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Predhovor

Vazeny Citatel / Citatelka, drziS v ruke publikaciu, ktord obsahuje tri prispevky ku problematike
postojov Studentov k matematike. Uvedena problematika je rozsiahla, preto su tieto prispevky
velmi rozmanité.

Prvy prispevok predstavuje vyskum vyvoja presvedcéeni buducich ucitelov matematiky.
Tato kapitola nasej prace bola spracovana Adamom Jakubi¢kom v ramci jeho pisomnej praci
k dizertaénej skuske, odkial tento text preberamel. Autor vytvoril velmi vystizny prehlad
teoretického zakladu ku sStudiu presvedceni. Spracoval podrobne sucasny stav vyskumu.
Ponuka nam tiez navrh svojho dalSieho vyskumu a jeho dizajn.

Druha kapitola tejto knihy patri problematike rozvoja matematického myslenia
a zlepSovania postojov Studentov k matematike prostrednictvom videohier. Tematiku
spracovala vo svojej dizerta¢nej praci Maria Cujdikova, ktord tento text poskytla aj pre nasu
publikaciu?. Autorka sa venuje pouZivaniu hier vo vyucovani, ¢o je v sicasnosti velmi aktudlna
téma. Verime, Ze tento text bude preto pre Citatelov putavym pohladom do perspektiv
integracie videohier ako prostriedku matematického vzdelavania.

Poslednd, tretia kapitola je venovand predmetu Matematické sustredenie. Tento
predmet slUzi ako ndastroj na prezentovanie aktivneho vyucovania matematiky pre Studentov
ucitelstva. Ma tiez velky potencidl v rozvoji pozitivnych postojov Studentov k matematike, jej
Studiu a vyucovaniu. Tuto ¢ast knihy vypracoval Peter Vankus, ktory uvedeny predmet na
Fakulte matematiky, fyziky a informatiky uz dihé roky zastresuje.

Spolo¢nym menovatelom vSetkych troch kapitol nasej knihy je ich prispevok k rozvoju
postojov k matematike. Tento prvok je v stilade so zameranim projektu KEGA ¢. 007UK-4/2020
Vyskum vyvoja postojov buducich ucitelov matematiky s cielom inovdcie ich vysokoskolskej
pripravy, v ramci ktorého publikacia vznikla. Publikacia preto predstavuje fyzicku realizaciu
uskutoc¢nenia cielov tohto projektu. Dufame, Ze pre Citatela / Citatelku bude tato kniha
zaujimavou a priblizi im Studovanu problematiku putavym sp6sobom.

Autori

Bratislava, 2022

! Jakubicka, A. (2020). VYVOJ PRESVEDCENT BUDUCICH UCITELOV MATEMATIKY. Pisomna praca k dizertaénej
skuske. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.

2 Cujdikova, M. (2021). Matematické myslenie, postoje k matematike a videohry. Dizertacna praca. Fakulta
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.
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O projekte

V predhovore sme spomenuli projekt KEGA, vramci ktorého nasa kniha vznikla. Na
nasledovnych dvoch stranach si tento projekt priblizime.

Projekt KEGA Vyskum vyvoja postojov buducich ucitelov matematiky s cielom inovdcie
ich vysokoskolskej pripravy bol rieSeny na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave v rokoch 2020-2022. RieSitelmi projektu boli v abecednom poradi
M. Babinska, M. Cujdikovd, M. Janikovd, A. Jakubicka, Z. Kubagek a P. Vankus.

Cielom projektu bolo skimat faktory, ktoré vplyvaju na postoje a nazory Studentov
ucitelstva k cielom vyucovania matematiky. Od udlitelov sa ocakava, Ze ich vyucba bude
u Studentov podporovat schopnost a ochotu uplatfiovat ziskavané vedomosti v praxi, aktivny
a kreativny pristup k rieSeniu problémov, rozvoj kritického myslenia a schopnosti
argumentacie. Medzinarodné vyskumy vSak upozornuju, Zze k tomu ¢astokrat nedochadza a to
nielen u ucitefov s dlhoroénymi skidsenostami, ale aj u mladych, zadinajucich uéitelov3.
Problémom byva na jednej strane neznalost potrebnych metdd a nastrojov. Na strane druhej
nedostato¢né stotoZnenie sa ucitelov s tymito metddami vyplyvajuce zich postojov
k vyu€ovaniu. Preto je problematika postojov buducich Studentov ucitelstva kfucova pre ich
buducu ucitelsku prax. V rdmci projektu sme sa preto rozhodli uskutocnit nasledovné ciele.

Ciele projektu:

¢ Identifikovat zlomové body vo vysokoskolskej priprave buducich ucitefov matematiky,
ktoré ovplyvnuju ich nazory a postoje na ciele vyu¢ovania matematiky. Na zaklade toho
zostavit odporucania, ktoré povedu k inovacii vysokoskolskej pripravy a v budtcej
edukacnej ¢innosti Studentov podporia najma:
o vyucovanie veduce Ziakov k objavovaniu v matematike nie len k osvojovaniu si
formalnych poznatkov,
o vyucovanie matematiky vedlce k prepajaniu ziackych poznatkov v ramci
predmetu matematika a jej aplikacii do beznych Zivotnych situacii,
o vyucovanie podporujice schopnost argumentovat, kriticky a logicky mysliet,
o vyucovanie vyuZivajuce vhodne digitalne technoldgie.
e Prezentovat priebeiné zistenia a vysledky projektu na domdcich a zahrani¢nych
podujatiach a na internete.
e Vytvorit internetovu stranku a propagacny materidl s uvedenim navrhovanych
odporucani a vystupov projektu.

Tieto ciele sme v priebehu rieSenia projektu plnili, pricom sme dosiahli niektoré vyznamné
vystupy. PopiSeme si ich.

3 Valoyes-Chavez, L. (2019). On the making of a new mathematics teacher: professional development,
subjectivation, and resistance to change. Educational Studies In Mathematics. 2019, 100, 2.



V ramci projektu boli vytvorené vyskumné nastroje na zistovanie postojov Studentov
k matematike a jej vyucovaniu. Nastroje ako také maju tiez Siroké uplatnenie v dalSich
potenciondlnych vyskumoch v tejto oblasti. Navrhnuta a otestovanad bola tiez metodika
vyskumu. Tieto nastroje a metodika boli v praxi pouzivané A. Jakubi¢nom pri jeho realizacii
vyskumu pre potreby dizertacnej prace, ktora bola pevne spojena s rieSenim nasho projektu.
Nastroje a metodika vyskumu su opisané v prvej kapitole tejto knihy.

Pre vyucovanie matematiky a rozvoj postojov Studentov su tiez nezanedbatelné vplyvy
zich beZného Zivota. Tieto prvky zaradené do vyucovania dokazu vo velkej miere prispiet
k rozvoju matematického myslenia Zziakov aich postojov. Medzi takéto faktory patria aj
videohry. Tematike videohier aich vplyvu na rozvoj matematického myslenia Ziakov a ich
postojov sa venujeme v tretej kapitole publikacie. Verime, Ze tato problematika integralne
patri do realizacie nasho projektu, kedZe dokaze vo velkej miere ovplyvnit pohlad Studentov
na vyucovanie matematiky ako nielen Skolsku aktivitu, ale aktivitu ich bezného Zivota.

Odporacania pre podporu a inovaciu pripravy bududcich uditelov matematiky,
vytvorené na zaklade vyskumu realizovaného v ramci projektu boli zohfadnené najma pri
tvorbe obsahu predmetu Ucitelské sustredenie. Tento predmet je opisany v tretej kapitole
knihy. Verime, Ze obsah tohto predmetu a obsiahnuté aktivity budu prinosom pre vsetky
insStitlcie zaoberajuce sa pripravou buducich ucitefov matematiky, ¢i uz na Slovensku alebo
v zahranidi.



1. Kapitola:

VYVOJ PRESVEDCEN| BUDUCICH
UCITELOV MATEMATIKY

Adam Jakubicka



Uvod

wLudia vedia mnoho, vel’mi mnoho,
ale ich vedenie nema na ich Zivot

zd’aleka taky vplyv, aky by mat’ malo.“

Tomas Garrigue Masaryk

Kazdy z nas ma na dosah ruky nesmierne, neobsiahnutel'né mnozstvo informadcii. Pokial’ ako
ucitel’ h'adame odpoved’ na otazku ,,Ako spravne ucit?, odpovedi mézeme njst’, kol’ko
len chceme. Navyse je vel'mi pravdepodobné, Ze tieto odpovede si budi protirecit’. Niektoré
odpovede uz mame v sebe - formovali sa rokmi pocas naSich vlastnych ¢ias v roli ziakov,
pripadne uz v roli ucitelov v praxi a sCasti su tvorené aj naSimi poznatkami, ktoré sme za ten
cas nadobudli. Nesieme si tak v sebe akusi osobnt filozofiu vyucovania, s¢asti uvedomentl,
sCasti podvedomu, ktord vplyva na nase konanie a podiel’a sa pri mnozstve rozhodnuti,
ktoré robime pocas vyucovania, ¢i pocas pripravy naf.

Pocas vysokoskolskej pripravy ma budtci ucitel’ jedine¢nt Sancu formovat’ si svoje
presvedcenia o vzdelavani, reflektovat’ svoje doterajsie skusenosti, integrovat’ do nich nové
poznatky a pripravovat’ sa tak na svoje povolanie. Hovorime o jedine¢nej Sanci, pretoze
po nastupe do prace sa novy ucitel’ vyskytne v ndro¢nom prostredi vyzadujucom neustalu
pozornost’ a mentalnu aktivitu v takej miere, Ze casu na reflexiu a ujasfiovanie si vlastnych
pohladov na vyucovanie ostava v prvych rokoch iba minimum. V ramci pripravy budicich
ucitelov povazujeme cielenu pracu s ich presved¢eniami (pohl'admi, filozofiou) o vyucovani
za nevyhnutnt k tomu, aby sa dokazali zacinajuci ucitelia neskor efektivne orientovat
vo svojej pedagogickej ¢innosti a zvladat’ vyzvy, ktoré ich na tejto ceste stretntl.

Zamerom nasho vyskumu je zistit’, ako sa takéto presvedCenia Studentov ucitel’'stva
vyvijaji v priebehu $tadia. Prostrednictvom rozhovorov budeme sledovat’ troch vybranych
buducich ucitelov matematiky so zamerom odhalit, ako apreco sa ich presvedcenia
o matematike a jej vyu€ovani menia, pripadne prec¢o zmene odolavaju.

Predkladand préaca sa skladé z troch kapitol. Prvé kapitola obsahuje prehl’ad literatary
z oblasti vyskumu presvedceni ucitelov. Nacrtneme v nej, ako sa tento konstrukt dostal
do pozornosti v ramci vyskumu v oblasti vzdelavania (a konkrétne aj matematického

vzdeldvania a pripravy budtcich ucitelov matematiky). Nadviazeme rozpracovanim



ustrednych tém vyskumu. V Casti venovanej definicii pojmu presvedcenie opiSeme
komplikacie spojené so snahou o presnu definiciu tohto pojmu auvedieme hlavné
charakteristiky presvedCeni, ktoré budu sluzit’ ako podklady pre nasu pracovnu definiciu.
V dalsich cCastiach prvej kapitoly sa budeme blizsie venovat’ vyvoju a zmene presvedceni.
V poslednej cCasti sa zameriame uZz konkrétne na obsah presvedceni bezprostredne
suvisiacich s matematikou a jej vyucovanim.

V druhej kapitole uvedieme nd§ vyskumny zamer azneho plyntce vyskumné
otazky. Vychadzajuc z naStudovanej literatiry, zvazime mozné metodologické pristupy
skimania vyvoja presvedCeni v naSich podmienkach aod6vodnime vyber naSej
metodologie, ktorou je dlhodoby kvalitativny vyskum navrhnuty ako pripadova Studia.
Vyjadrime sa k metodam zberu a analyzy dat, ako aj ku technikdm, ktoré ndm pomozu
zrealizovat’ kvalitny vyskum.

Tretiu kapitolu tvori projekt dizertatnej prace. OpiSeme v nom sucasny stav
rozpracovanosti prace. Nasledne predstavime plan vyskumu a stru¢ne nacrtneme d’alsi smer,

ktorym sa budeme v praci uberat’.



Ciele dizertacnej prace

Ciel'om dizertacnej prace je:

1. Opisat’ vyvoj presvedceni o matematike a vyuCovani matematiky u vybranych
Studentov ucitel'stva matematiky pocas ich bakalarskeho Studia.
2. Identifikovat’ kI'i¢ové faktory, ktoré vplyvaji na presvedCenia tychto Studentov

v priebehu ich bakalarskeho Studia.

V ramci vyskumu neoverujeme vopred stanovené hypotézy, no sustredime sa na pochopenie
vyvoja presvedceni (resp. pohl'adov, nazorov ¢i osobnej filozofie vyu¢ovania) u vybranych
Studentov  bakalarskeho ucitel'ského Studijného programu Ucitelstvo matematiky
v kombinacii (... sinym vyuCovacim predmetom) na Fakulte matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenskéeho (FMFI UK) a identifikaciu a opis faktorov, ktoré
na tento vyvoj presvedceni vplyvaju.

Ako dizajn vyskumu volime longitudindlnu pripadovu Stadiu, v ktorej pripadom
(jednotkou vyskumu) je jeden Student ucitel'stva, pricom dohromady budeme skumat
tri takéto pripady po dobu minimalne troch rokov. Zber dat budeme realizovat’ najmi formou
polostruktarovanych rozhovorov, ktoré budu prebiehat’ pravidelne pocas celého trojro¢ného
bakalarskeho Stidia naSich ucastnikov. Pri kvalitativnej analyze dat budeme vychadzat
z teorii a modelov opisujucich vyvoj, Struktiru a obsah presvedceni na zaklade nastudovane;
literatury.

Vyskum realizovany v ramci dizertacnej prace je sucast'ou projektu Vyskum vyvoja
postojov buducich ucitelov matematiky s cielom inovacie ich vysokoskolskej pripravy
(KEGA 007 UK - 4/2020), ktorého zamerom je ,, identifikacia v priprave buducich ucitelov,
ktoré ovplyvituju ich nazory a postoje na ciele a vyucovanie matematiky“ anasledné
,,zostavenie odporucani, ktoré povedu k posilneniu aktivit, ktoré rozvijaju ndzory a
zrucnosti Studentov potrebné k uspesnému vykonavaniu povolania ucitela matematiky
a k obmedzeniu aktivit a faktorov ktoré vedu k nespravnej predstave o cieloch a vyucovani

matematiky*.
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1 Teoretické vychodiska prace

1.1 Doélezitost’ presvedceni v ramci vyskumu v oblasti

matematického vzdelavania

1.1.1 Uvod do vyskumu presved&eni uditePov

Koncept presvedceni (angl. beliefs) ziskal isti pozornost’ uz zaciatkom 20. storoc¢ia
v psycholégii, kedy sa pre objasnenie pri¢in l'udského spravania javili vhodnym
konstruktom presvedCenia. Prvotny vyskum presvedceni sa zameriaval na odhalenie ich
podstaty a ich vplyv na konanie l'udi. V 30. rokoch 20. storo¢ia sa vplyvom nastupu
behaviorizmu zéujem o presvedCenia spolu sinymi mentdlnymi konStruktami takmer
vytratil, ¢o sa odzrkadlilo aj na vyskume vo vzdelavani.

V 60. a70. rokoch 20. storocia sa opiat zacala presuvat pozornost z vplyvu
vonkajsich faktorov (prostredia) na spravanie ¢loveka, opat’ na vnitorné mentalne procesy
jednotlivca. Zrod kognitivnej vedy priniesol tizbu modelovat’ aktivitu 'udského mozgu
(Abelson, 1979) a do pozornosti sa opdt’ zacali vo vicSej miere dostavat’ konStrukty
ako vedomosti (angl. knowledge), postoje (angl. attitude), hodnoty (angl. values) ¢&i
presvedcenia (angl. beliefs). PresvedCenia, postoje a hodnoty sa tak dostali do pozornosti
niclen psychologie a kognitivnej vedy, ale aj sociologie, politologie a vzdelavania
(Thompson, 1992).

Pociatoénym ciel'om skiimania presvedceni ucitel'ov bolo jasne definovat’ konstrukt
presvedceni, ktory mal slazit ako explanatdérny a prediktivny néstroj pre objasnenie
ucitel'skej praxe. To viedlo vyskumnikov k skimaniu Struktiry systémov presvedcéeni
a koncepcii ucitel'ov, oznacovanych aj ako implicitné teorie (angl. implicit theories), osobné
filozofie vyucovania (angl. personal teaching philosophies), ¢i akéné myslienkové ramce
(angl. action mind frames) (Thompson, 1992). Skott (2014) uvadza d’alSie Casté pohlady
na presvedcenia ako napriklad dispozicie ku konaniu (angl. dispositions to act), navody
na spravanie (angl. guides for behaviour), €i principy vysvetlujuce prax (angl. explanatory
principle for practice).

Podl'a Nespora (1987) je pre vyskum v oblasti vzdeldvania dolezité uvedomit’ si,

ze aby sme pochopili proces vyu€ovania z perspektivy ucitel'a, musime porozumiet’ jeho
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presvedCeniam, na zéklade ktorych si stanovuje ciele svojej prace, interpretuje situécie,

s ktorymi sa pocas vyucovania stretdva, a ktoré vplyvaji na jeho rozhodovanie.

1.1.2 Vyskum presvedceni ucitePov v matematickom vzdelavani

Aj vyskum v oblasti matematického vzdel4dvania sa az do druhej tretiny 20. storo¢ia vyhybal
skimanie mentalnych procesov a konsStruktov ucitel'a a prevazne sa sustredil na obsah
vyucovania a konanie ucitel’a (Skott, 2014), pricom prevladal tzv. proces-produkt pristup
(volne prelozené z anglického process-product approach), ktory spocival v skiimani
priamych suvislosti medzi spravanim ucitel’a a akademickymi vysledkami ziakov.

V 70. rokoch 20. storocia vo vyskume v matematickom vzdelavani nastala vyznamna
zmena paradigmy, ked sa pozornost’ vyskumnikov presunula na mentdlne procesy
(Thompson, 1992) a konstrukty (Ernest, 1989) so zamerom porozumiet’ tomu, preco ucitelia
ucia tak ako ucia. Ernest (1989) presvedcenia ucitelov chape spolu s vedomostami
a postojmi ako ,, kognitivne Struktury, ktoré su v mysli ulozené ako schemy a ovplyviiuju
ucitel'sku prax“. Schoenfeld (1992) povazuje presvedcenia ucitelov matematiky o podstate
matematiky za vychodisko pre to, aké prostredie v triede vytvoria pre Ziakov na svojich
hodinach. Toto prostredie nasledne vplyva na to, aké predstavy o matematike si vytvoria
samotni Ziaci.

Mnohi autori (napriklad Skott, 2014 a Beswick, 2005) davajua do suvislosti vyskum
presvedceni ucitel'ov matematiky s reformnymi tendenciami vo vyufovani matematiky.
V druhej polovici 20. storoia zacinaji do vyucovania matematiky prenikat’ pristupy
vychadzajuce  z konstruktivizmu  (Jean  Piaget) asocidlneho  konStruktivizmu
(Lev Vygotsky). Tieto tedérie ucenie nevnimali ako prijimanie hotovych informacii
od ucitel’a, ale ako davanie zmyslu novym sktsenostiam, opisané napriklad prostrednictvom
procesov asimildcie (zaradenie skusenosti do existujiicej schémy poznatkov) a akomodacie
(reorganizacia existujiicej schémy poznatkov tak, aby lepSie zodpovedala danej skisenosti).

Rastiicim vplyvom konStruktivizmu sa zacal menit’ aj tradi¢ne zauzivany pohlad
na roly ucitela aziaka. Ziak je vramci konstruktivistickych principov povazovany
za aktivneho ucastnika poznavacieho procesu, spoluzodpovedného za svoje vzdelanie.
Ucitel'ovi pribuda tloha zabezpecit', aby sa ziaci stretli s dostatkom situdcii, v ktorych mozu
ziskat’ skusenosti, na zaklade ktorych si skon$truujt vlastné vedomosti. U¢itel’ vychadzajici

z principov konStruktivizmu sa teda viacej sustredi na vyber podnetnych uloh a problémov
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a podporu ziakov pri ich rieSeni, nez na vysvetlovanie a modelovanie (napriklad
demonstréaciou rieSenych prikladov na tabuli).

Ked'Zze vsak konStruktivizmus je epistemologickd teoria opisujuca principy
poznavacieho procesu a nie didakticka teoria predpisujica vhodny sposob vyucovania, jeho
implementacia do ucitel'skej praxe sa vo vSeobecnosti neda jednoznacne opisat’ v podobe
konkrétneho priebehu vyucovacej hodiny. Vo svete existuju mnohé koncepcie vyucovania
matematiky vychadzajuce z principov konStruktivizmu, ako napriklad koncepcia
Realistic Mathematics Education v Holandsku (Van den Heuvel-Panhuizen, 2019) alebo
didakticky konstruktivizmus v Cesku (Hejny a Kufina, 2015). Jednoznaéne viak mozeme
tvrdit’, Ze vyu€ovanie zaloZen¢ na konstruktivistickych principoch vyzaduje vyrazni zmenu
pohladu na vyuCovanie pre vsetkych, ktori su zvyknuti na takzvané ,.tradicné* alebo
Hfransmisivne®  vyuCovanie  matematiky  pozostavajice  z nasledujucich  (velmi

zjednodusenych) krokov:

1. vysvetlenie nového uciva ucitelom (spravidla sa jedna o novy pojem alebo
o nejaky Standardny algoritmus),

2. ukézka vzorovych prikladov ucitel'om,

3. rieSenie Uloh zameranych na precvicovanie a zapamétanie si nového uciva

Ziakmi.

Podobny kontrast pohl'adov na Skolsku matematiku opisany v predchadzajicom odstavci
mozno Vv druhej polovici 20. storo¢ia pozorovat' aj v pohladoch na vedu. V kontraste
s vnimanim vedy (a Specialne matematiky) ako statického, logicky usporiadaného systému
pravdivych, nespochybnitelnych faktov sa stretdvame s vnimanim vedy ako kreativnej
I'udskej Cinnosti, ktorej vysledky st neustdle k dispozicii na spochybnenie ajej vyvoj
vychadza z potrieb spolo¢nosti a snahy vedcov riesit’ problémy (Kuhn 1962 a Lakatos 1976,
citované v ).

Do popredia sa tak dostava snaha (rezonujuca s konstruktivistickymi principmi) o to,
aby aj Skolska matematika v istom zmysle odrdzala podstatu matematiky ako vednej oblasti
a viedla ziaka k ¢innostiam, ktoré sa podobaju ¢innosti matematikov — k badaniu, vytvaraniu
hypotéz a tvrdeni a k ich zdovodinovaniu, objasiiovaniu a spochybiiovaniu. Takyto pohl'ad
na vyucovanie matematiky presahuje obsah matematiky a dotyka sa az samotného cicl’a
vyuCovania matematiky. Ku klasickym cielom matematického vzdeldvania (vyjadrenym

spravidla v zmysle osvojenia si poznatkov a schopnosti vykonat Standardné algoritmy)
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sa pridavaju aj ciele sivisiace napriklad s rozvojom matematického myslenia, schopnosti
rieSenia problémov ¢i argumentacie.

Nové pohl'ady na vyu€ovanie matematiky pozmenili aj rolu ucitel'a a v mnohych
ohl'adoch zvysili naroky na ucitel'ove kompetencie (Ernest, 1989) - do vyucovania priniesli
nové prvky nepredvidatelnosti a mensiu mieru kontroly nad dianim v triede,
nez je Standardom v tradi¢nej vyuke. Skott (2014) uvadza, Ze pri roéznych snahéach
o reforméaciu ¢i transformaciu vyucovania matematiky boli ucitelia vnimani Casto
ako prekdzka v implementacii novych pristupov z dovodu ich "zabehaného" S§tylu
vyucovania. Zmena vyucovacich metod ucitel'ov matematiky sa ukazala byt’ vel'mi naroc¢nou
— ukdzalo sa, ze naucit’ ucitel'ov nové metddy iba na Grovni praxe bez adresovania postojov
a presvedéeni ucitelov nie je postacujice na to, aby nastala skutoCna, trvald zmena
aj v beznom vyucovani (Jacobs a kol. 2006).

Vedomosti samotné nedeterminuju spdsob, akym ucitel’ vyucuje, st len jednym
z mnohych vnltornych faktorov ovplyviiujicich ucitel'ski prax. Za vyslednou podobu
vyucovania v triede stoji ucitelova osobna filozofia vyucovania matematiky (suvisiaca
s v§eobecnou osobnou filozofiou vyucovania). Vyskum v oblasti vyucovania matematiky
sa teda zacal ststredit’ aj na pochopenie vnutornych myslienkovych procesov a mentalnych
konstruktov ucitela v snahe najst’ v nich vysvetlenie ucitel'ovho postupu pri vyucbe. Na to
nadvédzovali dalSia otdzky: Ako presvedCenia ucitelov matematiky vznikaju? Ako
sa vyvijaju pocas Stadia a ucitel'skej praxe? Ako mozno zamerne ovplyvnit postoje
a presvedcenia ucitel'ov, napriklad vplyvom univerzitného vzdelavania Studentov ucitel’stva

¢i d’alSieho vzdelavania praktizujucich ucitel'ov (Thompson, 1992)?

1.1.3 DolezZitost’ presvedcCeni v priprave budicich ucditel’ov

Jednou z hlavnych charakteristik ucitel'skej profesie je neistota atakmer uplna absencia
univerzalnych pravd, spdsobend nesmiernym mnozstvom teérii ucenia sa a vyucovania
(Kagan, 1992). V tak Sirokej aslabo hierarchizovanej oblasti poznatkov sa (obzvlast)
zacinajuci ucitel’ moze l'ahko stratit), pretoze jednoznacné, objektivne zhodnotenie, ktory
z mnozstva alternativnych pristupov je sprdvny ¢i vhodny, je takmer nemozné.

Nespor (1987) takéto oblasti poznatkov spaja s pojmom zle Strukturované problémy
(angl. ill-structured problems). Zle Struktirované problémy s charakterizované troma

vlastnost’ami:
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1. nie je jasne definovany ich ciel'ovy stav (po vyrieSeni problému),

2. nie je jasne definovana mnozina procedur potrebnych alebo postacujucich
k dosiahnutiu ciel’a (¢i uz v ramci celého problému alebo v ramci nejakej jeho
fazy),

3. nie je jasné, na zdklade akych kritérii zhodnotit’ relevantnost’ informaécii

k rieSeniu problému.

Ucitel'ska prax moze byt’ z pohl'adu tejto definicie taktieZ povazovana za zle Struktirovany
problém — uZ len zdanlivo jednoducho znejiico otazka ,,Ako mam uéit?“ spiiia vietky
tri horeuvedené kritéria. Pri zle Struktarovanych problémoch a zauzlenych doménach
zlyhavaju klasické racionalne stratégie ako schematizacia, abstrakcia, ¢i analyticka redukcia
- uz len preto, Ze nie je jasné, ktoré informacie su vlastne v hre, a tym padom méme enormné
mnozstvo potencialne relevantnych informacii - tak velke, ze ho nevieme racionalne
spracovat’ s jednoznacnym vysledkom (Nespor, 1987).

Poznatky ucitelov teda sice tvoria zdroje, z ktorych moézu cerpat pri svojom
rozhodovani o tom ako vyucovat (Schoenfeld, 2011), no samotné poznatky nestacia
na vysvetlenie variability medzi praxou rdznych ucitelov s podobnymi formalnymi
vedomostami (Thompson, 1992). Liljedahl, Rosken a Rolka (2019) navySe poukazuju
nato, ze vyzvy, ktorym €eli zacinajuci ucitel’, maji vel'mi nepriaznivy efekt na mnohé plany,
umysly ¢i predstavy o spdsoboch vyucovania, s ktorymi zacinajtci ucitel’ do vykonu svojho
povolania vstupuje, ¢o nakoniec moze vyustit’ do toho, ze eduka¢na prax ucitelov len vel'mi
vzdialene zodpoveda pristupu, ktory si mali osvojit’ v priebehu vlastného formalneho
vzdelévania (Gainsburg, 2012).

Postupnym dozrievanim vo svojej profesii si ucitel’ tvori vlastné, subjektivne spravne
predstavy o vyucovani, oznaCované napriklad ako personalizované filozofie vyucovania,
Ci systemy presvedceni. Tieto predstavy apresvedCenia vychadzaju najmi z reflexie
vlastnych zazitkov z vyucCovania, pripadne konzulticiou s ich kolegami a v mensej miere
z poznatkov ziskanych formalnym vzdelavanim alebo sledovanim vysledkov vyskumu
vo vzdeldvani (Fives a Buehl, 2012).

KTlacovu ulohu v rozvoji presvedceni ucitel'ov moze zohravat’ este pred zaciatkom
ich ucitel'skej kariéry vysokoSkolské Studium. Priprava buducich ulitel'ov matematiky
by mala zahffiat' cieleni pracu sich presvedCenia apredstavami o vyuCovani —
vysokoskolské studium by malo pomoct’ Studentom uvedomit’ ich implicitné presved¢enia

a podnietit’ ich k tomu aby sa nad nimi kriticky zamysleli (Kagan, 1992). Na mnohych
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univerzitach sa vyucujuci v ramci pripravy buducich ucitel'ov venuju reflexii a konfrontécii
Studentov s ich vlastnymi pohl'admi na vyucovanie (Swars a kol., 2009). Navyse je potrebné
dat’ budtiicim ucitelom uz pocas univerzitného Stadia priestor na to, aby novonadobudnuté
skusenosti a poznatky mohli zahrnit' do svojej osobnej filozofie vyucovania (Ambrose,

2004).

1.1.4 Zhrnutie hlavnych tém vyskumu presvedceni

P6vodné nadSenie vyskumnikov a viera v to, Ze preniknutie do podstaty presvedceni prinesie
priamociare, jasné vysvetlenia spradvania a rozhodovania ucitelov, sa zatial’ nenaplnilo -
vyskum v tejto oblasti dosial’ nepriniesol jednoznacné, konzistentné vysledky, ¢o je spajané
aj s vplyvom réznorodosti pristupov, definicii skimanych pojmov a metod vyskumu (Skott,
2014; Fives a Buehl, 2012).

Napriek tomu, ze vyskum presvedceni ucitel'ov ndm nezarucuje schopnost’ vysvetlit
kazdé rozhodnutie ucitel'a (¢i dokonca jeho rozhodnutia predikovat’), hlbsie pochopenie
toho, ako sa presvedcenia u jednotlivca vyvijaji, moze byt najzretel'nejSim meradlom jeho
profesijného rastu (Kagan, 1992). Ponuka nam taktiez porozumiet’ t'azkostiam, s ktorymi
sa ucitelia v priebehu svojej kariéry stretdvaju a ako sa s nimi vysporiadavaju (Skott, 2014).
Viaceri autori zdoraziuju stale aktudlnu dolezitost’ vyskumu zameraného na porozumenie
procesu tvorby a zmeny presvedceni ucitel'ov (Grootenboer, 2008) a obzvlast na potrebu
naturalistickych longitudindlnych stadii (Fives a Buehl, 2012; Kagan, 1992), nakolko
podstatna cast’ vyskumu vychadza z kratkodobejSich Studii (Castym trvanim vyskumu
v literature byva pol rok az rok (Swars a kol., 2009), ¢o zodpoveda trvaniu vzdeldvacieho
kurzu, v rdmci ktorého je vyskum realizovany). Prave naS vyskum, ktory je predmetom
dizertanej prace, ma charakter longitudinalnej pripadovej Studie, pretoze ucastnikov
sledujeme pocas ich celého trojro¢ného bakalarskeho Studia.

Vyskum presvedceni ucitel'ov je v suCasnosti vel'mi rozsiahly a obsahuje mnozstvo
roznych vyskumnych pristupov, metodologii, teoretickych perspektiv a Specifickych oblasti
skimanych presvedceni, ¢i uz z oblasti v§eobecnej pedagogiky alebo odborovych didaktik
(Grootenboer, 2008; Kagan, 1992; Thompson, 1992). VicSina Studii sa zameriava na vztah
presvedceni a ucitel'skej praxe a na skumanie vyvinu presvedceni, spravidla nasledkom
vysokoskolskej pripravy Studentov ucitel’'stva, ¢i d’alSim vzdelavanim ucitel'ov v praxi. Fives
a Buehl (2012) vo svojom prehl'ade literatiry po analyze viac nez 700 ¢lankov zhodnocuju,
Ze tato oblast’ vyskumu mdéze svojim rozsahom posobit’ odstrasujuco a na plna orientaciu

v nej je potrebnd zna¢nd vyskumna gramotnost’ (research literacy).
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V nasledujiicej casti prace rozpracujeme hlavné témy tykajice sa vyskumu
presvedceni ucitel'ov, vychadzajice najmé z centralneho konstruktu celej tejto oblasti —

z presvedceni. Hlavnymi témami, ktoré sa vyskytuju v literatare, st:

e definicia a operacionalizovanie pojmu presvedcenie,

e suvis presvedcenti ucitelov s ich vychovno-vzdelavacou praxou a

e zmena presvedceni, s dorazom na snahu o cieleni zmenu presvedéeni vplyvom
nejakej intervencie (napriklad priprava buducich ucitel'ov alebo d’al§ie vzdelavanie

ucitelov).

Ernest (1989) uvadza nasledujiice otazky vyplyvajice z jeho analyzy vyskumu v oblasti

presvedceni a postojov ucitelov matematiky:

e Do akej miery ovplyviiuju tieto koncepcie praktiky ucitelov?

e Ako sato deje?

e Ako sa liSia presvedCenia, ktoré ucitelia zastavaji verbalne od presvedceni,
na zaklade ktorych konaja?

e Aky vplyv na presved€enia ma formélne vzdelavanie (budicich) ucitelov?

e Aké skusenosti ¢i zazitky maju pozitivny vplyv na presvedCenia ucitelov?
Aké negativny?

e D4 sa dopomoct’ k tomu, aby novonadobudnuté (Ziadané) presvedcenia za¢inajucich
ucitel'ov, ktoré ziskali pocas svojho vysokoskolského Studia odolali silnym vplyvom

na pracovisku?

V nasledujtcej Casti prace sa budeme snazit’ poskytnit’ odpovede na niektoré z tychto

otazok, ktoré ponuka dostupna literatira a zvazit' ich dosledky pre nas vyskum.
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1.2 Co myslime pod pojmom presvedcenie

1.2.1 Naroc¢nost’ definovania

Absencia jednotnej definicie konStruktu presvedcenie je notoricky znamym problémom
v ramci dostupnej literatary. Siroké spektrum vyznamov pojmu presvedéenie ponuka
napriklad antropoldgia, socialna psycholdgia a filozofia (Grootenboer, 2008). Mnohi autori
poukazuji na problém s definiciou a operacionalizaciou pojmu presvedcenie a snazia sa
ndjst’ vychodisko, ktoré dopomdze k vysSej konzistencii vysledkov vyskumu (Liljedahl,
Rosken a Rolka, 2019; Skott, 2014; Fives a Buehl, 2012; Pajares, 1992).

Napriek tymto snahdm vseobecny konsenzus medzi vyskumnikmi stale nenastava -
niektori vyskumnici si definuji pojem presvedcenie implicitne alebo sa definicii vyhybajt.
Skott (2014) vsak dodéava, ze vyskum v tejto oblasti je zmysluplny aj napriek tomu,
ze jednoznacna zhoda na definicii tohoto terminu neexistuje. Viaceri autori sa venuju
vymedzeniu presvedéeni voci inym mentalnym konstruktom, akymi st napriklad vedomosti,
koncepcie, hodnoty, ciele a pocity (Skott, 2014).

Pre niektorych autorov (napriklad Beswick, 2005) nie je pre potreby realizacie
vyskumu striktné odliSenie vedomosti a presvedceni nutné. Ini podotykaju, ze aj ked
vrealnej cinnosti avuvazovani Cloveka neexistuju jednoznaéné hranice medzi
presved¢eniami, vedomostami, hodnotami a postojmi, je pre vyskumnika prinosné vnimat’
rozdiely medzi nimi (Gates, 2006). Umoziiuje to lepSie si uvedomit’, ¢o v rdmci vyskumu

sleduje a ststredit’ sa na to podstatné.
1.2.2 Niektoré vybrané definicie pojmu presvedcenie
Pre ilustraciu nejednotnosti definicii pojmu presvedcenie uvedieme niekol'ko definicii

(vol'ne prelozenych z anglického jazyka), s ktorymi sme sa stretli pocas Stadia literatary:

,Z nasho pohladu su presvedcenia individualne vlastnené koncepcie,
ktoré su v neustalom vztahu s kontextom a so zazitkami ucitelov” (Fives a Buehl,

2012).

., Psychologicky  vlastnené  chdpania,  premisy  alebo tvrdenia o svete,

ktoré su vaimané ako pravdivé “. (Richardson, 1996, citované v Boz, 2008).
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,,Pohlady na to, co znamena vediet matematiku, ucit' sa matematiku a vyucovat

matematiku “. (Smith, Smith a Williams, 2005).

,Systéem koncepcii, hodnot a ideologii* (Kuhs a Ball, 1986, citované v Ernest,

1989).

. Usudok jednotlivca o pravdivosti alebo nepravdivosti urcitého tvrdenia. “ (Pajares,

1992).

,, Presvedcenia ucitelov su obzvldst provokativne formy osobnych poznatkov, ktoré
su vo vSeobecnosti definované ako implicitné usudky (buducich) ucitelov o Ziakoch,

uceni, triedach a ucive (Brousseau, Book a Bzers, 1988, citované v Kagan, 1992).

,, Presvedcenia ucitelov mozu byt reprezentované ako mnozina konceptudlnych
reprezentacii, v ktorych su ulozené vseobecné vedomosti o objektoch a udalostiach
a ich charakteristickych vztahoch* (Clark a Peterson, 1986, citované¢ v Fives

a Buehl, 2012).

., Systémy presvedceni su dynamické, priepustné mentdlne Struktury, ndchylné
na zmenu vo svetle novych skiisenosti. Vztah medzi presvedceniami a praxou
je vztahom dialektickym, nie jednoduchym vztahom typu pricina-dosledok.

(Thompson, 1992)

Kagan (1992) uvéadza, ze dalSimi alternativnymi oznacCeniami presvedceni
su napriklad ,, principy praxe“, ,, 0osobné epistemologie“, ,, perspektivy“, , praktické

poznatky “ alebo ,, orientacie “.

Ked'Ze presvedcenia st Gstrednym konstruktom naSe dizertacnej prace a predmetom nésho

empirického vyskumu, nepovazujeme vypisanie zoznamu réznych definicii za postacujuci

asme si vedomi, Ze v predkladanej praci musime k problému definovania pojmu

presvedCenie zaujat’ vlastné stanovisko a poskytnut’ asponi pracovnil definiciu. K tomu

sa dostaneme aZ na konci tejto kapitoly, priCom budeme vychadzat’ z toho, ako st v literatlire
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opisované charakteristiky presvedCeni a systémov presvedceni, zavislost’ presvedceni

od kontextu, suvis presvedceni s praxou a zmena presvedceni.

1.2.3 Hlavné charakteristiky presved¢eni

V dalsej Casti prace opiSeme najCastejSie uvadzané charakteristiky presvedceni, ktoré
pomdhaju odlisit presvedcenia od vedomosti, poznatkov, postojov, hodndt a inych
mentéalnych konstruktov. Postupnym opisom charakteristik presved¢eni sa budeme snazit’
vytvorit’ akasi implicitn pracovnu ,,definiciu‘ presved¢eni ako mentalnych Struktar s istymi
vlastnost’ami. Nakoniec zhodnotime, ako budeme definovat’ pojem presvedcenie v ramci
nasej prace.

Prvym cCasto uvddzanym rozdielom medzi presvedCeniami a vedomostami
je nekonsenzudlnost’ (angl. nonconsensuality). Podl'a Abelsona (1979) konsenzus v tomto
ponimani nespociva vtom, Ze sa pri konkrétnom tvrdeni komunita zhoduje na jeho
pravdivosti, ale na kritériach, podl'a ktorych sa jeho pravdivost’ posudzuje (Thompson,
1992). Pri presvedCeniach neexistuje v komunite zhoda na objektivnych kritériach
pravdivosti rdznych tvrdeni, preto Casto dokdzeme prijat’ skutocnost’, Ze druhi I'ndia maja
na nieco iny pohlad (Abelson, 1979), €o sa pri vedomostiach nestdva. Je pre nas lahSie
akceptovat’ napriklad to, Ze iny ¢lovek ma odliSny pohl'ad na vychovu deti (¢o by sme mohli
povazovat’ za nejaky systém presvedCeni), nez zZe ma odliSny ,,pohl'ad” na to, ¢i je Zem

gulatda alebo plochd. Rozdiel mozno badat’ aj vbeznej reci, kedy presvedCenia

(13 (13

su sprevadzané vyjadreniami ,,verim, ze ...“, ,som presvedCeny, Ze ... alebo snad’
najcastejSie ,,myslim si, ze ...*.

Pri deklarovani vedomosti (alebo lepSie povedané poznatkov) nezvykneme takéto
vyjadrenia pouzivat’ a komunikujeme rovno obsah toho poznatku. Navyse to, ¢i je nejaky
pohlad alebo tvrdenie presvedc¢enim alebo vedomostou nie je pevne dané - vzdy zavisi
od stcasného stavu poznania sveta a aktualne prijimanych vedeckych teérii, pretoze
aj kritéria posudzovania pravdivosti tvrdeni sa v ¢ase menia a pribudaju.

Druhou ¢rtou odliSujucou presvedcenia od vedomosti je miera presvedcéenia
(angl. degree of conviction) (Abelson, 1979). Na rozdiel od vedomosti, presvedcenia
modzeme zastdvat s r6znou intenzitou. O spravnosti alebo pravdivost’ nejakého tvrdenia
vieme byt presvedCeni silno, ale aj vlazne. O faktoch sa na druha stranu nevyjadrujeme
sposobom, Ze ich vieme velmi. Tento pohl'ad celkom zodpoveda presved¢eniam ako istym
pravdepodobnostnym odhadom reality, ktoré ndm pomahaji orientovat sa vo svete,

ktory nam nepontika 'ahko dosiahnutel'né, jednozna¢né odpovede na nase otazky.
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Castym obsahom presvedéeni byva podla Abelsona (1979) a Nespora (1987)
existenény predpoklad (angl. existential presumption). PresvedCenia casto obsahuju
predpoklad o existencii alebo neexistencii nejakej entity, napriklad existencia Boha alebo
posmrtného Zivota obsiahnuta v nabozenskych presvedceniach. Vo vzdelavacom kontexte
sa mozeme napriklad stretnit’ s presved¢eniami o existencii vlastnosti zZiakov ako napriklad
"lenivost™, "nadanie", "schopnost™ ¢i "zrelost™.

Nespor (1987) tuto Crtu presvedceni ilustruje na pripadovej studii dvoch ucitelov -
pre jedného ucitela bolo dodlezité precvicovanie a dril, aby Studentov zbavil lenivosti,
pre druhého bolo podstatou vyucovania vedenie Studentov k zrelosti (angl. maturity).
Na tomto priklade vidno, ako mdzu presvedCenia ovplyviiovat ucitelom subjektivne
vnimané ciele vyu€ovania, ktoré sa modzu l1iSit od cielov vyucovania stanovenych
v oficidlnych dokumentoch. Podl'a Abelsona (1979) trvanie na tom, Ze nejaké entita existuje,
znamena, ze Clovek vyslovujuci existentné presvedcenie si je vedomy toho, ze ini l'udia
mdzu byt presvedCeni o opaku. Abelson (1979) vtomto zmysle povazuje existencny
predpoklad za Specialny prejav principu nekonsenzualnosti.

Stcastou obsahu presvedceni cCasto byva podla Nespora (1987) aj vidina
alternativnej skutocnosti, teda stavu vyrazne odliSného od toho, v ktorom sa cClovek
nachadza - od utopickych predstav o fungovani spolo¢nosti az po dokonale fungujucu triedu
plnu $tastnych, rozvijajicich sa Ziakov, budujtcich si svoje poznatky na zéklade aktivneho
rieSenia zmysluplnych problémov.

Vidinu alternativneho stavu moézu mat’ ucitelia aj v pripade, Ze taky stav nikdy
nezazili a nemaja s nim priamu skisenost’, a aj v pripade, Ze eSte nenastal vobec. Na zaklade
presvedcenia o existencii a moznosti dosiahnutia takéhoto alternativneho stavu sa tak moze
pre ucitel’a stat’ ciel'om jeho dosiahnutie. U¢itel'ove vedomosti a schopnosti potom zohravaju
ulohu ako prostriedky na dosiahnutie tohoto ciel’a.

Poslednou ¢rtou samotnych presvedceni, ktora v tejto Casti opiSeme, je suvis
presvedceni s epizodickou pamdtou a stym suvisiaca emociondlna zloZka presvedceni
(Nespor, 1987; Abelson, 1979;). Nespor (1987) hovori, ze zatial’ ¢o vedomosti st ulozené
predovSetkym v sémantickej pamaéti, presvedCenia vychadzaji z epizodickych pamitovych
stop, teda zo spomienok na nejaké zazité udalosti, pricom najsilnejSie si v epizodickej
pamaiti uchované zvicsa také zazitky, ktoré boli sprevadzané silnym emo¢nym prezivanim.

Prikladom epizodickych stop moéZu byt spomienky zo Ziackych c¢ias zhodin
vyucovanych pozitivne vnimanym ucitel'om, ktory sa pre ziaka (budiceho ucitel'a) stava

vzorom prostrednictvom zéazitkov zjeho hodin. Opaénym pripadom moézu byt naopak
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negativne sktsenosti ako napriklad zosmiesnenie pri chybnom vyratani ulohy na tabuli,
¢o moze viest’ k silnému presvedceniu, ze so Ziackou chybou je nutné pracovat’ vel'mi citlivo.

Nespor (1987) upozoriuje, ze existuju aj epizodické modely vedomosti, takze
epizodicky aspekt presvedceni nie je velmi vhodnou rozliSovacou vlastnostou medzi
presvedceniami a vedomostami. Podotyka vSak, ze na rozdiel od vedomosti, subjektivna
legitimita presvedceni vychadza Casto prave z kl'a€ovych zéazitkov a udalosti, ktoré clovek
zazil. Tieto udalosti a presved¢enia na zaklade nich vytvorené nésledne vyplyvaji na to,

ako vnimame a ako si interpretujeme nase neskorsie zazitky.

1.2.4 Systémy presvedceni a ich charakteristiky

Doteraz sme sa zaoberali ¢rtami a obsahom samotnych presvedceni bez ohl'adu na to,
ako medzi sebou rdzne presvedcenia suvisia. Green (1971, citované v Thompson, 1992)
tvrdi, Ze presvedCenia neexistuju v izolacii, a je vhodné nahliadat’ na nich ako stucasti vac¢sich
Struktir, ktoré oznaCuje terminom systémy presvedceni (angl. belief systems). Systémy
presvedceni sluzia na opis toho, ako su presvedcenia organizované do vacsieho celku.
Green (1971) uvadza tri hlavné dimenzie vzt'ahov presvedceni v ramci vacsSich

systémov:

e primarne a odvodené presvedcenia,
e centralne a okrajové presvedcenia a

e zhluky presvedceni.

Prva dimenzia stvisi s kvazi-logickou Struktirou systémov presvedCeni, v rdmci ktorej
rozliSujeme primdrne (angl. primary) a odvodené (angl. derivative) presvedcenia. Tato
dimenzia neopisuje intenzitu presvedCeni, ale sposob , akym si vysvetlujeme
a zdovodilujeme nase presvedCenia. Za primarne presvedCenia su v tomto zmysle
povazované také, ktoré su cloveku natolko evidentné, ze nedokaze zddvodnit, preco
ich povazuje za pravdivé (Liljedahl, Rosken a Rolka, 2019).

Prikladom primarneho presvedCenia mdze byt presvedcenie o tom, ze matematiku
treba prezentovat' jasne, zretelne a zrozumitelne. Z tohoto presvedcenia odvodenym
presved¢enim nasledne moze byt presvedcenie o tom, Ze je vhodné, aby si si ulitel
vypracovaval precizne pisomné pripravy na vyucovacie hodiny v jasnej naslednosti krokov

a ze ma byt pripraveny na zodpovedanie kazdej relevantnej ziackej otazky.
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Druhou dimenziou, ktord Green (1971) uvadza v stvislosti so systémami
presvedceni je centrdlnost — na presvedéenia mézeme nahliadat’ ako na centrdlne
(angl. central) a okrajové (angl. peripheral). Tato dimenzia vyjadruje mieru, do akej
sa Clovek s danym presvedcenim stotoziuje, inak povedané psychologickt silu presvedcenia
v ramci systému presvedceni. Centralne presvedCenia su také, voci ktorym posudzujeme
spravnost’ inych (okrajovych) presvedceni a v pripade konfliktu presvedCeni sa naSe
spravanie riadi najmi centralnymi presved€eniami (Jankvist, 2015).

Ako priklad centralnych a okrajovych presvedceni moZeme uviest’ stadiu (Ambrose,
2004), v ktorej autorka tvrdi, Ze pre Studentov ucitel’stva matematiky st casto centralnejSimi
ich presvedcenia o potrebe budovania pozitivnych vztahov so Ziakmi, nez o podstate
matematiky. Z tohto Ambrose (2004) vyvodzuje, Ze pre Studentov budu vel'mi intenzivnymi
také zazitky, kde m6zu byt priamo v kontakte s det'mi, €o vyuziva aj v rdmci vysokoskolske;j
pripravy.

Prvé dve dimenzie su na sebe navySe nezavislé a Green (1971) ich vnima ako
dve kolmé osi, Co znamena, ze clovek moze mat’ napriklad presvedcenie, ktoré je odvodené
a zaroven centralne.

Tretou dimenziu systémov presvedceni je organizdcia presvedceni do zhlukov
(angl. clustering of beliefs). Green (1971) spochybniuje, ze presvedcenia je vhodné skumat’
izolovane a ze zmysel davaju, iba ak na ne nahliadame ako na sucasti zhlukov, ktoré nemusia
byt vZzdy vzajomne dobre prepojené.

Castym prikladom vyskytujiucim sa v literature (napriklad Geisler a Rolka, 2021)
je vnimanie podstaty matematiky ako vednej discipliny u vysokoskolskych Studentov,
u ktorych mozno badat’ dva oddelené zhluky — presvedcenia o tom, Co je to matematika,
ktoré si Studenti prindsaju zo strednej Skoly a presvedcenia o tom, Co je to matematika,
vytvorené na zéklade skusenosti s vysokoskolskou matematikou.

Zhlukovanie presvedCeni pomaha vysvetlit aj zdanlivi nekonzistenciu
Ci protirecivost’ presvedceni — Green (1971) hovori, ze ,,mame tendenciu zhromazd’ovat
svoje presvedCenia do maly zhlukov, staby pokrytych ochrannym Stitom, ktory zabranuje
akémukol'vek vzajomnému ovplyviovaniu ¢i vzdjomnej konfrontacii®. Na to, aby sme
umoznili prepojenie réznych zhlukov a priviedli ¢loveka k uvedomeniu si nekonzistencii
vlastnych presvedceni, musime ho nickedy az priamo vyzvat’, aby nad tymito konkrétnymi
presvedCeniami premyslal (Beswick, 2012), pripadne nepriamo vyvolat’ situdciu,

ktora €loveku pomdZe uvedomit’ si existenciu tejto nekonzistencie.
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Tieto tri dimenzie systémov presvedceni suvisia aj s odolnostou presvedceni voci
zmene, ktord budeme opisovat’ neskor v praci. Primarne a centrdlne presvedcenia
s povazované za najodolnejSie vo¢i zmene, obzvlast' ak sa nachadzaju v nezévislych
zhlukoch, pripadne v takych zhlukoch, ktoré jednotlivec vyuziva v réznych kontextoch
(Grootenboer, 2008).

Poslednou vlastnost'ou systémov presvedceni, ktorti uvedieme, je neohranic¢enost’
(angl. unboundedness) resp. otvorenost’ (angl. openness) opisani v (Nespor, 1987)
resp. (Abelson, 1979). Této vlastnost’ spociva v tom, Ze systémy presvedceni nemaju ostré
hranice. Pri vedomostiach apoznatkoch je v porovnani s presvedCeniami relativne
jednoznacné, na ¢o je konkrétny poznatok aplikovatel'ny a na ¢o uz nie — systémy poznatkov
a vedomosti maju ostrej$ie hranice. Systémy presvedceni, aj vd’aka svojej kvazi-logickej
Struktare umozinuji vacsie zovSeobecnenie presvedceni —nase presvedcenia tak mozu l'ahSie
,presakovat™ aj do vzdialenejsich oblasti nez v akych vznikli. PresvedCenia teda mozeme
vnimat ako jeden z prostriedkov na orientaciu v realite — pomahajli utvarat’ mentalny model

sveta a akejsi strategickej mapy, ktora nam pomaha na tito realitu reagovat’.

1.2.5 Su presvedcenia implicitné alebo explicitné?

Fives a Buehl (2012) v stvislosti s vyskumom presvedceni poukazuju na dva odlisné
pohl'ady na uvedomovanie si vlastnych presvedceni - na explicitné (¢o znamend, Ze naSich
presvedceni sme si jasne vedomi) a na implicitné (Co znamend, ze nemame jednoduchy
mentalny pristup k naSim presvedCeniam). Spojenim tychto dvoch pohl'adov dostavame
treti, podl'a ktorého zélezi od konkrétneho presvedcenia — niektorych presvedceni sme
si jasne vedomi aniektoré v sebe nesieme bez nasho vedomia, no napriek tomu nas
ovplyviuji. Od toho, ¢i pracujeme z implicitnymi alebo explicitnymi presvedc¢eniami zavisi
aj vyuzitia roznych vyskumnych metod.

Ak povazujeme presvedcenia, ktoré skumame, za explicitné, moézeme sa
na ne ucastnikov vyskumu priamo pytat’ (napriklad v dotazniku alebo Struktirovanom
rozhovore) a mozZzeme ocakavat, Ze odpovede ucastnikov na takéto priame otazky
st hodnovernymi datami. Tento pristup vSak byva Casto kritizovany, pretoze so sebou

prinasa viaceré rizika (Fives a Buehl, 2012), napriklad:

e vypoved ucastnikov bude ovplyvnend priamou ¢&i nepriamou pritomnostou
vyskumnika (UCastnik sa bude snazit’ povedat’ to, ¢o si mysli, Ze vyskumnik chce

pocut),
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e Ucastnici nemusia mat dostatoény vhlad do niektorych svojich presvedceni,
aby o nich vobec mohli vedome premyslat’, alebo
e (castnici nebudii mat’ dostatocné vyjadrovacie schopnosti na to, aby dokazali

spolahlivo vyjadrit’ a opisat’ svoje presvedcenia.

Pohl'ad na presved€enia ako na implicitné konstrukty spociva v tom, Ze k presved¢eniam
nemame priamy pristup a mdézeme ich iba vyvodit' z konania ¢loveka. V tomto pripade
je slabou strankou vyskumu to, vyskumnik presved¢enie iba vyvodzuje a interpretuje a tato
interpretdcia moze byt zatazena predpojatostou. Dobrym zvykom pri realizacii vyskumu
v oblasti presvedceni ucitel'ov je podl'a (Tzur a kol., 2001) jasne uviest vlastné presvedcenia
(napriklad o tom, k akej filozofii vyucovania vyskumnik inklinuje) a zhodnotit’ mozné
vplyvy svojich presvedeni na proces interpretacie dat.

Vychodiskom z tejto zdanlivo dichotomickej vol'by je podla Fives a Buehl (2012)
povazovat’ presvedCenia aj za implicitné aj za explicitné, so zretelom na ich schopnost’
prechadzat’ z jedného stavu do druhého. Casto sa stava e vplyvom samotného zberu dat
vo ramci vyskumu vynesieme presvedcCenia ucCastnikov z implicitnej do explicitnej roviny
(Fives a Buehl, 2012). Nie je zriedkavé, Ze Clovek si vlastné presvedcenia neuvedomuje,
a az situdcia vyzadujica ich reflexiu mu pomoéze odkryt jeho dovtedy neuvedomené
presvedcenie (Jankvist, 2015).

Jednym zo sposobov skimania presvedCeni, reagujuci na implicitni povahu
presvedceni, je skiimanie metafor o vyuCovani alebo o vyuCovanom predmete
(Davis akol., 2020; Fives a Buehl, 2012; Patchen a Crawford, 2011; Smith, Smith
a Williams, 2005). U¢astnik si bud’ vybera z ponuky metafor alebo je in§truovany,
aby vytvoril nejaki metaforu vyucCovania (matematiky) a vysvetlil ju, pripadne
sa metaforické a obrazné vyjadrenia hl'adaji v ramci analyzy kvalitativnych dat priamo

vo vyjadreniach ucastnika pri polostruktirovanych alebo nestruktirovanych rozhovoroch.

1.2.6 Zavislost’ presved¢eni od kontextu

DalSou otdzkou, prenikajicou vyskumom presvedceni (Fives a Buehl, 2012), je otazka,
¢1 presvedCenia zavisia alebo nezavisia od kontextu, teda ¢i su alebo nie st
zovSeobecnitelné naprie¢ réznymi situdciami, v ktorych by sme mohli pozorovat’ nimi

ovplyvnené spravanie.
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Podl'a mnohych autorov (napriklad Beswick, 2005; Kagan, 1992) st presvedcenia
silne zavislé od kontextu (napriklad od vyucovaného predmetu, veku a pohlavia ziakov,
atd’.) aich vyskum v izolacii od situacii, v ktorych sa prejavuju, neposkytuje dostatocne
presny obraz skutocCnosti. Situované teérie dokonca zastavaju nazor, Ze presvedCenia
(ucitelov) nie st ¢imsi, €o ,patri“ jednotlivcovi, ktory ma nejaké presvedcenia,
ale Ze existuju iba in situ - v konkrétnych situacéch a preto objektom vyskumu presvedceni
nema byt ucitel, ale ucitel' v kontexte konkrétnej situdcie (Skott, 2014). Tento pohl'ad
na presved¢enia vSak vychddza zo sociologickych pristupov a prekracuje teoreticky rozsah
nasej prace, preto ho d’alej nerozvijame.

Fives a Buehl (2012) zhodnocuju, Ze na pohl'ad by sa mohlo zdat’, Ze zalezi od uhla
pohl'adu vyskumnikov a na presved¢enia mozno pozerat’ aj ako na zavislé aj ako na nezavislé
od kontextu. Nejasnosti o zavislosti presvedCeni od kontextu mdze vyrieSot” vnimanie,
ze rdzne presvedcenia sa liSia mierou ich Specifickosti. U¢itelia maju vSeobecné i Specifické
presvedcenia v roznych témach a to aké presvedcenia s v konkrétnej situdcii ,,aktivované*
(teda vplyvaju na vysledné konanie najsilnejsie), zavisi od kontextu.

Podobné nazeranie na rdoznu mieru Specifickosti presvedceni ucitelov opisuje
Rokeach (1968 citované v Ambrose, 2004), ked’ opisuje vyvin presvedceni buducich
ucitel'ov. Spociatku maju budici ucitelia nediferencované predstavy o vyuc€ovani a spravani
ucitela, ako napriklad, Ze "ucitelia maji byt mili " alebo ze "ucitelia maju ucit’ zaujimavo".
Takéto vseobecné, nediferencované presvedcenia nie su vel'mi praktické pre potreby
ucitel'skej praxe, ktora zahfiia rozmanitl paletu situacii, na ktoré je nutné ihned’ reagovat’.
Je teda Ziaduce, aby sa tieto presvedcenia u ucitel’a postupne diferencovali, o v praxi
znamena, ze ucitel nadobudne schopnost’ rozliSovat' dosial’ nevidené nuansy roéznych
situacii a reagovat’ na ne réznorodo, podl'a aktualnej potreby. Diferenciacia presvedceni
ucitel'ov nastava prirodzene v priebehu ich kariéry postupnym stretdvanim sa s roznymi
situdciami pocas vyucovaniu, ale tento dolezity proces sa da podporit uz v ramci
vysokoskolskej pripravy buducich ucitelov (Kagan, 1992).

Na réznu mieru Specifickosti presved¢eni by sme mali reagovat’ aj pri navrhu
vyskumu. Ak skimame Specifické spravanie ¢i praktiky ucitel’a napriklad pozorovanim jeho
vyuCovania na hodinach, nemame skumat jeho vSeobecné presvedcenia (napriklad
o vzdelavani alebo celkovom pristupe k vyucovaniu), ale mdme skamat’ jeho Specifické
presvedcenia o vhodnosti (alebo spravnosti) zavddzania konkrétnych ¢innosti a vyuc¢bovych

metdd priamo v triede (Beswick, 2012).
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1.2.7 Konzistencia presvedceni a ich vzt’ah s praxou

Na konzistenciu presvedCeni mozeme navySe nazerat zdvoch perspektiv. Prvou
perspektivou je sledovanie konzistencie v ramci vyjadrenych (deklarovanych) presvedceni
cloveka.

Jankvist (2015) vo vyskume zameranom na to, ¢i buduci ucitelia matematiky vnimaju
matematiku skoér ako objavenu, nez vyndjdenu, opisuje pripady Studentov ucitelstva,
ktori si v priebehu vyskumu uvedomuji, ze sami so sebou v nieCom nesuhlasia. Jankvist
si tieto rozpory vysvetluje ich réznou mierou centralnosti alokalizaciou v r6znych
zhlukoch. Na pripade Gc€astnicky vyskumu Glorie bolo vidno, Ze jej G€ast’ na vyskume
pomohla uvedomit’ si nesulad jej presvedéeni o matematike a doviedla ju k tomu, aby sa
nad nimi explicitne zamyslela a utriedila si ich. Ak by tieto presved€enia ostali v nevedomi,
nikdy by mozno taktto potrebu zostladenia nepocitovala.

Druhou perspektivou pri sledovani konzistencie presvedceni je sulad clovekom
deklarovanych presvedceni (angl. espoused beliefs) av spravani sa prejavujucich
presvedceni (angl. enacted beliefs). Na zaCiatku tejto kapitoly sme uvadzali, Zze pociatky
vyskumu v oblasti presvedceni ucitelov sprevadzala domnienka, Ze hlbSie porozumenie
presvedceniam nam pomoze pochopit’ preco ucitelia ucia tak, ako ucéia. Vztah presvedéeni
ucitelov aich praxe bol sprvu vyskumnikmi povazovany za jednosmerny, kauzalny —
ze presvedcenia su priamymi determinantmi toho, ako ucitel’ v ramci vyucovacieho procesu
kon4 a rozhoduje (Skott, 2014).

V literatiire vS§ak moZeme najst mnozstvo $tadii, ktoré potvrdzuju konzistenciu
presvedceni a praxe ucitel'ov, no aj vel'a §tadii, ktoré ukazuji opak (Davis a kol., 2020).
Fives a Buehl (2012) ttito roznorodost' komentuju vyrokom, ze ,,na kazda studiu, ktora ukaze
konzistenciu presvedCeni a praxe ucitelov by sme mohli ndjst’ stidiu dokumentujicu
ich nekonzistenciu®.

Medzi vyskumnikmi v sucasnosti prevlada nazor, ze presvedcenia nemaju priamy,
jednosmerny, kauzalny vplyv na prax (napriklad Liljedahl, Rdosken a Rolka, 2019;
Skott, 2014; Beswick, 2005) no existuje vyznamna zhoda, Ze vztah medzi presved¢eniami
a praxou existuje a je uzky (napriklad Cavanagh a Prescott, 2008; Boz, 2008), dynamicky
aobojsmerny (Skott, 2014; Thompson, 1992). Ak vramci vyskumu natrafime
na nekonzistenciu réznych vyjadreni Uc€astnikov, podla Leathama (2006) je priliSnym
zjednodusenim vyvodit’ z takych dat zaver, Ze skimany G€astnik si protire¢i. Namiesto toho

by sme venovat’ zvySent pozornost oblasti, v ktorej si u€astnik zdanlivo protire¢i a odhalit’
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povod tejto nekonzistencie. Leatham (2006) vyslovuje jasné stanovisko, Ze ¢lovek sa vzdy
sprava v sulade so svojimi presvedceniami a nekonzistencie, ktoré sa objavia v ramci
vyskumu, poukazuju na to, Ze vyskumnik nema do presvedceni ucastnika dostato¢ny vhl'ad
a nieCo mu ostava skryté.

Jednym zo spOsobov skiimania, ktory reaguje na implicitni povahu presvedcent,
je skimanie metafor, ktoré ucitelia pouzivaji vo svojich vyjadreniach o matematike
ajej vyucovani (Davis akol., 2020; Fives a Buehl, 2012; Patchen a Craworfd, 2011).
Ugastnik takéhoto vyskumu si bud’ vybera z ponuky metafor pre vyuovanie, alebo
je vyzvany vytvorit’ nejaki metaforu pre vyucovanie a vysvetlit’ ju, pripadne sa obrazné
vyjadrenia hl'adaju priamo v Gstnych ¢i pisomnych vyjadreniach ucastnika.

Prikladom moéze byt sttdia (Davis a kol., 2020), v ktorej sa autori rozhodli Studovat’
namiesto explicitnych vyjadreni ucitelov ich implicitné asociacné siete (angl. implicit webs
of association) s predpokladom, ze takyto pristup pomdze vyriesSit’ problém nekonzistencie
deklarovanych presvedceni a praxe. Metafory aobrazné vyjadrenia vyskytujice sa
v prehovoroch ucitel'ov st podl'a autorov dobre operacionalizované, dostato¢ne konzistentné
a maju silnejSiu predikEénti schopnost’, nez explicitny obsah vyjadreni. Vychadzali pritom
aj z psychologického vyskumu (Thibodeau a Boroditsky 2015), zameraného na skimanie
toho, ako metafory vyuzivané v beznej reci ovplyviiujii uvazovanie I'udi o komplexnych
problémoch (konkrétne o vplyve réznych metaforickych opisov na vnimanie a navrh

rieSenia kriminality).

1.2.8 Funkcie presvedceni

Komplexnej$i pohlad na rolu presvedceni v zivote ¢loveka ponukaji Fives a Buehl

(2012), pripisujuc im tri hlavné funkcie, a to:

e filtrov, na zéklade ktorych si interpretujeme nase zazitky a sktisenosti,
e ramcov, ktoré ndm pomahaji definovat’ a oramcovat’ problémy,

e anavodov, ktoré nds navadzaji na konkrétne konanie.

Filtra¢na funkcia spociva v tom, Ze vonkajSie podnety a informdcie, no i vlastné skusenosti
a spomienky si interpretujeme cez optiku nasich presved¢eni. Vel'mi znamym prikladom
tejto funkcie je napriklad konfirmacné skreslenie (angl. confirmation bias) — tendencia
Cloveka venovat pozornost’ informaciam, ktoré potvrdzujii jeho nédzory a presvedcenia

a prehliadat’ informéacie, ktoré st s jeho presvedCeniami v rozpore.
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Tato funkcia presved€eni moédZe objasnovat, pre€o presvedCenia velmi dobre
odolavaji zmenam (Ambrose, 2004), najmd ak sa jednd o presvedcenia sformované
na zaklade epizodickych spomienok. Nespor (1987) hovori, Ze spomienky su casto
podfarbené emociami, Cize nesu akusi afektivnu stopu. Ta ovplyviiuje proces znovu
vybavenia si spomienky a mdze umocnit’ také aspekty spomienky, ktoré viac sthlasia
sjej povodnym afektivnym zafarbenim, tym padom wvniest do procesu rekonstrukcie
spomienky neZelan¢ skreslenie.

Prikladom filtra¢nej funkcie presvedceni mozu byt spomienky Studentov ucitel'stva
na casy, ked boli sami ziakmi na strednej a zakladnej Skole a vytvarali si o vyucovani
a o matematike predstavy a presvedCenia na zdklade vlastnych zazZitkov. Takto vytvorené
presvedcenia potom funguju ako regula¢ny systém pre posudzovanie informadcii, ktoré sa
buduci uditelia dozvedaji pocas svojho vysokoskolského Studia. Spomienky Studentov, ktori
boli v matematike ako ziaci uspesni, mézu byt zakladom presvedCeni o tom, Ze také
vyu€ovanie matematiky, aké zaZili oni sami, je efektivne (Liljedahl, 2011). Takéto vnimanie
potom moze viest’ k tomu, ze niektoré informacie, s ktorymi sa v ramci vysokoskolského
Studia budu stretdvat, budi povazovat za malo relevantné, ¢o znizi ucinnost
ich vysokoskolskej pripravy.

Druhou spominanou funkciou presvedceni je ramcovanie problémov, a to obzvlast’
pri zle Struktirovanych problémoch, medzi ktoré patri aj vyu€ovanie (Nespor, 1987). Ciele
vyucovania a vyucovania konkrétnych predmetov su sice formélne definované v oficialnych
pedagogickych dokumentoch, no nie je zarucené, ze ucitel’ sa s nimi stotozni. Kazdy z nés
vnima ciel’ vyu€ovania viac-menej odliSne na zaklady vlastnych presvedceni a osobnej
filozofie vyu€ovania. Pre niektorych ucitel'ov je cielom naucit’ Ziakov ¢o najviac poznatkov,
pre inych vSestranne rozvinut’ Ziacky potencidl, pripravit’ ich na univerzitné studium alebo
na vstup na trh prace a iste sa najdu aj taki ucitelia, pre ktorych je cielom vyucovania rychlo
a usporne ,,oducit’ u¢ivo* a ¢o najskor ist domov.

Roéznorodost’ cielov vyucovania teda prirodzene vplyva na to, aké informacie
a stratégie (napriklad vyucovacie metody) konkrétny ucitel’ povazuje za relevantné a ktorym
venuje zvySenu pozornost,, pretoze vnima, Ze ho dovedu do ciel’a najefektivnejSie. Ak teda
chceme porozumiet’, preco ucitelia ucia tak ako ucia, potrebujeme poznat, ¢o je pre nich
cielom vyuovania. V tom hraju velkd rolu prave ich presvedéenia. Uspe$nou zmenou
presvedceni (napriklad vysokoSkolskou pripravou buducich uditelov) navySe mozeme

podnietit’ zmenu ich cielov a tym aj vyber optimalnych stratégii.
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V skutoc¢nosti stale opisujeme tento proces vel'mi zjednodusene, no verime, Ze tento
hlbsi vhl'ad do funkcii presvedéeni objasnuje komplexnost’ vztahu medzi presvedCeniami
a konanim. Fives a Buehl (2012) povazuju presvedcenia za ,predzvesti konania“
(angl. precursors to action) a zmeny v presvedceniach za nutni podmienku vedicu
k efektivnej zmene ucitel’'skej praxe.

Komplexnejsi pohl'ad na rolu presved¢eni pontika Schoenfeld (2011) vo svojej teorii
na ciel’ orientovaného rozhodovania (angl. theory of goal-oriented decision making),
v ramci ktorej presvedcenia zarad’uje do SirSej koncepcie prepdja ich s ucitel'ovymi zdrojmi

(vedomosti, schopnosti), hodnotami a ciel'mi, dynamicky reagujicimi na aktudlnu situéciu.

,,Rozhodovanie jednotlivcov je funkciou ich vedomosti a zdrojov, cielov,
presvedceni a orientacii. Ich rozhodnutie a konanie moze byt detailné ,,zachytené

(vysvetlene a modelované) pomocou tychto konstruktov. “ (Schoenfeld, 2011)

Schoenfeld touto tedriou nadvédzuje na svoj predchadzajici vyskum zamerany na rieSenie
matematickych problémov. KedZe vyuCovanie sa podla Schoenfelda d& povazovat
za rieSenie problémov, su niektoré poznatky z oblasti rieSenia problémov aplikovatel'né
aj do kontextu ucitel'ovej edukaénej praxe. Prostrednictvom tejto tedric mézeme modelovat
rozhodovanie ucitela poc¢as vyucovania, no podl'a Schoenfelda je aplikovatel'nd aj na iné
profesie, napriklad na rozhodovacie procesy doktorov.

Skott (2014), poukazujliic na Schoenfeldovu (2011) tedriu rozhodovania, konStatuje,
7ze nesulad skumanych presvedéeni ucitelov a pozorovanej edukacnej praxe
by bol problematicky, iba ak by sme presvedcenia povazovali za konStrukty priamo,
jednoznacne a okamzite determinujice konanie a rozhodovanie jednotlivca. Ak vSak
presvedcenia vnimame ako sucasti vacsej Struktiry opisujucej rozhodovanie jednotlivca,

je zmysluplné s nimi pracovat’ a skamat’ ich ako relativne stabilné konstrukty.
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1.2.9 Zhrnutie

Tato kapitolu sme zacinali vyjadrenim o absencii jednoznacnej, vSeobecne prijimanej
definicie pojmu presvedcenie. O tom, Ze definovat’ tento pojem je problematické, pisali
mnohi autori (napriklad Pajares 1992; Thompson, 1992).

Thompson (1992) hovori, ze napriek vel’kej popularite presvedceni sa k samotnému
konceptu vyskumnici vyjadruji obvykle iba skromne a skér predpokladaju, ze citatel'ovi
je jeho vyznam samozrejmy. Dovodom modze byt Ze presné vymedzenie tohoto pojmu
a odlisenie od vedomosti a inych podobnych mentalnych konstruktov je narocné. Druhym
dovodom moéZe byt’, Ze hl'adanie presne vymedzujucej, jednotnej definicie nie je pre vyskum
v tejto oblasti dolezité. Skott (2014) rdznorodé definicie sumarizuje a tvrdi, ze vyskum v
oblasti presvedceni sa v jadre zhoduje na tom, Ze presvedcenia oznacuji osobné, subjektivne
pravdivé, mentalne konstrukty obsahujtiice hodnotiaci aspekt, ktoré su relativne stabilné, st
vysledkom zazitkov v socidlnom prostredi a maji vyznamny vplyv na to ako si jednotlivec
interpretuje svoje skusenosti a ako organizuje svoju vyucovaciu prax. Fives a Buehl (2012)
sa nestotoziiuju s nazorom, ze problém spociva v tom, ako definovat’ pojem presvedcenie
(dokazom coho je mnozstvo definicii, ktoré sme uviedli na zaciatku kapitol). Pre vyskum
v oblasti presvedéeni je podla nich problémom skor to, ze presvedCenia nie su naprie¢
literatirou definované konzistentne, ¢o vplyva na naro¢nost” zovSeobecnenia vysledkov
a vyvodenia konzistentnych zaverov.

Ak by sme mali velmi zjednodusit prevladajice pohlady na presvedenia
v literatire, ktori sme spracovali, v pozadi sa vyskum snazi najst odpoved na otazku
., Co si ucitelia naozaj myslia a ako to mézeme ovplyvnit? “, pricom slovo naozaj vyjadruje
dolezity rozdiel medzi vedomostami a presvedCeniami v kontexte ucitelove]j filozofie
vyuCovania. Ucitel mdéze mat vela vedomosti o vyuCovani a o rdoznych didaktickych
a pedagogickych pristupoch, no my sa snazime preniknat’ za hranicu objektivnych faktov
a priblizit’ sa k tomu, ¢o je pre daného ucitel'a podstatné a preftho osobne rezonujuce.

Kedze ucastnikmi naSho vyskumu st Studenti bakalarskeho S$tidia, nemame
moznost’ pozorovat ich v praxi, ateda moZeme skumat najmd ich deklarované
presvedcenia, ich vyvin asnazit’ sa odhalit momenty, v ktorych nastdva konfrontacia
povodnych presvedceni Studentov s novymi pohladmi. Takéto ,rozSirenie obzorov*
pokladdme za nutn(i podmienku k neskorSiemu prehodnoteniu presvedceni, pripadne k ich

diferenciécii, a teda za jeden z cielov vysokoSkolskej pripravy buducich ucitel'ov.
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1.3 Vyvoj presvedceni

1.3.1 Ako sa presved¢enia menia?

,, Presvedcenia su ako viastnictvo. Su ako staré saty; akondahle ich ziskame a chvilu
nosime, stanu sa pohodlnymi. Nezalezi na tom, ¢i vyjdu z mody alebo sa obnosia.

Rozlucit sa s nimi je bolestivé anové Saty nds nutia prisposobit sa,’

(Schommer-Aikins, 2004, citované v Liljedahl, Résken a Rolka, 2019).

Rovnako kl'ai¢ovou témou ako definicia presved€eni a ich sivis s praxou je v rdmci vyskumu
v oblasti presvedCeni snaha o porozumenie tomu, ako sa presvedCenia formuju,
ako sa vyvijaju, a ako ich mozno ovplyviiovat. Mozno skumat’, ako sa presvedcenia ucitelov
menia vplyvom skusenosti nadobudnutych pocas ich kariéry alebo ako sa menia vplyvom
zamernej intervencie — napriklad vysokoskolskym vzdelavanim alebo d’al§im vzdelavanim
ucitelov z praxe.

Na rozdiel od prevladdajicej nejednoznacnosti definicie konStruktu presvedceni,
v literatire mozno badat’ zna¢ne prevladdajicu zhodu na tom, ze presvedcenia su velmi
stabilné a odolné voc¢i zmene (Liljedahl, Résken a Rolka, 2019; Valoyes-Chavez, 2018;
Skott, 2014; Kagan, 1992; Thompson, 1992), dokonca aj vplyvom cielenej intervencie
(Fives aBuehl, 2012) alebo stretom s dokazmi, ktoré si v rozpore s aktudlnymi
presvedceniami (Kagan, 1992). Presvedcenia cCasto odolavaju aj kognitivhym procesom
stivisiacim s pozndvanim, akymi su na napriklad kritické posudzovanie ¢i logicka analyza
(Ambrose, 2004; Thompson, 1992).

Tato odolnost’ suvisi s charakteristickymi ¢rtami presvedceni, ktoré sme opisovali
v skorSej Casti prace, najmi s ich epizodickou povahou (presvedcCenia si casto zalozené
na epizodickych spomienkach, spravidla citovo podfarbenych) a nekonsenzualnost'ou
(presvedc¢enia nemaju jasne vymedzené kritéria pravdivosti). Miera stability (odolnosti voci
zmene) presvedcenia suvisi podla Fives a Buehl (2012) s tym ako je dané presvedcenie
prepojené s inymi v ramci systému presvedceni jednotlivca (viac prepojené presvedcenia
su odolnejsie), a aj tym, ako ,,Cerstvé™ je dané presvedCenie. PresvedCenia, ktoré mame
dlhodobo, su spravidla odolnejSie vo€i zmene, neZ novonadobudnuté presvedcenia.
To vysvetl'uje aj naro¢nu ulohu univerzitnych programov pripravujicich buducich ucitel'ov,

pretoze nové vplyvy apohlady na vyuCovanie, sktorymi sa Studenti stretavaju,
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st posudzované optikou mnozstva presvedCeni ziskanych pocas predchadzajiuceho
vzdelavania na niz§om stupni.

Zmena presvedCeni je vo vSeobecnosti povazovana za dlhodoby proces, pricom
vynimku mézu tvorit’ vynimocné situdcie, ktoré pre jednotlivca nesu obzvlast osobny
vyznam (Liljedahl, 2010). Grootenboer (2008) tvrdi, ze zmena presvedceni nie je
ani v sti€asnosti dobre preskiimana v literatire sa vyskytuju aj pripady studii, kedy zmena
presvedceni UcCastnikov nastala, ale bola v rozpore so zamerom vyskumnikov (pokial’ i§lo
0 zdmernu intervenciu).

Pri vzdelavani buducich alebo praktizujucich ucitelov sa moZeme stretnit’
so zdanlivou zmenou presvedCeni, pokial' skimame iba verbalne vyjadrenia ucastnikov.
Davis akol. (2020) uvadzaji vyskum, v ktorom autori sledovali zmenu presvedceni
vo vyjadreniach ucitelov matematiky v priebehu metodického kurzu zameraného
na inovativne metody vyuCovania matematiky. Na vyjadreniach ucastnikov pozorovali,
Ze postupom c¢asu sa stavali plynulej§imi v mnohym debatach o (inovativnom) vyucovani
matematiky a dokézali predviest’ vel'a metdd, ktoré sa ucili na kurze, no ked’ ich vyskumnici
pozorovali po ukonceni tohoto programu, uz po roku boli vysledky vel'mi slabé. Autori
o¢akavali vyznamny dopad ich kurzu aj na skolu, s ktorou v ramci vyskumu spolupracovali,
lebo bola vel'mi otvorend inovaciam a predpokladali, Ze nové pristupy, ktoré sa naucili
ucastnici vyskumu, sa rozSiria aj medzi ich kolegami. Autori porovnavali po roku
od ukoncenia kurzu aj ich vyjadrenia o vlastnom vyu€ovani v rozhovoroch s pozorovanim
toho, ako vyucovali pocas beznych hodin. Tito ucitelia stale dokazali ,,rozpravat’ reformne"
a priamo vyjadrovat zaujem o inovativne metddy, s ktorymi sa stretli po€as kurzu,
ale ich prax to neodrazala.

Podobny fenomén zaznamenal aj Grootenboer (2008) v ramci vyskumu Studentov
ucitel'stva matematiky v priebehu kurzu, ktory sim vyucoval. Priblizne u tretiny G¢astnikov
sa takisto zacali objavovat "spravne" vyjadrenia (v diskusiach, v rozhovoroch alebo
vo vypracovanych pisomnych zadaniach), ktoré boli zjavne v stilade so zdmerom kurzu.
Sprevadzajiicim javom vsSak u tychto ucastnikov bola slaba zainteresovanost’ a emoc¢na
odozva v ich odpovediach, z c¢oho autor usudil, ze Studenti volili pri odpovediach
také vyjadrenia, ktoré boli podl'a nich ocakdvané uc¢itelom. Grootenboer (2008) upozoriiuje,
ze zmena presvedceni spravidla nie je prijemnym procesom a skuto¢ni zmenu presvedceni
by malo sprevadzat’ ist¢ emoc¢né nepohodlie a vnutorny boj (€o u inych Studentov skuto¢ne

spozoroval).
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Néhla zmena vyjadreni Studentov, ktord nie je sprevadzana takymto nepohodlim,
vSak nemusi nutne znamenat, ze ucastnik zdmerne zavadza. Grootenboer, vychadzajlc
z Greenovho (1971) konceptu zhlukov presvedceni, pontka alternativne vysvetlenie —
ak sa Studenti pocas svojho univerzitného Studia stretnu s prilis odliSnymi pohl'admi
na matematiku ajej vyucovanie, nez aké si prinasaji zo strednej Skoly, je mozné,
ze ich novonadobudnuté presvedéenia vznikna v zhluku takzvanej univerzitnej (didaktiky)
matematiky (volne prelozené zangl. university mathematics education), izolovane
od presvedceni tykajucich sa skolskej matematiky, ktoru budi vyucovat'.

Takyto vysledok Grootenboer (2008) povazuje za zlyhanie daného univerzitného
programu, pretoZe sa mu nepodarilo zjednotit’ tieto dva zhluky presvedceni o vyucovani
matematiky. Predpokladd, ze akonahle Studenti odidu z univerzity, ich kontext sa zmeni
z univerzitného na Skolsky a do popredia sa opit dostant ich presvedcenia o Skolske;j

matematike, ktoré ostali nezmenené.

1.3.2 Ako sa presvedcenia formuja?

Parajes (1992) uvadza dva zdroje presvedceni ucitelov — prvym st ich zazitky z minulosti
ulozené v epizodickej pamiti a druhym je tzv. kultirna transmisia (preberanie nazorov
apresvedéeni zo od socidlneho prostredia, v ktorom ucitelia Ziji a v ktorom boli
vychovévani). Richardson (Richardson, 1996) dodava, ze presved¢enia vznikaju
aj na zaklade vedomosti ziskanych v ramci formélneho vzdeldvania.

Nespor (1987) hovori, ze vela ucitel'ov si vie vybavit’ zivé spomienky, z ktorych
pramenia ich aktuilne presvedcenia. Prikladom takto utvorenych presvedéeni mozu
spomienky na vlastna frustraciu alebo radost’ z matematiky, ¢i prijemné alebo neprijemné
zazitky s konkrétnymi ucitel'mi. Byvali ucitelia mézu byt silnym faktorom pri tvorbe
presvedceni, pretoze ja vacsia pravdepodobnost’, Ze ziak v stvislosti s nimi nadobudne silno
emocne zafarbenych zazitok, v porovnani so samotnym predmetom alebo ucebnymi
materialmi.

Goodman (Goodman, 1988) takyto proces opisuje ako odvodenie presvedCeni
z mentalnych vodiacich obrazov (angl. guiding images) zaloZzenych na pozitivnych
¢1 negativnych zazitkoch, ktoré uclitel’ ziskal v minulosti (v detstve) pozorovanim svojich
ucitel'ov pocas vyucovania, zvnutoriiujuc si modely vyu€ovania, ktoré¢ zazivali (Gates, 2006;
Kagan, 1992). Tieto obrazy vyucovania tak tvoria u budicich ucitelov zaklady predstav

o vyu€ovani (Grootenboer, 2008) a Casto st navySe upeviiované¢ vyucbovymi metddami,
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s ktorymi sa Studenti ucitel’stva stretdvaju pocas ich univerzitného $tadia a pocas Studentske;j
ucitel’'skej praxe.

Studenti ugitelstva matematiky prichddzaji na univerzitné $tadium s relativne
ujasnenymi predstavami o vyucovani (Ambrose, 2004). Richardson (1996) hovori,
ze Studenti ucitel'stva si predstavujii vyuCovanie ako priamociary proces, pozostavajuci
najmi z jasného vysvetlovania matematiky ziakom. Za najdélezitejSie povazuju svoju
schopnost’ nadviazat’ vzt'ahy so ziakmi a zvladat’ riadenie triedy. Weinstein (1989) tieto
predstavy nazyva optimistické skreslenie (angl. optimistic bias), ¢im poukazuje na to,
ze Studenti ucitel'stva maju zjednoduseny pohl'ad na vyucovanie, pretoze vidia iba vonkajSie
prejavy ucitelovej edukacnej ¢innosti a Ziacka perspektiva im neumoziuje vidiet’ do procesu
ucitelovho premyslania, planovania arozhodovania v Castokrat naro¢nych situéciéach,
kedy je potrebné zvazit’ mnoZstvo parametrov a zvolit’ vo vel'mi kratkom case optimalnu
stratégiu.

Tieto presvedCenia nebyvaju pocas §tidia vyznamne naruSené ani skisenost'ami
zo Studentskej ucitel'skej praxe, pretoze Studenti obvykle nie su vedeni k vyraznej reflexii
tychto zazitkov a od svojich univerzitnych supervizorov dostavaji vécSinou iba moralnu
podporu a vyslovene pozitivny feedback (Kagan, 1992).

Zaujimavy pripad ucitel’a, ktory spaja svoje presvedcenia o vyucovani so svojimi
spomienkami opisuje Boz (2008). Tento ucitel’, Mustafa, si zo svojich ziackych ¢ias pamital,
ze sa zvykol svojho ucitel'a pytat’ vel'a otdzok za uc¢elom ,,natahovania“ hodiny a méarnenia
Casu. Tieto spomienky Mustafu neskor viedli k presvedCeniu, Ze interakcia ucitela
so Studentmi pocas hodiny nie je efektivna pre dosiahnutie vzdelavacich ciel'ov,
coho nasledkom bolo, Ze na vlastnych hodinach nedéaval priestor na Ziacke otazky.

Prescott a Cavanagh (2006) navyse dodavaju, Ze na to, aby tieto spomienky ucitel'ov
na vlastné Stadium vplyvali na ich predstavy o vhodnom vyucovani, nemusia presne
zodpovedat’ skutocnosti. Ked’ ucitelia zapojeni do ich vyskumu vyjadrovali svoje predstavy
o ziakov, Casto do nich premietali svoje vlastnosti a spomienky na to, akymi ziakmi boli
oni sami, s o¢akavanim, ze podobne sa budu spravat’ aj ziaci, ktorych oni buda ucit’ —
napriklad ze budi vysoko motivovani, praca na hodine ich bude bavit’ a budu sustredeni
a pozorni. Uvadzaju vSak aj pripady ucastnikov, ktori vyjadrovali nespokojnost’ s tym,
ako boli uceni, ¢o podnecovalo ich potrebu naucit’ sa o vyucovani viac. Pre jedného
ucastnika to bolo umocnené aj tym, ze pomahal svojej dcére s doméacimi tlohami a pri tom
si uvedomil potrebu zlepSit' sa vtom, aby doviedol svojich Studentov k lepSiemu

porozumeniu.
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1.3.3 Zmena presvedceni prostrednictvom vzdelavania

Jednym z najdodlezitejSich zamerov vyskumu v oblasti presved¢eni ucitelov je odhalit
ucinné sposoby, ako mozno presvedcenia ucitelov zamerne ovplyviovat, spravidla
prostrednictvom univerzitnej pripravy buducich ucitelov a dalsim vzdelavanim
praktizujucich ucitel'ov (Fives a Buehl, 2012).

Zamerom cielen¢ho vplyvu obvykle byva posilnit’ alebo vytvorit’ presved&enia, ktoré
ucitelom pomahaju k efektivnej vyucbe. To nés vSak dostava aj do etickej roviny.
Na zaklade coho zhodnotime, ktoré presvedCenia su spravne, resp. vhodné a ktoré
neziaduce? Je sprdvne zamerne menit’ presvedcenia druhych? Kde sa nachadza hranica
medzi vzdeldvanim a manipuldciou? Tieto otazky su ndro¢né a univerzitni pedagogovia,
ktori navrhuji Studijné programy pre budlcich ucitelov by mali venovat' dostatont
pozornost’ na ich zvazenie (Grootenboer, 2008).

V nasej praci budeme skimat’ prirodzeny vyvoj presvedceni Studentov ucitelstva,
pricom jedinym zdsahom do ich presvedCeni bude zber dat. Vramci vyskumu
vSak nedostavame ucastnikov do situacii, v ktorych zamerne ovplyvitujeme ich presvedcenia
vopred stanovenym ciel'om, preto sa pri zohl'adneni etickych aspektov vyskumu budeme
sustredit’ najmd na to, aby sme ucastnikov pocas zberu dat neovplyviiovali (napriklad
kladenim sugestivnych otazok).

Viaceri autori sa zhoduji na tom, ze dosiahnut’” zmenu presvedéeni o vyucovani
prostrednictvom vzdeldvacich programov pre buducich alebo praktizujucich ucitelov je
vel'mi ndro¢né, obzvlast’ ak chceme, aby tdto zmena bola dlhodobéa (napriklad Gates, 2006;
Prescott a Cavanagh, 2006; Kagan, 1992). Ak je pedagogickd filozofia takychto
vzdelavacich programov vo vyraznom rozpore s presvedCeniami UcCastnikov,
je nepravdepodobné, ze sa uucastnikov podari uspeSne podnietit vyraznd zmenu
ich presvedceni a mdze sa dokonca stat’, Ze tieto vstupné presvedcenia sa eSte viac posilnia
(Prescott a Cavanagh, 2006).

Thompson (1992) konstatuje, ze kratkodobé pdsobenie na presvedcenia (napriklad
jednosemestralne kurzy) su v zmene presvedCeni malo uc¢inné a vacSiu Sancu ma skor
dlhodobo vplyvajuce prostredie, ako je napriklad celé univerzitné Stadium. Znakmi
uspesnych programov st podla Smith a kol. (2005) po prvé, ze praca s presved¢eniami
ucitelov je jednym z hlavnych zamerov programu a po druhé, Ze program ucastnikov

podnecuje k tomu, aby sa aktivne snaZili porozumiet’ vlastnym presved¢eniam, pohl'adom
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anazorom, aaby sa dostali do situdcii, v ktorych si mézu vysktSat nové cinnosti
a skusenosti z nich reflektovat’ s ich aktudlnymi presvedceniami.

Vyznamnu rolu pri zdmernej praci s presvedc¢eniami ucitelov je reflexia vlastnych
cinnosti, zazitkov a presvedceni (Pajares, 1992; Kagan, 1992; Nespor, 1987). Thompson
(1984) pozorovala, Ze miera do akej su presved¢enia ucitel'ov konzistentné s ich praxou,
zavisi od schopnosti ulitelov reflektovat ich pedagogicka c¢innost - premyslat’
o ich presved€eniach, implicitnych predpokladoch a osobnej filozofii vyucovania.
Neznamena to sice nutne, ze kazdy akt reflexie zaruci vyrieSenie kontradikcie presvedceni,
ale prinajmensom umozni ucitel'ovi ziskat’ lep$i vhl'ad do svojho vnutra, ¢o mdze viest
k lepSej integrécii presvedceni, ¢i k moznosti objavit’ rozne alternativne sposoby rieSenia
situdcii, ktoré doposial’ ucitel’ rieSil navyknutym, nepremyslenym sposobom.

Standardnym spdsobom vedenia tudentov uditel'stva k reflexii byvaju rozhovory,
kde su tcastnici vyzvani priamo alebo nepriamo sa vyjadrit o svojich pohl'adoch
na vyucovanie, pripadne pozorovanie Studentov diskutujucich medzi sebou alebo analyza
pisomnych prac, napriklad dennikovych zapiskov ucitelov (Kagan, 1992). Velmi
zaujimavou metddou vedenia Studentov k reflexii vlastnych postupov opisuje Stones (1986)
— Studenti po oduceni vyucovacej sekvencie prinesti videozdznam svojho vyucovania
a ukdzali ho ostatnym spoluziakom. Kazdy zo zvy$nych $tudentov nasledne posudi tento
vykon z inej perspektivy, ¢im takmer nutne vznikna konfliktné interpreticie. Student,
ktory videonahravku priniesol, ma potom za ulohu analyzovat’ a integrovat’ tieto alternativne

perspektivy, pri com konfrontuje a skima vlastné existujice presvedcenia o vyucovani.
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1.4 PresvedcCenia 0 matematike a vyuCovani matematiky

1.4.1 Obsah presvedceni

Doteraz sme sa v praci venovali predovsetkym vlastnostiam presved¢eni, ich funkecii
a procesu ich zmeny. Iba okrajovo sme sa venovali obsahu presvedceni, obzvlast’ obsahu
presvedceni ucitelov matematiky. V tejto Casti prace tito tému rozvinieme a uvedieme
nieckol’ko vybranych pohladov na obsah presvedéeni o matematike a o vyuCovani
matematiky, z ktorych budeme vychéadzat’ pri analyze zozbieranych dat v naSom vyskume.

Zatial’ Co stuvis presvedeni ucitel'ov s praxou a ich vyvoj tvoria jeden prad vyskumu,
ktory sa viac ststredi na skiimanie Struktiry presved¢eni nezavisle od ich obsahu, za druhy
prad moZeme povazovat vyskum obsahu presvedceni (Kagan, 1992). Prikladom mézu byt
epistemologické presvedCenia o podstate poznania v tej oblasti, ktoru ucitelia ucia,
presvedcenia o vhodnosti ¢i efektivnosti konkrétnych vyu¢bovych metdd, ciele vyucovania,
sposoby hodnotenia a Kklasifikacie, ¢i podstaty ucenia sa. Ernest (1989) hovori
o troch oblastiach presvedCeni ucitel'ov matematiky: koncepcie o podstate matematiky,
modely vyucovania a u¢enia sa matematiky a principy vzdelavania. Ernest (1989) uvadza
aj koncepcie siahajuce za hranice matematického vzdelavania, ako napriklad vnimanie
dolezitosti ddvania Ziakom moZznost’ zazZit' uspech, rozvoju kritického myslenia, pripravy
zodpovednych a proaktivnych obcanov, ¢i viera v to, ze kazdé diet’a je origindlne a kreativne
(a teda aj v matematike). Jankvist (2015) predstavuje o nie¢o rozpracovanejs$i pohlad —
koncepciu Styroch dimenzii presvedceni ucitela, ktoré zohravaju ulohu pri vyucovani
matematiku (Obrazok 1).

Matematika

Socialny
kontext

Matematické vzdelavanie

Obrizok 1: Styri dimenzie presvedceni ucitela matematiky
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Pre naSu pracu je dolezitd dimenzia presvedCeni o matematike ako o vednej discipline

a dimenzia presvedc¢eni o matematickom vzdelavani. T4 pozostava z:

e presvedceni o matematike ako o Skolskom predmete,
e presvedceni o uceni sa matematiky a o rieSeni matematickych tloh

e apresvedceni o vyucovani matematiky.

Dal§imi dimenziami su dimenzia presvedéeni o sebe (tykajiica sa napriklad viery vo vlastné
schopnosti a osobnych Zzivotnych cielov) a o socidlnom kontexte (napriklad presvedcenia
o normach spravania v triede, o roli ucitel'a aroli ziakov, aj vSeobecnejSie presvedcCenia
tykajuce sa pohl'adu na spolo¢nost’ a ciele vzdelavania ako takého). Napriek tomu, Ze aj tieto
dve dimenzie vyznamne vplyvaji na to, ako ucitelia vyucuju (Beswick, 2012), v naSom
vyskume sa na ne nezameriavame — sustredime sa na skiimanie presvedceni Studentov
ucitel'stva o matematike a o vyucovani matematiky.

Viacsina studii sa nevenuje vyskumu presvedCeni v ramci konkrétnej oblasti
matematiky, predmetom skumania su skor pohl'ady ucitel'ov na to, ¢o pre nich matematika
znamena. Existuja vSak vynimky ako napriklad vyucovanie dokazov, rieSenie uloh
s viacerymi rieSeniam, kalkulus, ¢i rieSenie problémov (Zhang, Q. a Morselli, F., 2016).

V nasej praci sa taktiez nezameriavame na konkrétnu oblast’ matematiky.

1.4.2 Presvedcenia o podstate matematiky

Thompson (1992) na zéklade analyzy literatiry usudzuje, Ze len tazko moéZeme najst’ zhodu
v tom, v ¢om spociva kvalitné vyu¢ovanie matematiky, pokial’ sa nezhodneme na tom,
o si pod matematikou vlastne predstavujeme. Tento nazor dopifa vyrokom (volne

prelozené z anglictiny):

., Predstava jednotlivca o tom, co je matematika, ovplyviiuje jeho predstavu o tom,
ako je vhodné ju prezentovat. Sposob prezentovania teda odzrkadluje to,
co jednotlivec povazuje v matematike za esencidlne. Klucovou otazkou teda nie je
,Co je najlepsi spésob vyuchy? “ ale ,Co je to viastne matematika? ** (Hersh 1986,

citované v Thompson, 1992)

V literatire mozno najst mnoho kategorizacii pohladov na podstatu matematiky
pouzivajucich rézne terminy pre taky ¢i onaky pohl'ad na matematiku, no vo svojej podstate

sa liSia ve'mi malo. M6Zeme v nich badat’ suvis so snahami o reforméciu vyucovania
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matematiky, ktoré sme spominali v tvode kapitoly, alebo prinajmensom snahu o rozsirenie
pohl'adov na matematiku na ,,nieco viac*, nez len zbierku postupov a faktov, ktoré sa treba
naucit’ naspamat (Liljedahl, 2011).

V nasledujtcich odstavcoch opiSeme tri r6zne kategorizacie pohladov na podstatu
matematiky (Ernest, 1989; Lerman, 1983; Skemp, 1978). Filozofia matematiky
u konkrétneho ucitela mdze byt aj kombinaciou viac nez jedného pohl'adu — presvedc¢enia
ucitel'ov zriedkavo presne ,,pasuju do jednotlivych krabi¢iek* (Thompson, 1992).

Ernest (1989) uvadza tri vyrazne odliSné filozofie matematiky, prejavujiice sa
v kontexte matematického vzdeldvania vyucovani a takisto aj vo filozofii matematiky

ako vedy:

e InStrumentalisticky pohlad (angl. instrumentalist view) vnima matematiku
ako zbierku navzajom nie nutne stvisiacich faktov, pravidiel a postupov, ktoré ndm

mozu pomdct’ v praktickych zivotnych situdciach

e Platonisticky pohl'ad (angl. Platonist view) povazuje matematiku za staticky,
zjednoteny subor poznatkov, pozostavajuci z prepojenych, navzajom suvisiacich
Struktar a pravd (resp. pravdivych tvrdeni). Matematika je povazovana za nemenny
monolit, ktory méZze byt iba objaveny ako objektivna pravda, nie stvoreny

¢i vynajdeny Clovekom.

e Pohlad zaloZeny na rieseni problémov (angl. problem-solving view) - neustale
dynamicky sa rozsirujuce pole 'udského badania. Podl'a tohto pohl'adu matematika
nikdy nie je hotovym, dokon¢enym produktom a jej vysledky st neustale otvorené

revizidm a prehodnocovaniu.

Ernest (1989) prep4ja tieto tri pohlady aj s oCakavanym pristupom k vyucovaniu:

e InStrumentalisticky pohlad moéze viest k preferencii jediného spravneho
pripustného postupu, ktory ucitel’ predviedol ziakom, doraz na presné dodrzanie

inStrukcii, na formalnu stranku prace a na precvicovanie.

e Platonisticky pohl'ad méze matematiku vnimat’ izolovanie od ostatnych aspektov

I'udského zivota. Oproti inStrumentalistickému pohladu sa dava vacsi doraz
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na pochopenie konceptov ametdd, no tie prichadzaji k Zziakom v logickej
postupnosti danej Struktirou matematiky. Ucitel’ vystupuje v roli ,,vysvetlovaca®,
prenasajiceho na ziakov vedomosti vhodnym vysvetlenim a modelovanim
prikladov. Ziaci st vroli prijimatefov vedomosti, ktoré ucitel odovzdava

a osvojenie si nového uciva si od nich vyzaduje predovsetkym, aby "davali pozor".

e Pohl'ad zaloZzeny na rieSeni problémov vychadza z presvedCenia, Ze obsah
matematiky je vysledkom ludskej Cinnosti - pasovania sa s intelektudlnym
problémom — a Ze ziaci by sa mali taktiez stretavat’ s matematikou touto formou
a poznatky ziskavat' rieSenim primerane narocnych uloh, ktoré nevyzaduji
privelky vyklad ucitela. Tento pohl'ad modze viest k akceptacii roznych
(alternativnych) ziackych metdd a pristupov krieSeniu uloh. UCcitel' v roli
facilitatora vytvara pre ziakov vhodné prostredie, prinasa problémy a usmernuje

diskusiu v triede.

Tieto tri pohlady na podstatu matematiky sa niekedy v literature oznacuju ako kufrik
s naradim (angl. toolbox approach) - inStrumentalisticky pohlad, system (angl. system
approach) — Platonisticky pohl'ad a proces (angl. process approach) — pohlad zalozeny
na rieSeni problémov (Liljedahl, Résken a Rolka, 2019).

Lerman (1983) vymedzuje dve alternativne perspektivy, z ktorych mozno nahliadat’
na podstatu matematiky — absolutistickll (angl. absolutist) a falibilistick (angl. fallibilist),
ktoré by sme mohli ve'mi vol'ne preloZit’ aj ako neomylnii a omylnii. Tieto dve perspektivy
zodpovedaju dvom mySlienkovym smerom vo vedeckej matematike - euklidejskému

a kvazi-empirickému.

e Podla absolutistickej perspektivy je matematika zaloZzend na univerzalnych,
absolutnych zakladoch a matematické poznatky su isté, absolutne, abstraktné
a len okrajovo stivisiace s redlnym svetom. Tieto poznatky moZno objavit’ a existuju
nezavisle od nas.

e Podla falibilistickej perspektivy sa matematika vyvija prostrednictvom
predpokladov, tvrdeni, dokazov aich vyvracani. Neistota sa povazuje

za neoddelitel'nu sucast’ matematiky.

Podobne ako Ernest (1989), aj Lerman (1983) a ini (napriklad Geisler a Rolka, 2021) davaja

do suvislosti tieto dve perspektivy o podstate matematiky so zodpovedajicimi pristupmi
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kjej vyuCovaniu. Absolutisticki perspektivu  spdja s vyu€ovanim zameranym
na osvojovanie si obsahu matematiky (spravidla transmisiou) a falibilisticki perspektivu
s ucenim sa na zaklade rieSenia problémov.

Absolutistickej, resp. falibilistickej perspektive zodpoveda staticky resp. dynamicky
pohlad na matematiku, s ktorym sa mozno taktiez stretntt’ v literattiire (Grigutsch a Torner,
1998; Geisler a Rolka, 2021; Liljedahl, Rosken a Rolka, 2019). Staticky pohl'ad zdoraziiuje
exaktnl, formalnu Struktiru matematiky - ako konzistentny systém pravidiel, faktov
a vzorcov. Tento pohl'ad moze byt dokonca redukovany aZ na inStrumentalisticky pohlad
na matematiku. Dynamicky pohl'ad zdoraznuje neustaly vyvin ako hlavnt ¢rtu matematiky,
ako aj experimentovanie, induktivne uvaZovanie a vyuzivanie intuicie a kreativity.
Dynamicky pohlad na matematiku viac zdoraziiuje aj vztahy medzi roznymi
matematickymi objektami a tvrdeniami (Grigutsch a Torner, 1998).

Vela studentov vychadzajucich zo strednych $kol vnima velka priepast medzi
Skolskou a univerzitnou matematikou, ¢o je spdsobené presvedceniami o matematike,
ktoré si zo strednej Skoly prinasaju (Geisler a Rolka, 2021). Ucitelia maju vacsinou
nedostatocné poznatky z oblasti filozofie a historie matematiky na to, aby dokézali ziakov
nielen naucit obsah matematiky, ale rozsirit im aj obzory o matematike ako vednej
discipline. Vplyvom takychto skiisenosti je matematika pre buducich ucitel'ov matematiky
predovSetkym matematikou Skolskou, teda pozostavajicou ztém Skolskej matematiky
(geometria, funkcie, algebra, atd’.).

Tento ,,z0Zeny* pohl'ad na matematiku méze vysvetl'ovat’, pre¢o u ucitel'ov prevlada
staticky, resp. absolutisticky (pripadne az inStrumentalisticky) pohlad na matematiku
ako taku (Thompson, 1992). Hersh (1991) hovori v tejto suvislosti o rozdiele medzi
,prednou azadnou stranou matematiky* - matematika sa Casto Studentom ukazuje
v jej hotovej ,prednej”“ forme s twhladne naformulovanymi tvrdeniami a dodkazmi,
co ale zakryva proces ich vzniku, ktory je ovel’a intuitivnejsi a menej formalny, nez sa moze
na pohl'ad zdat'.

Tretiu kategorizaciou presvedceni o podstate matematiky uvadza Skemp (1978),
v ktorom poukazuje na dva rézne vyklady pojmu "porozumenie" v matematike —
inStrumentalne porozumenie a relacionalne (vztahové) porozumenie, coho dosledkom je,
ze v ramci diSkurzov v oblasti vyucovania matematiky existuji "dve rdzne matematiky".
Thompson (1992) poukazuje na to, ze Skempove (1978) "dve matematiky" vysvetl'uja
mnoho Sarvatok, nezhod a nedorozumeni aj na poli didaktiky matematiky, ¢i uz pri hl'adani

spravnych a efektivnych vyucbovych metdd alebo spdsobov overovania a hodnotenia
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vysledkov vzdeladvania. InStrumentilne porozumenie (angl. relational understanding),
inak povedané "pravidla bez dévodov* byvaju v Skolskom prostredi ¢asto vnimanou
cielovou uroviou pre ziaka. Skemp (1987) uvadza priklad zZiaka, ktory chybal na hodine
matematika, na ktorej sa Ziaci u¢ili obsah obdiZnika. Na nasledujtcej hodine sa na tento
vzorec pytal u¢itel'a, ktory mu na to odpovedal, Ze obsah dostane ako ,,d{Zka krét §irka“, na
¢o ziak hned’ odpovie: ,,aha, uz rozumiem!" bez potreby porozumenia tomu ,,preco to tak je.
Ziakovi stadi, Ze vie vzorec pouZit' a Ze rieSenia ulohy vychadzaji spravne. Zatial ¢o
inStrumentalne porozumenie hl'ada pravidla a postupy a ich korektné pouZzitie, ktoré si treba
zapamaitat’, relaciondlne porozumenie (angl. relational understanding) si za ciel’ kladie
porozumenie principom a predpokladd, Ze pochopenie principu v pozadi rdznych
matematickych poznatkov odl'ah¢uje ¢loveka od toho, aby si musel explicitne pamaitat’ vel'a
roznych faktov a postupov, pretoze vd’aka porozumeniu sa daju jednoducho odvodit
z mensieho mnozstva principov a konceptov.

Skemp (1987) dalej v c¢lanku uvazuje nad castou situaciou vo vyucovani
matematiky, kedy sa stretavaju tieto dva pohl'ady na porozumenie. Co ak sa stretne uditel’
kladuci doraz na relacionalne porozumenie so Ziakom, ktorého ciel'om je iba inStrumentalne
porozumenie a rovinu relacionalneho porozumenia vobec nevnima? Skemp takuto situdciu
prirovnava k loptovej hre, kedy hraju dve druzstva s jednou loptou, no kazdé druzstvo hra
inu hru. Pokial’ sa na zaciatku jasne. priamo neporozpravame o hre a nasich ciel'och v nej,
nemali by sme sa divit, Ze sa dopravujeme k nedorozumeniu, hra sa rozpadne zic¢astneni
odmietnu hrat’ akékol'vek d’alSie hry. V realite sa Casto stava, Ze sa stretn relacionalne
zmyslajici ucitelia s inStrumentdlne zmyslajicimi Ziakmi alebo naopak. Oba pripady
vyvolavajl napitie a z pre vyvoj ziakov moéze byt obzvlast skodlivé, ak sa Ziak dozaduje
relaciondlneho porozumenia, no ucitel’ mu to neumoziuje.

Podobne ako pri dvoch vykladoch pojmu '"rozumiet”, mozno poukdazat
na dve predstavy o matematiky. Skemp (1987) tvrdi, ze prv si myslel, Ze uCitelia matematiky
ucia ten isty predmet, len kazdy inym §tylom, pripadne na inej urovni. Nazor vSak zmenil
v prospech pohladu, Ze v podstate existuji dva prakticky rézne predmety s rovnakym

nazvom - matematika.

1.4.3 Presvedcenia o vyucovani a uceni sa matematiky

Druhé oblast’” presvedCeni, na ktoré sa v naSom vyskume ststredime, st presvedCenia

o vyuCovani matematiky. Popri presvedCeniach o matematike samotnej ma tato oblast’
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taktiez vyznamny vplyv na to, ako sa redlne v triede matematika vyucuje. Presvedcenia
o vyucovani matematik sa prejavuju v kazdodennych situaciach pri planovani a realizécii
vyuCovania — napriklad vol'bou uloh, prezentdciou uciva, reakciami na Ziacke chyby,
napady, navrhy ¢i stratégie, alebo miera, do akej sa ucitel’ pridrziava ucebnych textov
(napriklad ucebnic) a Standardnych matematickych postupov (Ernest, 1989). Modely
vyuCovania matematiky si podla Ernesta (1989) koncepciami o type
a rozsahu ucitel'skych akcii (¢inov, tkonov) v triede, ktoré su v sulade s jeho celkovy pristup
k vyucovaniu matematiky. Pozostavaju z mnohych mentalnych obrazov a principov, ktorych

prikladmi moézZe byt

e (isto objavné, prostredie zaloZené na rieSeni problémov,

e zamer na konceptualne porozumenie obohatené o rieSenie problémov,

e zamer Cisto na konceptualne porozumenie,

e osvojenie si zrucnosti a faktov podlozenych ich porozumenim,

e osvojenie si zruénosti a faktov bez nutnosti ich pochopenia,

e prezitie zo dna na den (tento priklad upozoriiuje na to, ze subjektivnym cielom

ucitel'a na vyu€ovacej hodine nemusi byt nutne edukacny ciel’).

Podl'a Ernesta (1989) sa presved¢enia o vyucovani matematiky tykaji aj toho, ako vyzera
proces ucenia sa matematiky, aké ¢innosti a mentalne aktivity st zapojené na strane uc¢iaceho
sa a ¢o sa povazuje za adekvatne a Standardné ucebné metddy, a teda vplyvaji aj na to to,
aku rolu pripisuje ucitel’ Ziakom na hodine. D4 sa povedat’, Ze v extrémoch moZeme sledovat’

dva poély tychto koncepcii:

1. pohlad na ucenie sa ako na aktivne konStruovanie poznatkov, ktoré su zmysluplne
prepojené medzi sebou,

2. pohlad na ucenie sa matematiky ako na pasivne prijimanie poznatkov.

Na zaklade toho Ernest (1989) predstavuje zjednoduSeny narys pristupov k uceniu sa

matematiky vyjadreného typom c¢innosti u¢iaceho sa ziaka:

e 7ziak objavuje nové poznatky vedeny vlastnym, autondémnym sledovanim svojich
zaujmov,
e ziak si konStruuje poznatky a dava zmysel skuisenostiam, ktoré st mu ponuknuté

(ucitel'om), s prihliadnutim na zdujmy ziaka,
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e 7ziak si konS$truuje poznatky a dava zmysel skisenostiam, ktoré¢ su mu ponuknuté
(ucitel'om),

e ziak nadobuda predom stanovené zru¢nosti a vedomosti,

o 7ziak linedrne postupuje vopred stanovenym ucebnym planom v ur¢enom poradi,

e ziak poslusne plni inStrukcie ucitela.

Thompson (1992) upozorituje, Ze napriek tomu, Ze sice znie rozumne a ocakavatelne,
ze osobn¢ modely vyucovania matematiky u ucitel'ov budi vychadzat’' z modelov alebo teorii
ucenia (s ktorymi sa stretavaju napriklad uz pocas vysokoskolskej pripravy), v realite nie st
ucitel'ské modely vyucovania vel'mi koherentnymi a usporiadanymi ndvodmi na vyucovaciu
¢innost’, ale skor eklektickou zbierkou presvedceni a pohladov, ktord je z velkej Casti
zloZené z vlastnych skusenosti z vyucovania, nez z prvkov ziskanych forméalnym vzdelanim.

Tazko teda zaradime presvedCenia uditela jednoznaéne do nejakej kategorie,
no napriek tomu nam takéto kategérie pomdahaju spozorovat a opisat’ tendencie
vo vyjadreniach ucastnikov nasho vyskumu. Pre ucely nasho vyskumu sa nam vhodnou
kategorizaciou javi kategorizacia presvedCeni o vyucovani matematiky opisana v ¢lanku
(Beswick, 2012), prepajajica presvedcenia o vyuCovani matematiky s presvedceniami
o podstate matematiky ako vednej discipliny s presvedCeniami o matematike ako Skolskom
predmete.

Ako sme uz v predchddzajicom texte uvadzali, u buducich ucitel'ov matematiky sa
modze vytvorit v priebehu ich vysokoSkolskej pripravy relativne izolovany zhluk
presvedceni o matematike (predovsetkym vplyvom novonadobudnutych vedomosti z oblasti
vysokoSkolskej matematiky a didaktiky matematiky), popri ich presvedceniach
o matematike ako Skolskom predmete (tie st podmienené najméd osobnymi skuisenostami
v roli ziaka).Kategorizacia presvedCeni o vyuCovani matematiky, ktori opisuje Beswick
(2012), vychaddza zuz spominanej kategorizdcie presvedceni o matematike opisanu
Ernestom (1989) na tri pohl'ady: inStrumentédlny, platonisticky a na rieSeni problémov

zalozeny. Znazoriiujeme ju v Tabulke 1 (prevzaté z Beswick, 2012, s. 7) na d’alSej strane.
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2 Metodologia vyskumu

2.1 Vymedzenie vyskumného problému

Vyskumnym zamerom dizertaénej prace je skumat’ vyvoj presvedéeni buducich ucitel'ov
matematiky, Studujicich na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského (FMFI UK) v Bratislave pocas ich trojro¢né¢ho bakalarskeho Studia studijného
programu Ucitelstvo matematiky v kombinacii.

Vo vyskume sa ststredime na presvedc¢enia o matematike a o vyucovani matematiky
a ich vyvoj v priebehu Studia, so zretel'om na hlbSie porozumenie pri¢indm zmien (pripadne
stagnacie) tychto presvedCeni aich suvisom sich S$tudijnym programom, pripadne

s externymi faktormi.

Stanovili sme si nasledujice vyskumné otazky (VO):

VO 1
Ako sa vyvijaji presvedCenia vybranych Studentov ucitel'stva matematiky

o matematike a vyu€ovani v priebehu ich bakalarskeho studia?

VO 2
Aké faktory ovplyviuju presved€enia Studentov ucitel'stva matematiky o matematike

a jej vyucovani v ramci ich vysokoskolského Studia?

Pri skimani vyvoju presvedceni sa budeme sustredit’ predovsetkym na faktory suvisiace
priamo s vplyvom vysokoskolského studia, no v pripade ze sa objavia vyznamné externé
faktory, budeme skumat’ aj ich vplyv a hl'adat’ aj stivis medzi pdsobenim externych faktorov

a vysokoskolského studia.
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2.2 VoI’ba metodologického pristupu

Vyskum presvedceni o matematike a jej vyucovani je znamy svojim Sirokym rozsahom
aroznorodostou vyuzivanych metodologickych pristupov a teoretickych vychodisk
(Fives a Buehl, 2012). Vyraznd vic¢Sina vyskumu ma interpretativny charakter a voli
kvalitativny pristup k spracovaniu dat (Thompson, 1992).

V literature mozno najst’ aj Cisto kvantitativne Studie (napriklad Geisler a Rolka,
2021; Beswick, 2005), spravidla vyuzivajuce na ucel zberu dat dotazniky obsahujuce
vyroky, ktoré ucastnik ohodnoti na Likertovej Skdle Cislom (Standardne od 1 do 5)
vyjadrujucim mieru, do akej sa s danym vyrokom stotoziuje (resp. do akej miery s nim
sthlasi). Takyto typ vyskumu umoziuje skumat’ vacsi pocet ucastnikov (napriklad cely
Studijny krizok alebo ro¢nik, pripadne viacero ro¢nikov naprie¢ Studijnym programom).
Vysledkom takéhoto vyskumu méze byt zistenie prevazujuceho obsahu deklarovanych
presvedceni alebo, ak sa vyskum vykona na rovnakej vzorke v réznych ¢asovych intervaloch
(napriklad Geisler a Rolka, 2021), s pomocou Statistickych metod urcit, ¢i nastala
u ucastnikov vyznamna zmena presvedceni. Mozno tak sledovat’ zmenu v ramci predom
uréenych kategérii alebo S$kal, no kvantitativny vyskum neumoziiuje nazriet' hlbsie
do mechanizmu vyvinu presvedeni, ani objasnit’ pri¢iny (mozZno zdanlivej) nekonzistencie
presvedceni.

Koncom 20. storo¢ia sa vo vyskume presvedceni ucitelov do popredia dostali
kvalitativne pristupy, ktoré na rozdiel od vyskumnikmi dopredu nalinkovanych skal
nechavali vol'nost’ participantom na to, aby sami zdoraznili ¢o povazuji za relevantné
a dolezité. V ramci kvalitativneho vyskumu sa déta zbieraju napriklad prostrednictvom eseji,
dennikovych zapiskov ¢i rozhovorov (Liljedahl, Rosken a Rolka, 2019; Zhang, Q.
a Morselli, F., 2016; Jankvist, 2015; Smith akol.,, 2015; Liljedahl, 2011;
Patchen a Crawford, 2011; Boz, 2008; Grootenboer, 2008; Prescott a Cavanagh, 2008;
Gates, 2006; Ambrose, 2004). Relativne ¢astym je aj zmieSany pristup, ktory kombinuje
kvalitativny a kvantitativny pristup (napriklad Beswick, 2012; Swars a kol. 2009).

Svaficek, Sed'ova akol. (2014, s. 15) upozoriiuju na to, aby sa vyskumnik vyhol
zjednodusenému pohl'adu na kvalitativneho vyskumu ako na vyskumu malého poctu
ucastnikov aslovni formu zbieranych dat. Volba vyskumného pristupu by sa mala
predovsetkym riadit’ vyskumnym zdmerom, a teda ma nasledovat’ po stanoveni vyskumného

problému (Svaticek, Sed’ova a kol., s 25). Nasim zamerom je hlbkové porozumenie procesu
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vyvinu presvedceni Studentov ucitel'stva matematiky pocas ich Stidia. Navyse, ked’ze podl'a
naSich informécii v sucasnosti ani v dohl'adnej minulosti na nasej fakulte takyto vyskum
neprebiehal, nemame do skiimaného procesu dostato¢ny vhlad na to, aby sme mali vopred
stanovené¢ hypotézy ajasne urCené premenné, ktoré by sme mohli skumat’ ploSne
prostrednictvom kvantitativneho vyskumu. Volime si teda kvalitativny pristup. Naro¢nost’
spracovania a analyzy dat v kvalitativnom vyskume a rozsah nasej dizertanej prace nas teda
vedu k tomu, aby sme zvolili mensi pocet ucastnikov.

Volba kvalitativneho pristupu ndm neumoziiuje naSe vysledky zovSeobecnit’,
no zovseobecnenie nie je naSim zdmerom. Vysledky naSho vyskumu vSak budi podkladom
pre d’al$i, nadvizujlci vyskum, ktory moze vyuzivat’ aj kvantitativny alebo zmieSany pristup
a jeho cielom moze byt prave overenie zovseobecnitel'nosti zaverov, ktoré ziskame v naSom
vyskume. Ako sme uz uviedli v ivode prace, nas$ vyskum je sucastou SirSieho projektu
zameran¢ho na vyskum presvedceni Studentov ucitel'stva matematiky a nasledny navrh
odporucani pre ucitel'sky Studijny program, ktoré podporia vyvin presvedceni ucitelov
smerom, ktory je v stilade s ciel'mi tohto Studijného programu.

Najvhodnejsim dizajnom pre nas vyskum sa nam javi (longitudinalna) pripadova
Sttdia. Pripadova §tadia je vhodné pri vyskume, ktorého zdmerom je zistit’ ako alebo preco
sa nejaké aktualne deje, udalosti alebo procesy deji anavySe ak nad nimi méame
iba obmedzenu, pripadne ziadnu kontrolu (Svaﬁéek, Sed’ova akol., 2014; Yin, 2008).
Pokial’ by sme chceeli skimat’, aké vedomosti Studenti u€itel’stva nadobudli v priebehu Stadia,
azda by stacilo ich na konci otestovat, pripadne analyzovat' ich Studijné vysledky
na skuskach. Nasim zdmerom je vSak skimat’ ako sa postoje Studentov ucitel’'stva vyvijaja
a v pripade ich zmeny ¢i stagnacie odhalit, preco sa to tak deje.

Co sa tyka miery, do akej dokaZeme vplyvat na presveddenia §tudentov a tym
ovplyviiovat’ ich prirodzeny vyvin, mézeme skonstatovat, ze nemame vplyv na priebeh
Studia naSich ucastnikov. Autor prace, ktory realizuje vyskumné rozhovory, nevyucuje
ucastnikov nasho vyskumu, preto sa vyhneme problému, kedy vyskumnik je zaroven
aj vyucujucim ucastnikov, ¢o moze viest’ ucastnikov k tomu, aby sa vyjadrovali sposobom,
ktory im prinesie vyhody, ¢i uz v podobe priazne vyucujuceho, alebo dobrého hodnotenia
v ramci predmetu (Grootenboer, 2008). Nemédzeme vSak ignorovat vplyv rozhovorov
na ucastnikov vyskumu, pretoze kladenie otdzok ucastnikom a podnecovanie
ich k premyslaniu nad vlastnymi presved¢eniami ich mdze vplyvom sebareflexie priviest’
k mysSlienkam a zisteniam o vlastnych pohladoch, nazoroch a presvedceniach, ktoré by

bez ucasti na vyskume mozno ostali neodhalené alebo nepremyslené. Takémuto vplyvu
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sa vSak uplne nevieme vyhnut’ v rdmci naSich mozZnosti. Alternativnou moznost'ou zberu dat
by mohla byt’ analyza Studentskych pisomnych préc, pripadne ich pozorovanie priamo pocas
Studia, ¢o pokladame za nerealizovatelné. Jednou z moznosti, ktoré¢ sa nam ponukaju,
je preskimat’, ako samotni i¢astnici vnimaju vplyv ich ucasti na vyskume, ¢o planujeme
urobit’ v neskorsej faze vyskumu. Otazke vplyvu vyskumnych rozhovorov na presvedcenia
ucastnikov sa este planujeme pozornejSie venovat a zvazime aj iné mozné zdroje, ktoré ndm

poskytnu data, ktoré budeme moct’ porovname s datami ziskanymi z rozhovorov.
2.3 Vyskumna vzorka, zber dat a ich analyza

Vyskumnu vzorku (resp. jednotlivé pripady) naSho vyskumu tvoria traja Studenti ucitel’'stva
matematiky v kombindcii s inym odborom. Z hl'adiska relativne nizkeho poctu Studentov
ucCitel'stva matematiky sme nemali viac zaujemcov o ucast vo vyskume, nez sme
potrebovali, prijali sme teda vSetkych z oslovenych, ktori suhlasili s ucast’ou.

Ugastnici vyskumu boli vopred oboznameni s rozsahom vyskumu a s aktivitami,
ktorych sa budu zicastiovat. V pociatocnej faze prebehlo osobné stretnutie so vSetkymi
ucastnikmi na ktorom sme im vysvetlili zdmer a vyznam nasho vyskumu, jeho priebeh
a priblizni ¢asovii naroénost’. Uastnikom sme poskytli moznost’ spytat’ sa pred zapojenim
sa do vyskumu akékol'vek otazky k jeho priebehu. Ugastnici boli taktiez oboznameni s tym,
ze vyskumné rozhovory budeme nahravat’ (spociatku boli v pripade neskorsich rozhovorov
pocas zhorSen¢ho pandemickéeho stavu iSlo o nahravanie online video hovorov) a poskytli
nam na nahrévanie suhlas. Taktiez sme ucastnikov uistili, Ze pri prezentacii vysledkov
vyskumu nebudu zverejnené ich mena. Clenskym overovanim zabezpeéime aj to, aby mali
ucastnici moznost’ vyjadrit’ sa k zverejneniu konkrétnych stati alebo zaverov.

Vuvodne] faze vyskumu zistujeme, sakymi pohladmi na matematiku
a skusenost’ami s niou prichddzaji nasi ucastnici na ucitel'ské¢ stidium. Data v tejto faze
zbierame formou dotaznikov a troch polostruktirovanych rozhovorov, ktoré boli pilotované
v rdmci spominaného projektu a blizSie opisané v (Vankis a Babinska, 2019). Autor
dizerta¢nej prace sa nepodielal na tvorbe a pilotovani tychto vyskumnych néstrojov,
ale vyuziva ich pri zbere dat vo vyskume.

Dotaznik obsahuje 60 poloziek vo forme tvrdeni zameranych na skisenosti
s matematikou a vyucovanim zo strednej Skoly, s byvalymi ucitel'mi, s ndzormi na zmysel
a ciele vyucovania matematiky, postojmi k matematike a k roznym vyucovacim stratégiam.

Utastnik pri kazdej polozke zaznadi jedno zo Siestich poli¢ok tvoriacich $kalu, ktora
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vyjadruje, nakol'ko ucastnik s danou polozkou sthlasi. PIné znenie dotaznika prikladame
v Prilohe 1.

Cielom uvodnych rozhovorov (doplnenych datami z dotaznikov) je vytvorenie
profilu tcastnika. Sustredime sa v nich na oblasti postojov k uCeniu, Studijnych technik,
pohl'adov na matematiku, skusenosti s matematikou a jej vyucovanim zo strednej skoly
(a u dvoch z troch ucastnikov aj z predchadzajiceho vysokoskolského $tudia), skusenosti
s domacou pripravou na hodiny matematiky a nazory na byvalych ucitelov (matematiky)
a vyucbové pristupy, ktoré zazivali. Plné znenie otdzok pouzitych v troch tvodnych
rozhovoroch prikladame v Prilohe 2.

V dalSich fazach vyskumu sa s Gastnikmi stretdivame dvakrat do roka, vzdy
na zaciatku nového semestra azbierame dalSie data v priebeznych rozhovoroch.
Zameriavame sa v nich na priebeh uplynulého semestra, na ktory si ucastnici spominaju
a vedieme ich k tomu, aby rozpravali o tom, sakym obsahom matematiky, ucitelmi
a vyucbovymi metdodami sa pocas semestra stretavali, ako na nich vyplyvali a aky postoj
k nim zaujimaju. Ramcovu Struktiru rozhovorov prikladdme v Prilohe 3. Trvanie
rozhovorov je priblizne jedna hodina.

V tretom rocniku sa ucastnici vyskumu zucastnia hospitacnej pedagogickej praxe,
preto jej ukonceni realizujeme s U¢astnikmi rozhovor zamerany na ich skusenosti z tohto
obdobia. Specifickti formu bude mat’ aj findlny rozhovor po ukonéeni bakalarskeho §tadia.
V tomto rozhovore sa eSte raz celostne zameriame na to, aby si u¢astnici znovu vybavili cel
ich cestu bakalarskym S$tudium a spétne zhodnotili kIi¢ové momenty, ktoré ovplyvnili
ich zmyslanie, ndzory a postoje k matematike a jej vyucovaniu.

V pripade potreby zvaZime aj iné zdroje dat, ak by sucasne planované zdroje
neposkytli v priebehu analyzy dostato¢ne nasytené data, nakolko pripadova Studia
standardne dovol'uje rozsirovat’ zdroje dat a metddy ich zberu aj v priebehu vyskumu
a analyzy dat.

Nazbierané data budeme analyzovat’ metdédou otvoreného kodovania (Svaficek,

Sed’ova a kol., 2014) s pomocou softvéru ATLAS.ti uréeného na kvalitativnu analyzu dat.
2.4 Kvalita vyskumu
V stvislosti s kvalitativnym vyskumom Svaiiéek, Sedova akol. (2014, s. 28-43)

zdoraziujl, aby vyskumnik venoval nalezitl pozornost’ kvalite vyskumu. Pri prehliadani

tohto aspektu moZzeme lahko skiznuf k tomu, Ze dita interpretujeme neriadene, rydzo
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intuitivne, ¢im naru§ime hodnovernost’ vyskumu. Na zabezpecenie platnosti, prenositelnosti

a spolahlivosti vyskumu planujeme vyuzit’ niektoré autormi uvadzané techniky:

o C(lenské overovanie — zavery nasho vyskumu budeme overovat u ucastnikov,
aby sme odhalili nespravne interpretacie a poskytli im moZznost’ na nase zavery
reagovat’

o reflexiu kolegov — pocas vyskumu budeme priebezne diskutovat naSe uvahy
s kolegami (najma v ramci vyskumného timu projektu, pod ktory nas vyskum spada),

e priame citicie — vysledky budeme v dizertatnej praci sprevadzat’ Uryvkami
z rozhovorov,

e spojenie zaverov vyskumu a odbornej literatiry — v zdvere prace budeme
analyzovat’, nakol’ko naSe vysledky koreSpondujt s dostupnou literatrou

e prepis nahravok rozhovoru — data zozbierané¢ v audiovizudlnom formate
kompletne prepiSeme do textovej formy

e a konzistenciu pri kédovani — vom ndm pomoédze najmd vyuzitie softvéru

ATLAS. ti.

Vypisom a realizaciou tychto technik naSa snaha o kvalitu vyskumu, samozrejme, nekon¢i -
v d’alSich fazach prace budeme aj nad’alej hl'adat’ moznosti, ako zvysit kvalitu nasho

vyskumu.
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3 Projekt dizertaCnej prace

V praci sa venujeme dlhodobému vyskumu presvedCeni troch vybranych Studentov
ucitel’'stva matematiky na naSej fakulte. Trvanie vyskumu je minimadlne tri roky, pretoze zber
dat prebieha pocas celého trojrocného bakalarskeho stidia tcastnikov, pricom ratame
s moznostou, ze aj v Stvrtom roku od zadiatku vyskumu budeme potrebovat’ dozbierat’

nejaké data (Co nas vyskumny dizajn, pripadova studia, dovol'uje).

Cielom dizertacnej prace je:

1. Opisat’ vyvoj presvedceni o matematike a vyuCovani matematiky u vybranych
Studentov ucitel'stva matematiky pocas ich bakalarskeho Studia.
2. Identifikovat’ klI'icové faktory, ktoré vplyvaju na presvedcenia tychto Studentov

v priebehu ich bakalarskeho Stadia.

Prinosom nasho vyskumu bude hlbsSie porozumenie tomu, ako sa vyvijaji pohlady
vybranych §tudentov ucitel'stva a ¢o tento vyvoj ovplyviluje, nez aké mame k dispozicii
pocas bezného chodu studia, kedy si mézeme v§imat’ iba akademické vysledky Studentov,
pripadne zbierat’ anekdotické skusenosti pri neformélnych rozhovoroch.

Porozumenie procesu zmeny presvedceni, resp. nahliadnutie do vyvoja osobnej
filozofie vyuCovania matematiky moéze sluzit' ako podklad pre skvalitnenie Studijn¢ho
programu Ucitelstvo matematiky v kombinacii tak, aby o najlepSie pripravoval budtcich
ucitel'ov na ich povolanie.

Odporucania pre skvalitnenie Studijného program nie su cielom dizertacnej prace,
ale patria medzi ciele projektu Vyskum vyvoja postojov buducich ucitelov matematiky
s cielom inovacie ich vysokoskolskej pripravy (KEGA 007 UK - 4/2020), ktorého sticastou
je nasa praca. Vysledky mozu byt prinosné aj pre pripravu ucitel'ov inych odborov, nakol’ko
presvedcenia Studentov o matematike ajej vyucovani neexistuji nutne Vv izolacii
od ostatnych pohladov na vzdeldvanie vo vSeobecnosti alebo na vyucovanie inych
predmetov.

Casové rozvrhnutie faz dizertacnej prace sa nachadza na d’alSej strane v Tabulke 2.
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Plan vyskumu

September 2019 | Oboznamenie sa s projektom a pilotnou fazou vyskumu.

Oktéber 2019 Nabor ucastnikov do vyskumu.

Oktéber 2019 Uvodna faza zberu dat (avodny dotaznik a tri rozhovory).
Jesen 2019 - . , C

jtn 2022 Zber dat prostrednictvom priebeznych rozhovorov.
September 2019 - | Stadium literatury a priprava podkladov pre pisomnu pracu
februar 2021 k dizerta¢nej skuske.

Marec 2021 - Sy , . o 1x: o xer 1: . ,

december 2022 Priebezna analyza dat a d’alSie Stidium literatury

September 2022 - | Spracovanie vysledkov vyskumu a ich prezentacia (¢lanok, vystup
jar 2023 na konferencii)

Tabulka 2: Plan vyskumu

V sucasnosti sa nachadzame priblizne v polovici etapy zberu dat a po prestudovani hlavnej
Casti literatliry, ktord ndm pomohla oboznamit’ sa s najddlezitejSimi témami, teoretickymi
vychodiskami a metodologickymi pristupmi v oblasti skiimania presvedceni (buducich)
ucitelov, so zamerom na presvedcenia o matematike a jej vyucovani. Rozsah literatury
v tejto oblasti je vel'mi Siroky a nasli sme niekol’ko teoretickych modelov, ktoré opisuji
obsah azmenu presvedceni, ¢o nam pomoéze v analyze dat aj v priebeznom dizajne
rozhovorov.

Podarilo sa nam ziskat’ troch Uc€astnikov do vyskumu, ¢o povazujeme za uspech,
nakol’ko tento pocet zodpoveda rozsahu prace. Menej ucastnikov by mohlo poskytnut’ prili§
plochy ajednostranny obraz o vyvine presvedceni naSich Studentov, a pri viacerych
ucastnikoch by sme riskovali, Ze data nestihneme v danom c¢ase kvalitne zanalyzovat.
Dosial vSetci traja ucastnici vo vyskume pokracuji, a planuja v nom zotrvat’ do konca.

Dalsi postup prace je pokradovanie v zbere dat a ststredenie sa na §tadium literatary
o tom, ako robit kvalitny kvalitativny vyskum, nakolko doteraz sme sa sustredili
predovSetkym na orientaciu v oblasti vyskumu presvedéeni a menej na metodologiu
kvalitativneho vyskumu. Autor prace sa planuje v marci 2021 zacastnit’ na tréningovom
programe pre zacinajucich vyskumnikov vyuzivajucich kvalitativny pristup. Od jari 2021
zaCneme taktiez priebezne analyzovat' data a pokial’ budeme badat’ priebezné vysledky
hodné prezentacie, budeme hl'adat’ moznosti ako nasu pracu prezentovat’ ¢i uz formou

¢lanku alebo vystupom na konferencii.
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Z.aver

V prvej kapitole predkladanej prace sme prezentovali prehlad nasStudovanej
literatury a v ramci neho opisali hlavné témy rezonujuce vo vyskume presvedceni ucitel'ov.
Zdovodnili sme aj doblezitost’ takéhoto typu vyskumu pre univerzitna pripravu buducich
ucitel'ov matematiky. V snahe porozumiet’ pojmu presvedcenie anajst’ aspon implicitni
definiciu, ktora bude zdkladom nasho vyskumu, sme sa venovali r6znym charakteristikam
presvedceni a systémov presvedceni a ich dosledkom na vyskum. V d’alSich ¢astiach sme sa
bliz§ie venovali komplexnému vztahu medzi presvedceniami a edukacnou praxou, ako aj
narocnost’'ou, s akou je mozné na presvedcenia ucitel'ov vplyvat’ formalnym vzdeldvanim.
Zatial’ ¢o predchadzajuce cCasti prvej kapitoly boli zamerané skor na Strukturu a organizaciu
presvedcCeni, v poslednej Casti prvej kapitoly sme sa uz sustredili konkrétne na obsah
presvedceni o matematike (¢i uz ako o vednej discipline, alebo ako o Skolskom predmete)
a jej vyucovani, pri¢om sme uviedli niekol’ko kategorizacii tychto presvedceni od ré6znych
autorov. Tieto kategorizacie nam budu sluzit’ ako vychodisko pri analyze dat.

V druhej kapitole sme rozpisali nd§ vyskumny zamer a naSe vyskumné otazky.
Vychadzajic z naStudovanej literatury sme uviedli struény prehlad metodologickych
pristupov bezne pouzivanych pri skimani presvedceni ucitelov a odovodnili vyber nasej
metodologie v kontexte naSho vyskumného zameru apodmienok, za akych vyskum
realizujeme. Ako vyskumny dizajn sme zvolili dlhodoba pripadovll Stadiu, pri¢om
vyskumnym pripadom je Student ucitel'stva a dohromady skimame tri takéto pripady.
Opisali sme aj metddy zberu dat a moznosti, ako zabezpecit’ kvalitu vyskumu.

V tretej kapitole sme predstavili projekt dizertatnej prace a zhodnotili sme aktualny
stav jej rozpracovanosti a nacrtli d’alSie kroky, ktoré v ramei vyskumu podnikneme.

Verime, zZe porozumenie tomu, ako sa u zacinajucich studentov vyvijaji v priebehu
ich studia ich pohlady na matematiku ajej vyuCovanie (a mozno aj vyucovanie
a vzdelavanie vo vSeobecnosti) ndm pomdze v tom, aby sme vedeli budicich ucitel'ov
prostrednictvom univerzitného Studia ¢o najlepSie pripravit na vyzvy tohto nelahkého,
komplexného, no pre zdrava, fungujiocu spolocnost’ kltdcového povolania. Dufame,
ze vysledky nasej prace budi priamo vyuzitelné v ramci uz spominaného projektu
Vyskum vyvoja postojov buducich ucitelov matematiky s cielom inovdacie ich vysokoskolskej

pripravy a ze poskytnil podnetné zavery aj pre in¢ ucitel'ské smery.
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Priloha 1: Uvodny dotaznik
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Ucit’ sa matematiku je hlavne o tom mat’ dobru pamét’. D D D

Je stratou Casu, ked’ nés ucitel matematiky necha
premyslat’ samostatne.
Matematiku sa dokéze naucit’ kazdy.

L] O O
L] O [
HnERE

Matematika ndm umoznuje lepSie pochopit’ svet
v ktorom Zijeme.

Kazdy clovek musi tvrdo premyslat, aby vyriesil D D D
matematicky problém.

Existuje len jeden pristup na néjdenie spravneho D D D
rieSenia matematického problému.

LCudia v svojom Zivote neustile pouzivaju matematiku. | | [ | | |

Co sa naué¢im na matematike moézem pouzit’ aj D D D
v ostatnych Skolskych predmetoch.

Myslim si, Ze tento rok sa mi na matematike bude darit’. D D
Na matematike sa snazim najlepSie ako viem, aby som L[]
ukazal svojmu ucitel'ovi, ze som lepsi ako ostatni Ziaci.

Matematike sa venujem rad. D D D
Ocakavam, ze v pisomkach a odpovediach D D D

z matematiky budem tspesny.

Na matematike sa snazim, aby som ukazal ucitel'ovi D D D
a spoluziakom aky som Sikovny.

Rozumiem vietkému, o sme preberali z matematiky | | | | | |
tento rok.

Myslim si, Ze matematika je dolezity predmet. D D D

Mam rad, ked” na matematike musim tvrdo pracovat, | | | | [ |
aby som dospel k rieSeniu ulohy.

Chépem aj tie najt'azSie veci, ktoré sme sa na D D D
matematike ucili.

Jediné, o ma na matematike zaujima, je dostavat dobré | | [ | | |
znamky.

Ak sa dostatoCne snazim, rozumiem tomu, o sa na L] ][]
matematike uc¢ime.
O matematiku sa vel'mi zaujimam. D D D
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Ak nedokaZem vyrieSit’ matematicky problém za
niekol'’ko mint, tak ho nedokaZem vyrieSit’ vobec.
Ak neviem vyrieSit matematicky problém rychlo,
prestanem sa snazit’.

Len vel'mi inteligentny ziaci dokazu chapat’
matematiku.

Bezny ziaci nemo6zu chapat’ matematiku, mozu sa len
naucit’ naspamat’ pravidla, ktoré sa preberaju.

Na to, aby som chépal matematiku, sa nemusim vel'mi
snazit’.

Obycajne dokdzem vyriesit’ matematicky problém,
ktory si vyzaduje vela ¢asu na rieSenie.

Zistil som, Ze dokazem rie$it’ tazké matematické
problémy s trpezlivost'ou.

Ulohy na precvi¢ovanie ué¢iva st vel'mi dolezité pre
vyucovanie matematiky.

Dostat’ spravnu odpoved’ je ddlezitejSie ako rozumiet’
preco je tato odpoved’ spravna.

Cas straveny snahou o pochopenie postupu riesenia je
dobre vyuzity.

Diskutovat’ o r6znych sposoboch rieSenia
matematického problému je dobry sposob ucenia sa
matematiky.

Myslim si, Ze je dolezité naucit’ sa viacero spdsobov
rieSenia toho ist¢ho matematického problému.
Matematiku sa u¢im, pretoze viem aka je dolezita.

Vediet’ matematiku mi pomdze pri zardbani penazi.
Matematika je hodnotny a potrebny predmet.
Matematika nema pre moj Zivot nijaky vyznam.

Ucit’ sa matematiku je zabijanie Casu.

Z matematiky sa odda ucit’ len to, ¢o bude na pisomke.

Myslim si, Ze ¢o sa u¢ime na matematike tento rocnik
je pre mna dolezité.
Paci sa mi, ¢o sa tento ro¢nik na matematike uc¢ime.
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D Silne stihlasim

Myslim si, Ze u€ivo matematiky v tomto ro¢niku je
zaujimave.

Som rad, ked’ je praca v triede pre mna vyzvou, takze D
sa mézem naucit’ nie€o nove.

Som si isty, Ze sa moZem naucit’ riesit’ aj najtazsie D
matematické problémy.

Myslim si, Ze v porovnani s ostatnymi v triede som D
v matematike dobry.

Moj ucitel’ si mysli, Ze nevadi, ked’ sa mylime, pokial’ D
sa zo svojich chyb u¢ime.

Moj ucitel’ vysvetluje, preo je matematika dolezita.

Moj uditel’ ndm vzdy ukéze ako riesit’ problém krok
za krokom, az potom ratame tlohy na precvicovanie.
MJgj ucitel’ sa snazi, aby sa ndm ucenie novych veci
pacilo.

Moj ucitel’ chape nase problémy a t'azkosti

s matematikou

Moj uditel’ pozorne poctiva, o povieme.

Na hodinach matematiky robime vel’a skupinovej
prace.

Moj ucitel’ nam vzdy da Cas na preskiimanie nového
problému a vyskusSanie roznych postupov rieSenia.
Moj ucitel’ oceni, ak sa velI'mi snazime, aj ked’ nase
vysledky nie su také dobré.

Moj ucitel’ je k nam priatel’sky.

Moj uditel’ sa snazi urobit’ hodiny matematiky
zaujimavé.
Mgj ucitel’ si mysli, ze vie vSetko najlepsie.

Moj ucitel’ chece, aby sme chapali obsah matematiky
v tomto rocniku.

Moj ucitel’ chce, aby sme si obsah matematiky

v tomto ro¢niku len zapamétali.

Moj ucitel’ sa nezaujima o to, ako sa na hodine
matematiky citime.

Moj ucitel’ je vel'mi “zazrany” do matematiky, nds si
nevsima.
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Priloha 2: Uvodné rozhovory

1. AKY SI STUDENT, AKY MAS PSOTOJ KU SKOLE
(cie/: Aky typ studenta je nas student? Ten, kto sedi vzadu a nechce byt

videny, ale doma sa venuje predmetom ktoré ho zaujimaju? Alebo ten,
kto je na hodinach aktivny, vsetko vysvet/ije? Alebo ... )

PROFIL STUDNETA
- Chodis/chodil si rad/rada do Skoly?
- Aké si dosahoval/a vysledky na SS?
- Ako hodnoti$ sam/sama seba ako Studenta?
- Zucastnoval/a si sa olympiad/sutazi? Ak ano, akych?
- Kol'ko usilia si zvykol/la tyZzdenne venovat priprave do skoly?

POSTOJ K UCENIU SA

- Bavi/bavilo Ta u¢it sa? Ak ano, ¢o?

- Zaujimal/la si sa o to, ¢o ste sa v Skole u¢ili aj ked'to neovplyvnilo Tvoje
znamky? Ak ano, o ¢o najradsej?

- Spominas si, ¢o najzaujimavejsie si robil/a v/do skoly?

- Co robievas vo vojom volnom ¢ase? (navstevujes$ kruzky, riesis krizovky,
Strikujes ...)

- Zaujimas sa o aj iné veci, ako o tie, s ktorymi sa stretavas/stretaval sisa v
Skole? O aké?

ZMYSLUPLNOST A FORMA UCENIA SA
- PovaZzujes$ za potrebné vediet, na ¢o sa jednotlivé veci ucis?
- Ktoré predmety by si Ty vyucoval/nevyucoval lebo st podla Teba

potrebné/nepotrebné?
- Aké predmety si ma/ nemal rad/a? Pre¢o? Na ktoré predmety si sa tesil/la

a na ktoré nie?
- Co Ti na danom predmete vadilo? Obsah alebo hodiny samotné? Ako

tieto hodiny prebiehali? (¢o robis Ty, ¢o robi vyucujuci, ¢o robia
spoluziaci)
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2. TY AMATEMATIKA
(cie/? Ako student vidi matematiku? Je to zbierka vzorcov, ktoré je potrebné sa

naucit alebo prakticka, logicka veda, v ktorej sa na vzorce da prist? )

MATEMATIKA AKO VEDA
- Co rozumie$ pod matematikou? Ako by si niekomu vysvetlil ¢o to vlastne

matematika je?
- Prec¢o maju podla Teba Studenti v Skole tak vela hodin matematiky?
- Co si predstavuje$ pod pojmom ,dobre vediet matematiku“?
- Mas rad/rada matematiku? Pre¢o? Preco nie?
- Prec¢o podla Teba vela ziakov nema rado matematiku?

SKUSENOSTI Z VYUCOVANIA ZO S$§
- Mal/la si rad/rada hodiny matematiky na SS/ZS? Tesil/la si sa na ne?
Preco?
- Ako u Vas prebiehali hodiny matematiky? (¢o si robil/a Ty, ¢o robil
vyucujuci, ¢o robili spoluziaci)

VEDOMOSTI - NAZOR STUDENTA
- Aké si mal/la z matematiky znamky?
- Ako hodnotis sam seba z hladiska vedomosti z matematiky?

PRIPRAVA NA VYUCOVANIE
- Zvykol/la si sa pripravovat na hodiny z matematiky?
- Zvykol/la si sa pripravovat na pisomky z matematiky?
- Ak ano, akym spésobom? Kolko ¢asu priblizne?
- Pomahal/a si spoluziakom s pripravou na matematiku?

UCENIE SA MATEMATIKY

- Akym sp6sobom si sa zvykol/la u¢it matematiku?

- Mas rad/rada skor zlozité alebo jednoduché tlohy?

- Mas rad/rada ulohy, ktoré maju dany presny postup riesenia a Ty ho
musis$ aplikovat?

- Mas rad/rada kreativne tlohy, ktoré si vyzaduju dlhsi ¢as na
premyslanie?

- Snazis sa pri ueni sa matematiky zapamatat kroky postupu riesenia?

- Premyslas nad jednotlivymi krokmi riesenia (preco je pre vyriesenie
ulohy potrebné urobit ten dany krok)?

- PovaZzuje$ matematiku za vedu, ktora ma vo svete uplatnenie?
- Zaujima Ta, ako sa veci ktoré sa v $kole ucite daju redlne vyuzit v Zivote?
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3. TY AVYUCOVANIE, TY AKO UCITEL
(cie/ Aku predstavu ma nas student o cie/och skolskej matematiky a cie/och

ucite/a matematiky. )

UCITEL AKO OSOBA

Na ¢o podla Teba sluzi Skola?
Myslis si, Ze povinna $kolska dochadzka je dobry napad?
Vidi$ v su¢asnom Skolstve na Slovensku nejaké problémy?

Mal si nejakych oblibenych/neobltibenych ucitelov? Preco? Ktoré
predmety Ta vyucovali? Ako prebiehali ich hodiny?

Ako podla Teba vyzera/kona/sprava sa dobry uditel?

Aké st podl'a Teba najdodleZitejsie vlastnosti dobrého ucitela?

UCITEL MATEMATIKY

Ako by mal podla Teba vyzerat dobry ucitel matematiky? Aké su jeho

najdolezitejsie vlastnosti? Aké su jeho vedomosti?

LiSi sa od ucitelov inych predmetov?

Aky délezity je podla Teba vztah medzi uc¢itelom a Ziakom?

Musi mat podl'a Teba dobry ucitel' matematiky prijatel'sky vztah ku
Ziakom?

Musi podla Teba dobry ucitel matematiky ,,dobre vediet matematiku“?
Musi byt podl'a Teba ucitel matematiky ,,zazraty“ do matematiky?
Mohol/mal by byt tzv. ,,geek“?

Poznas ,,Big Bang Theory“? Ak ano, kto by bol podla Teba lepsi ucitel:
Sheldon alebo Penny? Preco?

Ktora postava z filmov/rozpravok je/bol by/bola by dobry/a ucitel?
Preco?

VYUCOVANIE MATEMATIKY

Kto by mal podla Teba hovorit na hodine viac? Ucitel alebo Ziaci?
Je podla Teba délezité aby bolo na vyucovani ticho a poriadok?

Su podla Teba znamky délezité? Preco? Preco nie?

Su podla Teba znamky motivujlce alebo demotivujlice? Preco?
Mali by mat Ziaci zoSity a pisat si?

Su podla Teba dodlezité pisomky? Pre¢o? Preco nie?

Je podla Teba potrebné/dobré davat Ziakom domace ulohy? Pre¢o?
Aka je podla Teba Uloha u¢ebnice matematiky? Mali by s fiou Ziaci

pracovat? Ak ano, ako?
Je podla Teba délezité motivovat Ziakov k praci? Pre¢o? Preco nie? Akym

sposobom?
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Ako by podla Teba mala prebiehat/vyzerat dobra hodina matematiky?
Myslis si, Ze by hodina na zakladnej $kole mala vyzerat inak ako hodina

na strednej Skole? Ako? PreCo?

Preco si sa rozhodol stat sa ucitelom?
Co oc¢akavas od Studia ucitel'stva matematiky tu u nas?
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Priloha 3: Priebezné rozhovory

Priebezné rozhovory

1. Predmety

Aké si mal/a povinne volitelné a volitelné predmety?

2. Priebeh minulého semestra

e S akou matematikou si sa stretaval/a poCas semestra?
e Akych ucitelov a aké spbdsoby vyu€ovania si zazil/a po€as semestra?
e Akym spbsobom si sa ucil/a matematiku pocas semestra?

3. Sucasnost’

Matematika

Co pre teba znamena matematika?
Preco je matematika dolezita?

Vyucovanie matematiky

Co povazujes za svoju Ulohu ako (buduci/a) ugitel/ka matematiky?
Aky je podla teba ciel vyu€ovania matematiky ako Skolského predmetu?
Aky pristup k vyu€ovaniu matematiky povazujes za (ne)spravny?

Do akej miery v su€asnosti chces ist’ vyu¢ovat matematiku?

Nakolko sa v sucasnosti citi§ pripraveny/a vyu€ovat matematiku?

Ucenie sa matematiky

Akym spdsobom je dobré ucit sa matematiku?
Co pre teba znamena “vediet dobre” matematiku?
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2. Kapitola:

MATEMATICKE MYSLENIE, POSTOJE
K MATEMATIKE A VIDEOHRY

Mdria Cujdikovd
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Predhovor

,Skola a vzdelavanie mé davat Ziakom prileZitosti vystrojit sa réznymi nastrojmi na
Skumanie javov a rieSenie problémov tohto sveta, nastrojmi, ktoré ich maju pripravit
na zachranovanie toho, kam svet dospel a o sme my — predchadzajuce generacie —
stihli pokazit. Ale tiez na tvorbu nového, na sebavyjadrenie, komunikaciu

a poteSenie.” (Kala$, 2021)

Pocas méjho vysokosSkolského Studia som sa vzdy teSila na predmety s mojim
suCasnym Skolitefom prof. lvanom KalaS8om. Odchadzala som z nich nadSena, ako
sa meni Skola a svet a sama som mala chut okamzite sa do zmeny sveta pustit. Az
neskor som pochopila, ze eSte ddlezitejSie je, ako hovori v uvedenom citate, pomaoct

vystrojit sa nastrojmi na zmenu sveta prave Ziakom.

V tomto duchu som sa rozhodla aj vo svojej praci zamysliet nad vyucovanim
matematiky a jeho zmysluplnostou pre Ziakov. VyuZit' pri tom prave videohry ma
inSpiroval jeden kamarat, ktory ma vzdy fascinoval svojimi uvahami pocas hrania.
V praci som hladala suvislosti medzi uvazovanim pri hrani videohier a myslenim,
ktoré koreSponduje s modernymi tedriami o0 uceni sa matematiky. Snazila som sa tiez
preskumat, ako matematiku pri hrani hier vnimaju ziaci a ako hodnotia tuto
matematiku v porovnani so Skolskou matematikou. Videohry som chcela pouzit ako

sondu do ich vnimania.

Svojimi zisteniami by som chcela prispiet’ k uvazovaniu o nevyhnutnosti zmenit
hodiny matematiky tak, aby Zziaci mali moznost zazit matematiku ako uZitoénu
a zmysluplnu, ako priestor na objavovanie a skumanie myslienok, nie ako subor
pravidiel a postupov, ktoré treba len spravne zvolit a bez premyslania uplatnit. Aby
tak matematiku nevnimali ako nudnu a zbytoCnu, ale aby aj ona by bola tym

nastrojom, ktory im mdze pomdéct menit svet.
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Uvod

Svet sa neustale vyvija a spolu s nim sa vyvija aj Skola, ktora ma Ziakov na Zzivot
v nom pripravit. Vynimkou nie je ani vyuCba matematiky. Mnohé institucie, ktoré sa
zaoberaju vzdelavanim, sa zhoduju v tom, Ze Ziaci by si pri u€eni sa matematiky mali
rozvijat hlavne schopnost premyslat' tak, aby vedeli matematiku kreativne vyuZzivat
v réznych situaciach a pri rieSeni réznych problémov. Takéto postupy sa casto
oznacCuju spojenim matematické myslenie. Délezité pri nich je objavovanie
a osvojovanie si matematickych zakonitosti vlastnou skusenostou. V kontraste s tym
sa ziaci na hodinach matematiky vyu€ovanych tzv. tradicnym spésobom stale €asto
dostavaju len k suboru izolovanych pravidiel a postupov, ktoré nezriedka pouZzivaju
bez hibSieho premyslania, ¢im sa u nich rozvijaju len proceduralne zrucnosti, ktoré
su potom v situaciach mimo $kolu prakticky nepouzitelné. Ziaci pri takomto pristupe
naviac nevidia spojenie matematiky s ni¢im pre nich zmysluplnym, a tym sa postupne

zhorSuje aj ich vztah k ne;j.

Jednou z moznosti, ako sa s matematikou stretnut’ v situaciach, kedy ju naozaj
potrebujeme, su aj videohry. Na problémy, ktoré v nich treba riesit, narazame
spontanne, objavujeme ich ako sucast preskumavania herného sveta, su sucastou
herného dobrodruzstva. Coraz viac odbornikov poukazuje na to, Ze videohry
vyuzivaju principy u€enia sa, ktoré su blizke novym tedriam uc€enia sa ako takého
a zhoduju sa na tom, Ze sa prostrednictvom nich mézZeme o uceni sa vela dozvediet
— &i uz tym, Ze ich budeme sami hrat, alebo tym, Zze budeme pozorovat pri hrani
inych a rozpravat sa s nimi oich postupoch a uvazovani (Gee, 2003; Gee, 2007;
Papert, 1995; Papert, 1998; Ellis a kol., 2006). Vo svojej dizertaCnej praci som sa

rozhodla preskumat, ¢o nas videohry mézu naucit prave o ueni sa matematiky.

Vyskum mal dve hlavné Casti. V prvej som prostrednictvom obsahovej analyzy
vybranych hier skumala, aké prilezitosti na rozvoj matematického — a sekundarne aj
informatického myslenia — ponukaju videohry patriace do réznych hernych zanrov.
Vychadzala som pritom z vlastného hrania, ale tiez z pozorovania inych hracov pri

hrani a rozhovorov s nimi po€as hrania. Analyza potom pokracovala tym, Ze zapojeni
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hraCi spatne reflektovali, aké myslienkoveé postupy pri hrani vyuzivali. V druhej Casti
mdbjho vyskumného projektu som skumala, ako vybrani Ziaci strednej Skoly vnimaju,
Ze sa stretavaju s matematikou pri hrach, ktoré hraju vo svojom volnom Case, a ¢o
konkrétne identifikuju ako ,matematiku” v tychto hrach. Dalej ma zaujimalo, ako
vnimaju rozdiel medzi touto matematikou a matematikou v Skole. V tejto Casti som

vyuzila stratégiu kolektivnej pripadovej Studie.

Praca pozostava zo Siestich kapitol. V prvej sa zameriavam navymedzenie
vyskumného projektu. Predstavujem vychodiska, ktoré ma k vyskumu podnietili,
a definujem vyskumny problém. Dalej v nej charakterizujem vyskumné ciele a s nimi
suvisiace vyskumné otazky. V dalSej Casti prvej kapitoly potom opisujem dizajn
vyskumu, ktory som vyuzila pri hladani odpovedi na svoje vyskumné otazky.
V zavere tejto kapitoly sa venujem otazkam zabezpec€enia kvality vyskumu a etickym

otazkam.

V druhej kapitole opisujem teoretické vychodiska, o ktoré sa tato praca opiera.
Zaoberam sa niektorymi novymi tedriami u€enia sa zmysluplného pre zZivot v 21.
storoCi, najskér vSeobecne, potom so zameranim konkrétne na matematiku,
matematické myslenie a &iastoéne aj informatické myslenie. Dalej v tejto kapitole
predstavujem videohry a herné zanre. Nasledne porovnavam niekolko principov
uc¢enia sa pritomnych vo videohrach podla (Gee, 2003) s principmi, ktoré mézeme
vidiet v modernych metdédach u€enia sa matematiky. V dalSej Casti sa venujem
edukacnému softvéru a gamifikacii. V poslednej Casti sa zaoberam vyuzitim
popularnych hier v Skolskom prostredi. Ako priklad uvadzam pripadovu Stadiu
o vyuzivani prostredia Minecraft na strednej Skole v Taliansku, ktorid som po

navsteve Skoly realizovala.

V tretej kapitole opisujem vysledky predvyskumu so ziakmi strednych $kél, v ktorom
som zistovala, aké videohry hraju, ako Casto, a tiez ¢i si myslia, Ze sa s matematikou
pri hrani hier stretavaju. Spomedzi zZiakov zapojenych do tohto predvyskumu som
oslovila vybranych participantov do cCasti vyskumu, ktorej vysledky prezentujem

v piatej kapitole.
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V Stvrtej kapitole sa venujem obsahovej analyze vybranych videohier z hfadiska
prilezitosti pre rozvoj matematického myslenia a informatického myslenia. Najskor
stru¢ne predstavujem vybranych participantov, a zvolené hry, a tiez priebeh analyzy.
Nasledne opisujem kategérie a jednotlivé prileZitosti, ktoré som na zaklade tejto

analyzy identifikovala.

V piatej kapitole predstavujem Cast vyskumu, v ktorej som zistovala, ako vnimaju
vyuzitie matematiky pri hrani videohier Ziaci strednej Skoly a ako vnimaju matematiku
v hrach v porovnani so Skolskou matematikou. V uvode tejto kapitoly predstavujem
participantov v tejto Casti vyskumu a struCne charakterizujem priebeh vyskumu.
Nasledne opisujem témy, ktoré som identifikovala na zaklade kvalitativnej analyzy
rozhovorov s tymito participantmi. Pri opise jednotlivych tém pouzivam citaty

z rozhovorov, ktoré ponechavam bez upravy.

V Siestej kapitole zhffiam vysledky vyskumu a struéne prezentujem, k akym

odpovediam na vyskumné otazky ma priviedlIi.
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1 Vymedzenie vyskumu

1.1 Vychodiska

Videohry neodmyslitelne patria k dnesSnej digitalnej dobe. Pre mnohych su
oblibenou formou zabavy. Coraz viac vyskumov vsak potvrdzuje, Ze pri hrani
videohier nejde len o druh zabavy, ale o komplexny proces so silnym edukacnym
presahom. Rozvijaju rad kognitivnych zru€nosti, €i zruénosti potrebnych pre Zivot
v 21. storoCi (Bediou a kol., 2017; Whitlock, a kol., 2012; Mengel, 2014).

Papert uz v roku 1998 napisal (pozri Papert, 1998), Ze u deti, ktoré hraju pocitaCové
hry, méZzeme pozorovat komplexnejSie rozvinuté zmyslanie. Vyslovil myslienku, Ze
ked budeme deti pri hrani pocitaCovych hier pozorovat a rozpravat sa s nimi o tom,
¢o robia, mézeme sa vela nauCit o ich poznavacom procese. Na inom mieste
(Papert, 1995) zasa hovori, Ze pocitatové hry vedu deti k rieSeniu naroCnych

problémov, ku ktorym by sa inak ani nedostali.

Gee (2003) vo svojom vyznamnom diele What Video Games Have to Teach Us
About Learning and Literacy tvrdi, Zze principy uc€enia sa, ktoré su sucastou dobrych
hier, su blizke najlepSim tedriam ucenia sa ako takého. V podobnom duchu sa
vyjadril Heppell v (Ellis a kol., 2006) ,Stratégie tuspeSného hrania hier su ¢oraz
zlozitejsie, sofistikovanejsie, naro¢nejsie a intelektuéalnejSie. Toto hranie hier smeruje
do samého srdca toho, kam smeruje ucenie.” A dalej pokraCuje ,Moja viastna
vyskumna praca odhalila, Ze deti, ktoré hraju pocitacové hry, si vyvinuli jasny subor
stratégii. Aby uspeli aj v najjednoduchsej ploSinovej hre, musia svoje rieSenie

problémov podrobit cyklu pozorovania, spochybriovania, hypotézy a testovania.”

Zda sa tiez, ze videohry nas mézu vela naucit aj o u€eni sa matematiky. Principy
uCenia sa, ktoré v nich najdeme, maju mnoho spolo¢ného aj s modernym tedriami
o uceni sa v tejto oblasti. Pritom sa zda, Ze pri tradi€chom vyucovani matematiky,

ktoré je aj u nas este stale dost bezné, sa tieto principy ¢asto nenapifiaju.
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Devlin (2011) vo svojej praci Mathematics Education for a New Era: Video Games
as a Medium for Learning popisuje priamo suvislost medzi hranim videohier
a uCenim sa matematiky vo svetle novej pedagogiky. Videohry chape ako idealny
nastroj na rozvoj matematického myslenia. Odvolava sa na Studie, ktoré ukazuju, ze
ak su ludia v realite vystaveni matematickym problémom, su pri ich rieSeni zvac¢sa
pomerne kreativni a uspesni. Domnieva sa, Ze simulovat' takéto situacie v realnom
svete pre uCely vzdelavania by bolo naro¢né, no videohry su, obrazne povedané,
prave takymito zastupnymi simulatormi. Vtahuju nas do sveta, kde mézeme

matematiku zazit.

Dnes uz existuje viacero $tudii, ktorych vysledky hovoria o vztahu medzi
matematickym myslenim a hranim videohier. Ako obzvlast zaujimava mi pride Studia
publikovana v roku 2015, ktorej vysledky potvrdzuju, ze videohry rozvijaju
matematické myslenie najlepSie spomedzi vSetkych volnoCasovych aktivit
(Suziedelyte, 2015). V tejto Studii autorka analyzovala udaje z The Child
Development Supplement (doplnok k vyvoju dietata) z PSID (Panel Study of Income
Dynamics — dlhoro¢ny prieskum, ktory meria ekonomické, socialne a zdravotné
faktory rodin v Amerike). Do analyzy zaradila 2006 deti vo veku 3 az 18 rokov. Tieto
si dlhodobo zaznamenavali vofnoCasové aktivity, ktorym sa poc€as dfia venovali, a raz
za pat rokov ich vyskumnici testovali Woodcock—Johnson testom kognitivnych
schopnosti. Z analyzy zozbieranych dat vyplynulo, Ze hranie videohier pozitivhe
ovplyvriuje schopnost' rieSit matematické problémy. Podla tejto analyzy hranie
videohier zvySuje skére v oblasti matematického myslenia az o 9,3 %, €o je ucinok
porovnatelny s ucinkom, ktory tato Studia pripisuje u€asti na vzdelavacich aktivitach

s rovnakym zamerom.

Zaujimava je tiez Studia Possa (2016) z Melbournskej univerzity, zaloZzena na
analyze vysledkov merania PISA z roku 2012, ktora potvrdzuje pozitivhu korelaciu
medzi vysledkami matematickej gramotnosti a €astym hranim online videohier.
Studiu realizovali s viac ako 12 000 Ziakmi z Australie. Priemerny po&et bodov, ktory
Ziaci ziskali v oblasti matematickej gramotnosti, bol 493. Ziaci, ktori uviedli, Ze hraju
online hry skoro kazdy deri, ziskavali v matematickej gramotnosti az o 15 bodov viac

ako spominany priemer. AvSak ako sa vyjadril aj sam autor Studie, z tohto vysledku
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nie je jasné, Ci videohry rozvijaju matematicku gramotnost alebo prave naopak, Ziaci,
ktori su zdatni v matematike, si ako formu zabavy CastejSie volia prave hranie

videohier.

Tiez existuje niekolko Studii ukazujucich suvis medzi hranim videohier a rozvojom
priestorovej predstavivosti. Zaujimavym vysledkom v tomto smere je napr. zistenie
(Uttal a kol., 2003), Ze hranie videohier zlepSuje schopnost hra¢a premyslat
o objektoch v troch rozmeroch rovnako dobre, ako vzdelavacie kurzy zamerané na

ZlepSenie tejto schopnosti.

1.2 Vyskumny problém

Moderné teorie vzdelavania v su€asnej, rychlo sa meniacej dobe kladu déraz na to,
aby sa Ziaci naugili reagovat v novych, neoakavanych situaciach. Skola by mala
Ziakov naucit predovSetkym tvorivo a kriticky mysliet. Na takéto fungovanie
v spoloC¢nosti by Ziakov mala pripravovat aj matematika, a to rozvojom

matematického myslenia a gramotnosti.

OECD definuje matematicku gramotnost ako schopnost C¢loveka formulovat,
pouzivat ainterpretovat matematiku v réznych kontextoch (OECD, 2019a).
Matematicky gramotného ziaka vidi ako niekoho, kto si uvedomuje, aku ulohu
matematika zohrava vo svete anazaklade toho robi zdbévodnené usudky
a rozhodnutia, ktoré potrebuje robit’ konstruktivny, angazovany a hibavy ob&an. Cize
za délezité povazuje prave samotné definovanie problému a schopnost o nom

uvazovat. Takyto pristup sa vyuziva aj v zadaniach merania PISA.

Podobné myslienky sa dostavaju aj do narodnych vzdelavacich programov. Novy
anglicky vzdelavaci program pre matematiku (Department for Education, 2014)
zacCina slovami: ,Matematika je kreativna oblast poznavania s mnozstvom prepojeni
na iné discipliny. Vyvijala sa po staroCia a poskytuje rieSenie niektorych
najzaujimavejSich problémov histérie. Je dbleZita pre kazdodenny Zivot, kltucova pre
vedu, techniku a inZinierstvo a nevyhnutna pre finanéni gramotnost a vacsinu

zamestnani. Kvalitné vzdelavanie v matematike preto poskytuje zaklady
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pre pochopenie sveta, schopnost matematike rozumiet, ocenenie krasy a sily

matematiky a pocit radosti a zvedavosti pri tejto teme.”

V podobnom duchu sa nesie aj nas inovovany $tatny vzdelavaci program (MSVVaS,
2019), ktory o vyuCovani matematiky pre stredné Skoly hovori: ,Hlavnym cielom
vyuCovania matematiky je, aby Ziak ziskal schopnost’ pouZivat matematiku
a matematické myslenie v svojom buducom Zzivote” a dalej odporuca: ,Vyucovanie
treba viest tak, aby rozvijalo logické a kritické myslenie Ziakov, ich schopnost
argumentovat’ a umoZznilo kazdému z nich ziskat’ poznatky objavovanim. Dostato¢nu
pozornost’ a Cas treba venovat pouZitiu ziskanych poznatkov pri rieSeni realnych
uloh. ZvySovanie vypoctovej zrucnosti a automatizacie vypoctov nesmie byt na tkor

objavovania, pochopenia a aplikacie ziskanych poznatkov pri rieSeni tloh.*

Vysledky externej Casti maturity z matematiky vSak prezradzaju, ze nasi ziaci maju
prave s ulohami vyzadujucimi tvorivy pristup dlhodobo najvacsi problém. V sprave
k vysledkom maturity z roku 2017 sa docitame: ,Priemerna uspesnost podfa
oCakavania klesa od najnizSej kognitivnej urovne — reprodukcie (68,9 %) cez vyssiu
kognitivnu uroveri — transfer (45,2 %) az po najvy$siu kognitivnu troven — reflexia
(26,4 %)“ (Ficek a kol., 2017), priCom ulohy s najvy$Sou kognitivhou Uroviiou su tu
definované ako ,tvorivé — ulohy vyZadujuce reflexiu matematického poznania,
problémové udlohy zalozené na tvorbe hypotéz, zloZitejSej aplikacii, rieSeni
problémovych situécii, objavovani novych myslienok a vztahov, tvorbe produktivnych
rieSeni a pouZiti poznatkov v neobvyklych a neznamych kontextoch.” Treba priznat,
Ze rozdiel vo vysledkoch pri rieSeni uloh na najnizSej a najvy$sej kognitivnej urovni
bol v roku 2017 obzvlast velky, ale aj vysledky z inych rokov potvrdzuju, Ze nasi Ziaci
maju s touto uroviiou dihodobo problém. Na podobny problém ukazuju aj vysledky
merania PISA, kde naSi 15-ro¢ni ziaci dosahuju v matematickej gramotnosti

opakovane vysledky, ktoré su pod priemerom krajin OECD (NUCEM, 2017).

Otazku, ako vyuCovat matematiku tak, aby skutoCne produktivne rozvijala
matematické myslenie, rieSia krajiny na celom svete. Hoci Skolska matematika by
mala Ziakov pripravit na vyuzZivanie matematiky v beZnom Zivote, situacia sa javi tak,

akoby bola naopak medzi Skolskou matematikou a matematikou pouzivanou v Zivote
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urcita priepast. Viacero vyskumov (pozri dalej) ukazuje, Ze aj ked [udia v redlnom
Zivote dokazali takmer bezchybne vyriesit rozne matematické situacie, ked boli pred
nich rovnaké problémy predostreté ako matematické zadania, uspesnost ich rieSenia

vyrazne klesla.

Zaujimavy experiment v tomto smere uskuto€nila trojica vedcov z Oxfordskej
univerzity. Ich vysledky boli publikované pod nazvom Street Mathematics and School
Mathematics (Nunes a kol., 1993). Vyskum sa odohral v malom brazilskom mestecku
Recife. Vyskumnici analyzovali, ako pouzivaju matematiku vo svojom beznom Zivote
deti, ktoré pomahaju svojim rodicom s predajom na pouli¢nych trhoch a porovnavali
to s ich pouzivanim matematiky v Skolskom kontexte. Do vyskumu sa zapojilo pat
deti vo veku 9-15 rokov. Najskér s nimi realizovali neformalny test. Postupne
navstivili stanky, na ktorych tieto deti pomahali a vystavovali ich situaciam, ktoré boli
pre nich nezvyc€ajné. Mali obchodnici tak rieSili matematické ulohy, s akymi sa bezne
nestretavali. Napr. interakcia s 12-ro€nym chlapcom predavajucim kokosy vyzerala
takto:

Vyskumnik: ,Kolko stoji jeden kokosovy orech?”

M: ,35.”

Vyskumnik: ,Chcel by som ich 10. Kolko to bude?”

M: (pauza) ,, Tri budu 105, s tromi dalSimi, to bude 210.”
(pauza) ,Potrebujem Styri dalSie. To je ... *

(pauza) ,315 ... myslim si, Ze to je 350.”

Po absolvovani neformalneho testu vyskumnici vyzvali deti na u€ast vo formalnom
testovani. V fom dostali podobné ulohy, s akymi sa stretli predtym v neformalnom
teste. Niektoré ulohy boli zadané formou aritmetickych operacii, ako napr. ,Vypocitaj
105 + 1057, iné ako slovna uloha, napr. ,Mary kupil 10 bananov, jeden banan stoji 35,
kolko zaplatil spolu?” Kym na trhovisku deti vyrieSili az 98,2 % vSetkych uloh
spravne, ich uspeSnost’ pri rieSeni podobnych uloh vo formalnom teste bola len
73,7 % pri kontextovych ulohach a len 36,8 % pri bezkontextovych ulohach.

Vyskumnici pripisali tento vysledok tomu, Ze pri ulohach predlozenych ako
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matematicky test sa deti snazili vyuzivat metody, ktoré sa naudili v Skole a ktorym

hibSie nerozumeli alebo ich zle aplikovali.

Devlin (2011) opisuje vyskum antropologicky Lave nesuci sa v podobnom duchu.
Vyskumnici v iom pozorovali dospelych fudi pri nakupovani v supermarkete a ob¢as
ich poprosili, aby im prezradili, ako postupuju pri vybere daného tovaru. Nakupujuci
riesili mnoho matematickych problémov. Casto porovnavali, ktoré balenie sa im viac
oplati, ak beru do uvahy pomer ceny a kvantity. Pri premysfani vyuZzivali ¢asto
odhady, zaokruhlovanie a tiez vypocty, pri ktorych vSak nevyuzivali nau€ené metody,
ale postupovali intuitivne. Vyskumnici oslovenych zakaznikov hned na to pozvali
na vykonanie pisomného testu. V nom im zadali ulohy, ktoré rieSili aj pri nakupovani.
Napriklad ak vedeli pri nakupovani spravne urcit, €i sa im viac oplati balenie, kde su
3 kusy za 4 dolare, alebo balenie 6 kusov za 7 dolarov, dostali v teste priklad,
v ktorom mali vybrat vacsie z 4/3 a 7/6. Ukazalo sa, podobne ako pri brazilskom
experimente, Ze aj tito respondenti presli k vypo¢tom pomocou metdéd naucenych
v Skole a opat aj podobne zlyhavali. Celkovo priemerna uspesSnost bola 98 %

pri rieSeni problémov v supermarkete, zatial ¢o v teste iba 59 %.

Rovnaky problém popisuje vo svojej studii Open and Closed Mathematics — Student
Experiences and Understanding aj Boaler (1998), ktora uskutoCnila trojrocny
experiment na dvoch Skolach, kde sa na jednej Skole Ziaci u€ili matematiku tradi¢nym
frontalnym sp6sobom a na druhej formou projektov. Vo svojej Studii dosla k zaveru,
Ze ziaci vyucovani tradicnym spésobom si rozvinuli proceduralne zrucnosti, ktoré ale
neboli schopni uplatnit v novych situaciach. Podobne ako deti z brazilskeho
experimentu zlyhavali pri snahe uplatnit nauCené metdédy bud tym, Ze ich zle zvolili
alebo aplikovali. Naopak, Ziaci ktori sa ucili pomocou projektov, lepSie chapali, pre¢o
robia to, €o robia, a nakoniec boli uspesnejsi aj pri rieSeni zavereCnych skusok na
ziskanie GCSE (General Certificate of Secondary Education), hoci tieto pozostavali
prevazne z kratkych, uzavretych uloh, s akymi sa predtym vo svojom Studiu

nestretavali.

Zaujimavy pripad tiez uvadzaju Hejny a Kufina (2015) v knihe Dité, Skola

a matematika. Popisuju dva priklady z testu TIMMS, v rieSeni ktorych boli Ceski ziaci

79



8. roCnika zakladnej Skoly uspesnejSi ako Zziaci konciaci strednu Skolu. Jeden
z prikladov znel: ,Kolko kaldrii je v 30-gramovej porcii jedla, ak v 100 gramoch tohto
Jjedla je 300 kalérii?” adruhy ,Zo zasielky 3000 Ziaroviek bolo 100 nahodne
vybranych na kontrolu. Ak je v tejto vzorke 5 ziaroviek chybnych, kolko chybnych
Ziaroviek mdézZeme ocCakavat v celej zasielke?” Autori neuspech stredoskolakov
pri rieSeni tychto jednoduchych uloh pripisali formalnemu vzdelavaniu, v ktorom sa
Ziaci ucia tak, aby boli uspesni na Skolskych pisomnych testoch, bez hlbSieho

pochopenia podstaty.

To je niekofko prikladov situacii, ktoré poukazuju na problém tradi¢ného formalneho
vzdelavania a realnej pouzitelnosti toho, €o sa Ziaci naucCia. Ukazuje sa, ze tato
forma vyuc€by rozvija €asto iba povrchné poznatky, ale hibSie matematické myslenie

ostava nezasiahnuté.

Boaler (2016) v knihe Matematické citenie konstatuje: ,V priebehu rokov sa Skolska
matematika ¢oraz viac vzdalovala od matematiky, ktorou sa zaoberaju matematici, aj
od matematiky v beznom Zivote. Studenti travia v triedach tisice hodin drilovanim

metod a pouciek, ktoré v beZnom Zivote alebo v praci nikdy neuplatnia.”

Hejny a Kufina (2015) oznacuju vzdelavanie bez hlbSieho pochopenia veci ako
formalizmus. Definuji ho ako chorobu kognitivnej Struktury a zaroven ako
najvaznejSi didakticky problém. Velkou ulohou vo vzdelavani pre 21. storoCie je
hladanie ciest, ako s touto biedou formalizmu bojovat. Mali by sme v Ziakoch znova
prebudit chut objavovat a pytat’ sa, hladat spdsoby, ako v nich podnietit’ tuzbu po
hlbSom poznani, tuZbu prichadzat veciam na korefi a poméct im s u€enim sa, aké sa
oCakava v su€asnom rychlo sa meniacom svete. Ako piSe Kalas (2012) v Ucebné
aktivity Ziakov pre 21. storoCie zmeny, ktorymi sufasny svet prechadza ,sa
premietaju do rastucej nutnosti (z)menit formalne vzdelavanie Ziakov a Studentov,
starostlivo prehodnotit akademicky obsah vzdelavania a reagovat na celkom nove
potreby na urovni zrucnosti pre produktivny Zivot v dneSnej — a najmé zajtrajSej —

spoloc¢nosti.”
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Za poslednych niekolko rokov sa toho v matematike zmenilo len malo. Radikalne sa
vSak zmenilo to, ako ju potrebujeme vyuzivat. V minulosti, kedy prevladali ru¢né
vypocty, malo mozno zmysel sustredit’ sa na jej proceduralnu €ast. V su€asnosti tuto
Cast' za nas vSak preberaju digitalne technologie. Dnes su potrebni predovsetkym
ludia schopni premyslat a tvorit, s chutou objavovat nové vznikajuce moznosti
a s tuzbou neustale sa ucit nové veci. Tiez sme pokrocili v tom, ¢o uz vieme o u€eni
a u€eni sa, a zarovefi mame k dispozicii nové digitalne technolégie, ktoré nam mézu

pomoct s u€enim sa novym spésobom, aky bol v minulosti nepredstavitelny.

Tieto moznosti a poznatky sa dostavaju aj do Skoly a menia ju. | vo vyucovani
matematiky mézeme vidiet' cesty, ktoré vychadzaju z novych poznatkov o uceni,
reflektuji nové potreby a pomahaju Ziakom pri rozvijani matematického myslenia
potrebného pre Zivot v su€asnom storoCi. Podnecuju v nich chut ucit sa, badat,
objavovat. V Casti 2.4 uvediem niekolko metdd vychadzajucich z tohto inovativheho
pristupu. KonkrétnejSie predstavim Hejného metdédu, Sanghajsku matematiku
a pristup didaktiCky matematiky Boaler. Zaujimavu prilezitost na rozvoj
matematického myslenia ponukaju aj digitadlne technoldgie, ktoré podporuju ucenie
sa priamo vytvaranim nieCoho. Matematické myslenie ma blizko tiez
k informatickému mysleniu a ako poukazuju viaceri autori (Feurzeig a kol., 1970;
Papert, 1980; Papert, 1996; Kala$, 2017; Benton a kol., 2017; Benton a kol., 2018
a pod.) rozvoj informatického myslenia méze prostrednictvom vhodnych aktivit viest
aj k rozvoju matematického myslenia. Aj z tohto dévodu sa v praci Ciasto€ne venujem

tiez aj informatickému mysleniu.

V reformnych pristupoch k vyu€ovaniu matematiky sa okrem objavovania kladie

déraz na spolupracu a na vyznam chyby ako podstatnej Casti poznavacieho procesu.

Jednym z vynimocCnych prostriedkov, ktoré nam v sucasna digitalna doba dava
k dispozicii, su aj videohry. Umozfiuju nam stretnut sa s matematickymi €i logickymi
problémami v uréitom zmysle prirodzene. Problémy vo videohrach su sucastou
herného sveta, Castou celého objavitelského dobrodruzstva, su nie€im, ¢o sa nas

skuto€ne dotyka. Poskytuju nam prilezitost zazit matematiku v situaciach, kedy ju
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naozaj potrebujeme. Problémy vo videohrach su zaroven prezentované tak, Zze na
rieSenie prichadzame sami, svojim spésobom a tempom, sami objavujeme nové
suvislosti a postupy. Podnecuju v nas tuzbu skumat, experimentovat, inovativne
uvazovat ¢&i tvorit. Motivuju nas formulovat vlastné hypotézy a overovat ich v praxi.
Tiez nas ucia k pozitivnejSiemu pristupu k chybam. Aj ked neuspejeme, chceme to

skusat znova a znova.

1.3 Ciele vyskumu

Vysledky vyskumov, ktoré hovoria o suvislosti medzi rozvojom matematického
myslenia a hranim videohier (pozri 1.1) povazujem za zaujimavé. Tiez si myslim, Zze
aj vo svetle modernych tedrii o uCeni sa matematiky, ktoré ma viest k rozvoju
matematického myslenia, si videohry zasluhuju pozornost. Vo svojom vyskume som
nadviazala na spominané vyskumy a zamerala sa na kvalitativhe preskumanie tohto

fenoménu.

Vyskum mal dva hlavné ciele. Jednym z tychto cielov bolo preskumat, aké prilezitosti
na rozvoj matematického a informatického myslenia ponukaju videohry. Hoci
poévodnym ciefom bolo skumat len matematické myslenie, po€as plnenia tohto ciela
sa stale CastejSie vynarali prilezitosti, ktoré ukazovali, Ze hranie videohier ma bohaty
potencial aj pre rozvoj informatického myslenia. Javilo sa preto ako zaujimavé
venovat sa aspon CiastoCne aj tymto prilezitostiam. V ramci tohto ciela som
analyzovala, aké myslienkové procesy, ktoré su v sulade s matematickym

a informatickym myslenim, su sucastou rieSenia hernych situacii.

Druhym, nie menej podstatnym cielom bolo preskumat, ako Ziaci strednej Skoly
vhnimaju matematiku vo videohrach, ktoré hraju. Podla predvyskumu (pozri
Cujdikova, 2019a alebo kapitola 3) mnohi Ziaci, ktori hraju videohry veria, Ze sa pri
ich hrani Casto stretavaju s matematikou. V ramci tohto ciela som sa snazila lepSie
porozumiet, Co tito ziaci, ako matematiku vo videohrach identifikuju a aky maju
k takejto matematike postoj. Dalej som chcela tiez preskumat, ako hodnotia
matematiku vo videohrach v porovnani so Skolskou matematikou, v ¢om im pride

podobna a v ¢om odliSna. Viaceri odbornici tvrdia, Ze pri u€eni sa matematiky hra
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afektivna zlozka délezitu ulohu (Papert, 1980; Boaler, 2016; Devlin, 2011; Hejny,
Kufina, 2015; Hejny, 2012). Zaroven v$ak aj u nasich Ziakov pozorujeme, Ze sa ich
vztah k matematike postupom do vysSSich ro¢nikov neustale zhorSuje (Vankus,
Kubicova, 2010; FederiCova, Minich, 2014). V ramci plnenia tohto vyskumného ciela

som chcela tieZ lepSie porozumiet moznym pri¢inam takéhoto vyvoja.

1.4 Vyskumné otazky

Na zaklade vysSie uvedenych vyskumnych cielov som sformulovala nasledujuce

otazky, na ktoré som vo svojom vyskume hladala odpovede.

O1: Aké prilezitosti pre rozvoj matematického a informatického myslenia poskytuju

videohry?

02: Ako Ziaci strednej Skoly vnimaju matematiku vo videohrach? Co konkrétne

povazuju za matematiku pri hrani hier?

03: Ako ziaci strednej Skoly vnimaju matematiku vo videohrach v porovnani so

Skolskou matematikou?

1.5 Dizajn vyskumu

V snahe hladat odpovede na vyskumné otazky som vyuzila viaceré metody. ISlo
o kvalitativny vyskum (Creswell, 2012), kedZe som neoverovala vopred stanovené
hypotézy, ale pokuSala som sa dany fenomén Co najdbkladnejSie preskumat
a nasledne podfa toho popisat. Pre kvalitativny vyskum som sa rozhodla aj kvoli
charakteru zbieranych a analyzovanych dat. Data som ziskavala prevazne
z rozhovorov a pozorovani, i$lo teda o data typicky kvalitativne (Svafiéek, Sedova,
2007; Creswell, 2012).

Vyskum mal dve hlavné casti. V prvej Casti som hfadala odpoved na O1
predovSetkym pomocou obsahovej analyzy vybranych videohier. Obsahova
analyza je podfa Krippendorffa (2004) vyskumna stratégia, pri ktorej itame obsah

vybraného produktu spésobom, ktory nas vedie k odpovediam na nase vyskumné
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otazky. V minulosti sa obsahova analyza pouZivala na analyzovanie textu,
predovSetkym textu z tlatenych médii. Dnes sa tato metdda uplatiuje aj pre analyzu
inych ako textovych materialov, napr. pri analyze obrazov, filmov, umeleckych diel
a pod. Podla Schmierbacha (2009) a Mallieta (2007) je obsahova analyza vhodnym
nastrojom aj na skumanie videohier. AvSak ako zddéraziuju, pri takejto analyze treba
mysliet na Specifickost skimaného média. Na rozdiel napr. od pisaného textu alebo
filmu, priebeh danej videohry Casto zalezi od konkrétneho hraca. Hrac, ktory hra

videohru, je teda zaroven aj spolutvorcom analyzovaného obsahu.

Pri obsahovej analyze vybranych hier som vychadzala z vlastného hrania, ale tiez
z pozorovania inych hracov pri hrani a rozhovorov s nimi po€as hrania a neskoér,
kedy spatne reflektovali, aké myslienkové postupy pri hrani vyuzivali. Rozhovory boli
poloStrukturované a vzdy sa vynorilo mnozstvo dalSich podnetnych tém.
Predovsetkym som uzSie spolupracovala s jednym participantom, ktory ma s hranim
dlhoro¢né skusenosti. Tento participant mal znacny vplyv aj na vyber hier na ucely
vyskumu. Hry pre analyzu boli vybrané na zaklade zamerného vyberu (Creswell,

2012). 18lo o hry, ktoré sa javili ako bohaty zdroj prilezitosti pre skumany fenomén.

Pri analyze situacii z hier a dat ziskanych z pozorovani a rozhovorov som sa
zamerala na identifikovanie prilezitosti, ktoré maju potencial rozvijat matematické
a informatické myslenie. Skumala som jednotlivé situacie vo vybranych hrach a to,

ako v nich hra¢ méze premyslat, ked chce byt pri ich hrani uspesny.

V druhej Casti vyskumu som sa snaZila hfadat odpovede na O2 a O3. VyuZila som
v nej stratégiu kolektivnej pripadovej studie. Pripadova Studia (Creswell, 2012; Yin,
2018; Svariéek, Sedova, 2007) predstavuje stratégiu, ktorej zmyslom je podrobné
preskimanie jedného alebo niekolko malo pripadov s ciefom Co najdetailnejSie
pochopit skimany fenomén. Yin (2018) odporuca tuto stratégiu vyskumu vyuZzit
hlavne vtedy, ak sa naSe vyskumné otazky zameriavaju na pochopenie ,ako” alebo
.preco”. Ak skimame a porovnavame viac pripadov, ide o kolektivhu pripadovu
studiu, €o je vhodna forma na skumanie SirSieho fenoménu z viacerych perspektiv
(Stake, 2005; Creswell, 2012; Hendl, 2005). Pred zacatim tejto vyskumnej ¢asti som

spravila predvyskum, v ktorom som zistovala, aké hry hraju ziaci strednej Skoly a ako
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vnimaju matematiku. Na zaklade predvyskumu som potom oslovovala vhodnych
potencialnych participantov do vyskumu. Chcela som zabezpecit, aby vo vyskumnej
vzorke boli Ziaci, ktori hraju videohry vo vacSej miere a zaroven maju rézny postoj
k matematike. 18lo teda o zamerny vyber vyskumnej vzorky (Creswell, 2012; Yin,
2018). S tymito ziakmi som dalej viedla polostrukturovany rozhovor, v ktorom som
zistovala, ako vnimaju, Ze sa stretavaju s matematikou pri hrach, ktoré hraju a co
konkrétne identifikuji ako matematiku v tychto hrach. Dalej ma zaujimalo, ako
vnimaju rozdiel medzi touto matematikou a matematikou v Skole. Rozhovory som

zaznamenavala formou audio zaznamov a nasledne ich analyzovala.

V snahe zodpovedat O2 som tiez viedla kruzok, na ktorom participanti hrali hru
Monument Valley. Participantmi boli dobrovolnici spomedzi Ziakov z jedného
z gymnazii, na ktorom som uskutoCnila predvyskum. Ako metodu zberu dat som
zvolila nezuc€astnené pozorovania arozhovory (Creswell, 2012; Yin, 2018).
Najskdér som nechala participantov hrat hru bez toho, aby som do tohto procesu
aktivne vstupovala. Pri hrani som im nekladla ziadne otazky, v snahe ¢o najmenej ich
rusit. PoCas hrania som si vSimala komentare, ktorymi hodnotili situacie v hre.
V snahe zabezpelit C€o najuvolnenejSiu atmosféru som terénne zapisky
z pozorovania zaznamenavala az po skonceni kruzku. Po dohrani hry som sa
zaujimala, Ci participanti vnimali, Ze sa v nej stretli s matematikou a ak ano, v ¢om ju
tam videli. Najskér som ich nechala svoj nazor vyjadrit pisomnou formou, aby sa
vzajomne neovplyviovali, a nasledne sme o vyjadrenych nazoroch diskutovali

spoloCne.

Pri analyze dat zozbieranych pri O2 a O3 som vyuzila metddu tematickej analyzy
(Braun, Clarke, 2006). Tematicka analyza zahffia prehladavanie celého suboru dat
s cielom n3jst opakujuce sa vyznamoveé vzorce, ktoré zachytavaju nieCo délezité
vzhfadom na nasSu vyskumnu otazku. Pouzivala som induktivnhy pristup (Braun,
Clarke, 2006; Creswell, 2012; Yin, 2018). Nemala som vopred stanovené témy, ktoré
by som v odpovediach Ziakov oCakavala, ale jednotlivé témy som identifikovala az na
zaklade skumania a kédovania dat. Creswell (2012) induktivny pristup charakterizuje

ako vychadzanie od konkrétnych pripadov k SirSim zovSeobecneniam, €o sa dialo aj
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v tomto pripade. Podla (Braun, Clarke, 2006) ma tematicka analyza Sest faz. Tymito

Siestimi fazami prechadzala aj moja analyza.
Faza 1: Oboznamenie sa so svojimi datami

V prvej faze sa oboznamujeme s nasimi datami ako celkom. Ak ich zaznavame
formou videonahravok alebo audiozaznamov, suc¢astou tejto fazy je tiez ich prepis do
textovej podoby. Podla autoriek aj €as straveny prepisom zaznamov je zmysluplne
vyuzity, lebo uz pri iom sa zaCiname hlbSie oboznamovat s vyznamom, ktory je
v nich skryty. Autorky dalej zd6éraznuju, Ze je idealne precitat si cely prepis dat aspon
raz predtym, ako zaéneme s kédovanim, pretoZe prave pri tomto prvom Ccitani sa
zacCinaju formovat nase napady a mézeme identifikovat’ prvé objavujuce sa vzorce.
V tejto faze som prepisovala audiozaznamy zrozhovorov pomocou programu
Atlas.ti. Nasledne som si cely prepisany zaznam Citala a uvazovala nad nim. Prvé

napady som si zaznamenavala formou komentarov.
Faza 2: Generovanie pociatoénych kédov

V druhej faze prechadzame prepis dat s ciefom priradit mu kody. Podla Creswella
(2012) kédovanie predstavuje proces segmentacie a oznacCovania textu tak, aby sme
v Udajoch identifikovali Siroké témy. Odporuc¢a, aby sme sa pri jednotlivych Castiach
textu sami sebe pytali: ,O ¢om tato osoba hovori?”. Podla (Braun, Clarke, 2006) je
dolezité zabezpedit, aby boli kddované skutoCne vSetky Casti textu. V tom sa autorky
rozchadzaju s nazorom Creswella, ktory preferuje pri prvom kédovani priradit’ skér
mensSi poCet koddov a nepovazuje za nevyhnutné kddovat kazdu Cast. V tomto smere
som sa pridfzala odporucani Creswella. Znovu som si Citala prepisané data,
uvazovala, na aké myslienky v nich ziaci poukazuju a nasledne som z Casti textu,
v ktorom sa vyskytovala dana myslienka, vytvorila segment a priradila mu kéd.
Po prejdeni celého prepisu dat som sa vratila na zadiatok a skumala, ¢i nenajdem
dalSie Casti na podporu pre identifikované kody tam, kde som to mozno na prvy
pohlad prehliadla. Potom som podfa Creswellovych odporu¢ani znova prehodnotila
kody a zlucila tie, €o boli podobné do jedného. Autorky dalej odporucaju, aby sme
zoskupili v8etky segmenty patriace k danému kédu. O to sa v mojom pripade

postaral Atlas.ti, ktory to robi automaticky.
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Faza 3: HFadanie tém

Potom ako dokonime kddovanie prichadza dalSia faza. V nej analyzujeme kody
a zvazujeme na aké témy poukazuju. Nasledne roztriedime kody do potencialnych
tém. Aj Creswell (2012) povazuje vytvaranie tém za jeden z kfuCovych prvkov
v kvalitativnej analyze. Témy charakterizuje ako kody spojené dohromady tak, aby
formovali hlavnu myslienku v datach. Tymto spésobom som sa tiez snazila zoskupit
identifikované kédy do SirSich tém, ktoré by viedli k jednej mySlienke a poskytovali

tak ucelenu Cast odpovede na danu vyskumnu otazku.
Faza 4: Prehodnotenie tém

Ked uz sme identifikovali témy, je ¢as sa nad nimi znovu zamysliet. Niektoré mézu
byt podobné a daju sa zlucit do jednej alebo mbézeme mat témy, pre ktoré nemame
dostatocnu podporu v datach a méze byt preto lepSie ich vylucit. Autorky odporucaju
si v tejto faze znova precitat’ cely prepis dat a zamysliet sa nad tym, ako témy, ktoré
sme identifikovali, suvisia s celkom. V tejto faze mdézeme znovu priradit kody, ktoré
doteraz chybali. Zaroven sa tak mézu vynorit nové témy. Podla autoriek by sme na
konci tejto fazy mali mat celkom dobru predstavu o tom, aké rézne témy mame, ako

do seba zapadaju a aky celkovy pribeh o datach rozpravaju.

V tomto smere som zvolila CiastoCne iny pristup. Kedze som k vyskumu pristupovala
iterativne, najskér som analyzovala prvé rozhovory a identifikovala v nich potencialne
témy. Niektoré témy mali uz v tychto datach silnu podporu, ale nevyradovala som ani
témy soslabSou podporou. Namiesto toho som ich ponechala na dalSie
preskumanie, €i sa objavia v nasledujucich rozhovoroch. Uvedenym cyklom tvorby
a prehodnocovania tém som prechadzala pri kazdej analyze novych rozhovorov.
Viteraciach som sa snaZila pokraCovat az kym som nemala pocit, Ze som sa
priblizila k bodu, ktory Creswell (2012) opisuje slovami: ,,Poslednym bodom, ktory si
musite uvedomit pri vyvoji tém, je, Ze dosiahnete bod, v ktorom su témy uplne
rozvinuté a nové dbkazy neposkytnu dalsie temy. Nasytenost je bod, v ktorom ste
identifikovali hlavné témy a do vasho zoznamu tém alebo do podrobnosti

o0 existujucich témach sa nemézu pridat Ziadne nové informacie. Kedy dosiahnete
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tento bod zalezi od subjektivneho hodnotenia, ale véacSina kvalitativnych

vyskumnikov si uvedomi, ked’ k nemu déjde.”
Faza 5: Definovanie a pomenovanie tém

V predchadzajucich fazach sme si vystacili s tzv. pracovnymi nazvami tém. Stacilo,
aby sme sami chapali, o sa za nimi skryva. AvSak na to, aby sme vedeli svoje
vysledky nasledne prezentovat je potrebné, aby Citatel z nasho nazvu pochopil
oCom dana téma je. Svoje pracovné témy som po zvazeni tohto aspektu
premenovala na témy, ktoré su zaroven nazvami podCasti v Castiach 5.1 a 5.2.
V tejto faze sa tiez zamyslame, &i vieme identifikované témy dostatoCne opisat.
V pripade, Ze nie, autorky odporucaju ich dalSie prehodnotenie. Na konci tejto fazy

by sme mali mat uz vyjasnené, €o su nase témy a Co nie.
Faza 6: Prezentovanie vysledkov

V tejto faze je naSou ulohou odprezentovat, ¢o sme zistili pri svojej analyze. Je to
spbsob, akym predostrieme odpovede na nase vyskumné otazky. Podla slov autoriek
tu mame vyrozpravat komplikovany pribeh, ktory prezradzaju nase data — a to
v ramci jednotlivych tém i medzi nimi. Autorky a Creswell (2012) sa zhoduju v tom, ze
toto rozpravanie ma byt doplnené Zivymi prikladmi z rozhovorov, ktoré su vystizne
a zaujimavo ilustruju danu tému. Pri svojej prezentacii identifikovanych tém
pouzivam doslovné citaty Ziakov, ktoré nechavam kvoli zachovaniu autentickosti bez
jazykovej korektury. Prezentaciu mojich vysledkov, ktorymi sa snazim odpovedat na

02 a O3, uvadzam v kapitole 5.

Tematicku analyzu som okrem hladania odpovedi na O2 a O3 tiez pouzila pri

analyze vnimania matematickych problémov v ramci predvyskumu.

1.6 Kvalita vyskumu

Pri realizacii vyskumu som vyuzila hlavné stratégie na zabezpelenie kvality
kvalitativneho vyskumu podla Creswella (2012), a to triangulaciu, ¢lenské overovanie

(member checking) a audit.
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Triangulacia v kvalitativnom vyskume (Creswell, 2012; Yin, 2018; Hendl, 2008)
znamena, ze zistenia, ktoré vyslovime, vyplyvaju z preskimania viacerych zdrojov
informacii, vyuzitim réznych metdd, réznych typov udajov a ziskavanim dat od
réznych osOb. Vdaka tomu mézeme zistenia overovat a rozSirovat a prispiet’ tak
k zvySeniu doveryhodnosti a presnosti vyskumu. Hendl (2008) uvadza, Ze pojem
triangulacia bol do kvalitativneho vyskumu prevzaty zo zememeraCstva, kde
oznacuje urcenie geografického bodu pomocou merania z dvoch réznych miest. Pri
realizacii méjho vyskumu som vyuZila datovu triangulaciu. Data som zbierala
pomocou réznych metdd, konkrétne pomocou dotaznikov, rozhovorov a pozorovani.
Tiez som vyuzila triangulaciu, ktori Hendl oznacuje ako implicitnu. Pri pozorovani
participantov po€as hrania som sa snazila vyhodnocovat, akym spdsobom uvaZzuju
a zaroven som s nimi o ich uvazovani diskutovala, Ci uz po€as hrania ako tieZ aj po

dohrani.

Za dalSiu doélezitu stratégiu na zvySenie ddveryhodnosti a presnosti vyskumu sa
gasto povaZuje élenské overovanie (Creswell, 2012; Svafiéek, Sedova, 2007a).
V ¢lenskom overovani zistujeme, €o si o naSich zaveroch myslia participanti, nakolko
skiumané javy a zistenia vidia podobne ako my a Ci naSe zhodnotenia povazuju za
pravdivé a presné. Na zaklade toho sa méZeme nad nasSimi zavermi zamysliet
a korigovat’ ich. Aj pri svojich zisteniach som sa zaujimala, aky nazor na ne maju
zapojeni participanti a na kolko sa s nimi stotozfiuju. Konzultovala som s nimi
prvotné zavery a nasledne som svoju interpretaciu upravovala na zaklade ich

pripomienok.

Tretia stratégia, ktoru Creswell (2012) oznacil ako jednu z najdélezitejSich stratégii
na zabezpecenie kvality kvalitativneho vyskumu, je audit. Audit znamena, zZe
nechame svoj projekt zhodnotit’ expertom, ktori dofiho nie s sami zapojeni. Creswell
(2012) hovori, Ze tuto stratégiu mézeme pouzit bud pocas alebo na konci vyskumu.
Svaficek a Sedova (2007b) na zaklade vlastného testovania tejto stratégie
odporucaju jej vyuzitie hlavne pocas vyskumu, lebo vdaka nej mdézeme objavit nove
témy alebo interpretacie, ktoré sa oplati preskumat a mézu tak sluzit k obohateniu

vysledkov. Aj v mojom vyskume zohraval audit dolezitu ulohu. Priebezné vysledky
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vyskumu som prezentovala na domacich a zahrani¢nych konferenciach a nasledne
som reflektovala ziskanu spatnu vazbu v dalSej praci. Podobe som reflektovala
postrehy a pripomienky kolegov na katedre, ziskané pri mnohych podnetnych

rozhovoroch.

1.7 Eticka stranka vyskumu

Délezitu ulohu v kazdom vyskume hraju etické otazky. Viaceri autori (Hendl, 2008;
Creswell 2012; Svafi¢ek, Sedova, 2007a) sa zhoduju na tom, Z2e medzi zakladné
etické otazky, ktorymi by sa mal zaoberat kazdy vyskumnik, patri informovanie
ucastnikov o ucele vyskumu, zachovanie dévernosti, ziskanie suhlasu od uc¢astnikov,

zdrziavanie sa klamlivych postupov a sloboda odmietnutia.

Etické otazky hrali doélezitu rolu aj v mojom vyskume. KedZze c¢ast vyskumu
prebiehala na gymnaziach, pred zacCatim vyskumu som na nich najskér ziskala
suhlas od riaditefov a ugitelov, ako aj od samotnych Ziakov. Ziaci najskér v ramci
predvyskumu vypifiali dotaznik, na zaklade ktorého som nasledne oslovovala
potencialnych participantov do vyskumu. Vypifianie dotaznika bolo dobrovolné a tiez
Ziaci osloveni pre dalsi vyskum mohli svoju ucast odmietnut, pripadne sa
v lubovolnom okamihu prestat’ zuCastnovat. Pre zachovanie ddvernosti neuvadzam

skuto€né mena participantov a v anonymite ponechavam aj nazvy gymnazii.

VSetkych participantov zapojenych vo vyskume som vopred oboznamila s tym, ze ide

o vyskum a stru¢ne im vzdy predostrela, €0 mam v plane skumat.

Podla Creswella (2012) je doblezitou sucCastou etiky vyskumu tiez reSpektovanie
prostredia, v ktorom vyskum prebieha, a ako vyskumnici by sme podla neho mali
narusat toto prostredie €o najmenej. Preto som sa snaZzila na danych Skolach
vyuzivat len nevyhnutné mnozstvo hodin pocCas vyuCovania a prispésobit sa
moznostiam ucitefov, o ktorych hodiny iSlo tak, aby som €¢o najmenej naruSila ich
plany. Cast vyskumu som realizovala po&as kruzku, ktory za tymto Géelom vznikol.
Pri planovani ¢asu kruZku, ako aj jeho diZky trvania, som zohladfovala preferencie

potencialnych u€astnikov.
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Za Cestné a zdvorilé sa pri etickych otazkach Casto povazuje spristupnenie vysledkov
participantom (Creswell, 2012; Svafiéek, Sedova, 2007a), najma vtedy, ak sme im to
predtym slubili. Spristupnenie vysledkov vyskumu moéZe tiez pre zucastnenych
participantov predstavovat urcitu formu reciprocity (Creswell, 2012). Preto som svoje

zavery poskytla aj participantom.

Dalej sa mame podla Creswella (2012) etickymi otdzkami zaoberat nielen po&as
zberu a analyzovania dat, ale aj pri publikovani vysledkov. Hovori, Ze by sme nemali
zabudat' na zodpovednost, ktordt mame voci inym vyskumnikom a vedeckej obci.
V ramci tejto zodpovednosti odporuca, aby sme publikovali v3etky svoje zistenia
a aby sme ich publikovali Cestne a pravdivo, bez snahy zmenit ich za ur€itym
ucelom. Vysledky pedagogického vyskumu by mali byt dostupné vedeckej obci, ale
aj ucCitefom a osobam z oblasti vzdelavania, u ktorych by mohli najst praktické
vyuzitie. V ramci dodrzania tejto zasady som CciastoCné zistenia svojho vyskumu
prezentovala na konferenciach a publikovala v zbornikoch a &asopisoch.
Zodpovednost voCi vedeckej obci sa prejavuje aj tym, ze ked vychadzame
z myslienok Ci zisteni niekoho iného, uvedieme presny zdroj, z ktorého sme Cerpali.
V praci teda uvadzam odkazy na zdroje, ktoré som pouzila. Doslovne prevzaté Casti

uvadzam ako citacie.
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2 Teoretické vychodiska

V tejto Casti predstavim teoretické vychodiska, z ktorych vychadzam vo svojom
vyskume. Budem sa zaoberat' niektorymi teériami u€enia sa zmysluplného pre Zivot
v tomto storoci, najskér vSeobecne, potom so zameranim konkrétne na matematiku,
matematické myslenie a &iastoéne aj informatické myslenie. Dalej sa budem venovat
videohram a hernym zZanrom. Nasledne rozoberiem principy ucCenia sa, ktoré su
pritomné vo videohrach a mali by byt pritomné aj na hodinach matematiky. V dalSe;j
Casti, v ktorej sa budem venovat edukacnému softvéru, rozoberiem tieto principy
ucenia sa v hre Matemag, Wuzzit Trouble a v Informatike s Emilom. V poslednej Casti
sa budem venovat popularnym hram, ktoré sa pouZzivaju na Skolach. Ako priklad

uvediem pripadovu Studiu o vyuzivani Minecraftu na strednej Skole v Rime.
2.1 Uéenie sa a rozvoj zruénosti pre 21. storocie

Svet sa za posledné roky zmenil a meni sa neustale. Mnoho odbornikov hfada
odpovede na otazky, aké zru€nosti je potrebné u Ziakov rozvijat a ako by sa mali
ucit, aby sa na zivot v tomto rychlo sa meniacom svete pripravili. Vychadzaju pritom
zo skumania oCakavani buducich zamestnavatelov, ako aj z novych vyskumov
o ucéeni a ucCeni sa anovych moznosti, ktoré v prospech efektivneho ucCenia sa
otvaraju digitalne technoldgie. Nové vyskumy v psycholdgii, kognitivnej vede Ci
neurovede uz odkryli viacero zahad fungovania nasej mysle. Z toho vyplynuli nové
tedrie o uCeni sa. Z nich zasa vychadzaju rézne pristupy modernej pedagogiky, ako

napr. konstruktivizmus.

Konstruktivizmus priniesol myslienku, Ze poznatok sa neda odovzdat zvonku, ale
Clovek si ho vytvara — konStruuje — sam vo svojej mysli. Zaklady konStruktivizmu
poloZil Piaget, ktory ako prvy preskumal, ako sa u deti formuje kognicia a abstraktné
myslenie. Podla (Kala$ a kol., 2013) z pohladu kons&truktivizmu ,,Uéenie sa je aktivita,
ktora hlada rovnovahu medzi vyvijajucou sa Strukturou mysle a novymi
prichadzajucimi poznatkami. Obsah mysle je na zaciatku vrodeny, ale postupne sa

réznymi mechanizmami prispésobuje prostrediu a vonkajSim vplyvom, ktorym sa
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dieta snaZzi porozumiet. Podla Piageta sa poznanie neda detom odovzdat. Rodic¢
a ucitel vSak mdze pomahat pri vytvarani podmienok a situacii, kedy si dieta

poznatok samo skonStruuje a zaradi do svojho systému poznania.”

Z konstruktivizmu sa vyvinula aj dalSia zaujimava tedria o uceni sa, ktorej autorom je
Piagetov Student Papert, a to konstrukcionizmus. Podfa (Kalas a kol.,, 2013)
v konStrukcionizme ide o uCenie sa tym, Ze dieta vytvara nejaky prefi zmysluplny
produkt, Casto spolu s inymi detmi, priCom ,vytvorenie produktu dieta planuje

a realizuje, premys$la o nom a pouZziva ho spolu s druhymi”.

DalSou vyznamnou tedriou, ktora sa vyvinula z konstruktivizmu, je socialny
konstruktivizmus. Jeho autorom je Vygotsky, ktory zddéraznil, Ze vyznamnu ulohu
pri konstruovani poznatku hraju socialne interakcie. Podla (Muniyappan, Sivakumar,
2018) ,Socialni konStruktivisti veria, Ze proces zdielania individualnych perspektiv,
nazyvanych spolo¢né spracovanie, ma za nasledok, Ze Ziaci buduju spoloc¢né
porozumenie, a tato konStrukcia nie je mozZna samostatne v ramci jednotlivcov.
Vygotsky (1978) sa domnieva, Ze ucenie je nepretrzity pohyb od sucasnej
intelektualnej urovne k vy$sej urovni, ktora sa prispésobuje potencialu Ziaka. Tento
pohyb sa vyskytuje v oblasti proximalneho vyvoja (zény najblizSieho vyvinu)

v dosledku sociélnej interakcie.”

Vyznamnym prinosom mnohych vyskumov o uceni sa je tiez poznanie dodlezitosti
emocii a motivacie. Podla The Nature of Learning (OECD, 2012) emdcie a motivacia
sluzia pri uCeni sa ako ,vratnici. Kym pozitivne emocie mbzu silne podporit
efektivnost u€enia sa, negativne emdcie mézu schopnosti uit sa aj uplne zabranit.
Podobnu funkciu hra motivacia, a to najma vnutorna motivacia. UCime sa
efektivnejSie, ak citime, Ze sa nie€o chceme ucit, laka nas to, povazujeme to za

zmysluplné.

Autori (OECD, 2017) na zaklade novych poznatkov o u€eni sa sformulovali sedem

principov inovativneho vzdelavacieho prostredia. Takéto prostredie:
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1. povazuje Ziakov za svojich hlavnych ucastnikov, podporuje ich vlastnu aktivnu
angazovanost a rozvija v nich pochopenie ich vlastnej aktivity ako Ziakov,

2. je zalozené na socialnej povahe ucCenia sa a aktivhe podporuje dobre
organizované kooperativne uc€enie sa,

3. vzdelavaci profesionali v iom su naladeni na motivaciu Ziakov a ulohu emacii
povazuju za klu€ovu pri dosahovani uspechu,

4. je citlivé na individualne rozdiely medzi uciacimi sa v iom, berie ohfad na ich
predchadzajuce poznatky,

5. predklada ulohy, ktoré predstavuju pre vSetkych naroéné vykony a primerané
VyzVvy,

6. funguje na zdklade jasnych oCakavani a vyuziva stratégie hodnotenia, ktoré
su v sulade s tymito oCakavaniami; kladie silny déraz na formativnu spatnu
vazbu ako podporu vzdelavania,

7. vyrazne podporuje horizontalne prepajanie medzi oblastami poznatkov a tém,

ako aj s komunitou a SirSim svetom.

Autori zdbraznuju, Ze pre efektivne u€enie sa je dblezité, aby vzdelavacie prostredie

reflektovalo vSetky tieto principy.

DalSou déleZitou otazkou, ktoru je potrebné z pohladu na uéenie sa pre sucasny
zivot rieSit, je popri otazke ako sa ucit aj otazka, Co sa ucit. Aké zrucnosti
a kompetencie ma zmysel rozvijat? Aj na tuto otazku sa snaZzia najst odpoved mnohi

odbornici a inStitucie.

V (Kala$, 2012) mdézeme najst tzv. duhovu schému ucenia sa v 21. storo€i podla
Trillinga a Fadela (2009), ktora sa tuto otazku snazi zodpovedat. Spodny obluk duhy
tvoria predmety, ktoré pozname zo Skolského vyu€ovania spolu s novymi témami pre

21. storodie.
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Zruénosti pre uéenie sa
a inovativnost’

Praca
s informa-

Zruénosti Klicové predmety

pre Zivot a nove téemy pre 21. storocie ciami,
a zamest-

nanie

mediami,
a techno-
logiami

Obrazok 1: Schéma ucenia sa v 21. storocCi podla Trillinga a Fadela (2009),

prevzaté z UCebné aktivity pre ziakov v 21. storoCi (Kala§, 2012)

Kalas (ibid) dalej uvadza, Ze vonkajSiu vrstvu schémy tvoria zru€nosti pre 21.

storoCie, ktoré autori rozClenili do troch oblasti a niekolkych podoblasti. Su to:

Uc€ime sa spolu tvorit’ a inovovat' (zru€nosti pre u€enie sa a inovativnost):
e kritické myslenie a rieSenie problémov,
e komunikacia a kolaboracia,

e tvorivost, inovativnost, predstavivost.

Pracujeme s informaciami, médiami a technologiami (digitalna,
a technologicka gramotnost):

e praca s informaciami,

e medialna gramotnost,

e praca s technolégiami.

Pripravujeme sa na pracu a zivot (zru€nosti pre Zivot a zamestnanie):
e flexibilnost a adaptabilnost
e socialne a multikulturalne zruénosti,
e zodpovednost za seba,
e produktivnost a spolahlivost,

e liderstvo a zodpovednost za inych.
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Podla (OECD, 2012) je zakladnym pilierom celozivotného uéenia sa nevyhnutného
pre zivot v 21. storoCi formovanie adaptivhych znalosti (adaptive expertise), ¢o
znamena schopnost’ flexibilne a kreativne vyuzivat v réznych situaciach ziskané

vedomosti a schopnosti.

Tieto poznatky a tedrie o tom, ¢o a ako sa mame ucit, nachadzaju uplatnenie
v rdznych formach a formatoch ucenia sa. Svoje miesto by mali mat vSade tam, kde
k u€eniu dochadza Mali by sa stat tiez prirodzenou sucastou kazdej Skoly a kazdého
vyuCovacieho predmetu, ak ma mat ucenie sa v Skole pre Ziakov v dnesSnej dobe

opodstatnenie.

2.2 Matematické myslenie

Na pilieroch uvedenych v predchadzajucej Casti by malo byt postavené aj ucenie sa
matematiky. V spojeni so zmysluplnym u€enim sa matematiky sa Casto stretavame

tiez s dérazom na rozvoj matematického myslenia.

Co v3ak je matematické myslenie? Odpovedat na tdto otazku nie je vébec lahké,
ocCom nas ucCia aj viaceri odbornici. Devlin (2012) v knihe Introduction to
Mathematical Thinking hovori: , Matematické myslenie je Specifickym spésobom
nazeranie na veci vo svete. Nemusi to byt vObec o matematike, aj ked’ by som si
dovolil tvrdit, Ze urcité ¢asti matematiky poskytuju idealne kontexty na uc¢enie sa, ako
mysliet’ tymto spésobom.” Vo svojej inej knihe, Mathematics Education for a New
Era: Video Games as a Medium for Learning (Devlin, 2011), kde sa premyslaniu
o matematickom mysleni venuje vo va¢Som rozsahu, dochadza k zaveru, zZe
matematické myslenie je sugestivny a uzitocny pojem, ktory sa vSak brani presnej
definicii. Na inom mieste tejto knihy sa Devlin snazi pribliZit, ¢o je a €o nie je
matematické myslenie prostrednictvom analdgie, pri ktorej vychadza z presved&enia,
Ze vela fudi si zamiena matematické myslenie zo zakladnymi matematickymi
zrucnostami. Konstatuje: ,Zamieriat’ si matematické myslenie s oviadanim
zakladnych zruénosti je podobné zamienaniu si architektury s murarstvom alebo
zamienaniu si hrania na hudobny nastroj so schopnostou zahrat stupnicu.

Potrebujete samozrejme zakladné zruénosti. Stavbu tehlového domu nemdéZeme
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postavit, pokial nevieme, ako poloZit tehly, a nemdézeme hrat’ na nastroj, ak nevieme,
ako maju zniet rézne tony. Podobne nemdézeme mysliet matematicky, ak sme
nezvladli zakladné zrucnosti. Matematické myslenie je vSak ovela viac ako len mat
v rukave zakladné zrucnosti, rovhako ako architektura je viac nez kladenie tehal
a hudba viac ako len hranie nét.” A pre istotu, aby nevznikol dojem, Ze navrhuje
najskér sa memorovat matematické zrucnosti a az potom ich vyuzit na nieCo
zmysluplné, dodava: , Toto porovnanie by sa nemalo povazZovat za navrh, aby
Studenti najprv ovladali zakladné zrucnosti a potom si rozvijali matematické myslenie.
Prvé je sice potrebné pre druhé, ale zrucnosti ziskame ovela lahSie, ked sa s nimi

stretneme ako so stcastou matematického myslenia.”

Zaujimavy pohfad ponuka tiez Papert (1980) vo svojej knihe Mindstorms: Children,
Computers, and Powerful Ideas. V nej sice nehovori priamo o matematickom mysleni
(aspon to tak neoznacuje), ale hovori o mysleni, ktoré sa méze u deti rozvijat, ak
budu sami skumat ,velké matematické mysSlienky”. Poukazuje na to, ze
neoddelitelnou sucastou rozvoja myslenia je afektivna zlozka. Deti mézu s nadSenim
odhalovat matematické myslienky, ak su spojené s nie¢im, ¢o im dava zmysel, ¢o je
pre nich dolezité. Papert ukazuje, ze vybornym nastrojom na rozvoj takéhoto
myslenia je pocita€. Vdaka nemu sa méze stat z formalneho konkrétne a deti moézu
matematiku pochopit neoddelene od zvySku svojho zmySlania a svojich zaujmov,
ked ju budu potrebovat vyuZit pri nieCom, ¢o chcu samé vytvorit (napr. ak chcu
korytnaCku v LOGU naucit, aby nakreslila domcek alebo panacika & dokonca
naprogramovat celu vlastnu hru). Papert dava takyto zivy a aktivny pristup, plny
radosti z napadov a myslenia do kontrastu s tym, ¢o sa deje na hodinach matematiky
v tradi¢nej Skole. Poukazuje na to, Ze Skolska matematika, v ktorej deti len preberaju
vopred vybrané pravidla a postupy, a ktoré precvi€uju na mnozstve podobnych
prikladov, sa vynaliezavym detom pravom javi ako nudna a nielenze ich
k premysSlaniu nemotivuje, ale mdze ich svojou bezduchostou od myslenia odradzat.
V suvislosti s tym konS$tatuje: ,Deti potrebuju a zasluZia si nie¢o lepSie, ako
povyberané kusky starej matematiky. Rovnako ako obleCenie odovzdavané mladsim

surodencom nikdy nesedi dobre.”
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Rovnako ako Devlin (2011, 2012) a Papert (1972, 1980) aj dalSi autori, ako Boaler
(1998, 2016), Lockhart (2016), Hejny (2018), Hejny a Kufina (2015), a pod. davaju
matematické myslenie (alebo myslenie celkovo v Papertovom pripade) do kontrastu
s mechanickym vykonavanim naucenych metéd. Boaler (2016) tento protipdl
k matematickému mysleniu oznacCuje ako proceduralnu matematiku, Hejny, Kufina

(2015) pouzivaju pojem formalizmus.

Devlin (2011, 2012), Papert (1972, 1980) a Lockhart (2016) sa dalej zhoduju na tom,
Ze doblezitou sucastou rozvijania sa v matematike je naucit sa mysliet ako
matematici. Papert (1972) hovori: , Byt matematikom nie je mozZné definovat’ ako
poznanie sady matematickych faktov, rovnako ako byt poetom nie je mozZné
definovat ako poznanie sady lingvistickych faktov.” Lockhart (2016) v tomto duchu
v knihe Matematikov Zalospev porovnava pracu matematika a pristup k matematike
na hodinach pri tradi€cnom vyucovani slovami: ,,... je také srdcervuce sledovat, ¢o sa
deje na matematike v Skolach. To bohaté a fascinujuce dobrodruzstvo sa redukuje na
sterilny subor faktov, ktoré si treba zapamétat, a postupov, ktoré treba dodrzat.
Namiesto jednoduchych otazok na tvary a utvary, namiesto tvorivého
a obohacujuceho procesu vymySlania a objavovania sa Ziaci napriklad dozvedia, Ze
plocha trojuholnika sa rovna jednej polovici suéinu zékladne a vysky. Ziaci sa musia
naucit naspaméat tento vzorec a potom ho pouZivat znova a znova pri precvicovani.
Prec je chvenie objavovania, radost, pre¢ je smutok a frustracia tvorivého procesu.
Zmizol aj problém. Otazka bola poloZzena a zodpovedana suc¢asne — Ziak uZz nema
co robit.” a dalej dodava , Avsak doleZity nie je fakt, Ze trojuholniky zaberaju polovicu
svojich okienok. Délezity je krasny napad rozkrojit' ich jedinou Ciarou, to, Ze tato
mySlienka mdze dat’ vzniknut dalsSim krasnym mySlienkam a viest” k tvorivym
prelomom v uplne inych problémoch...” Lockhart teda poukazuje na to, Ze zakladnou
suCastou myslenia v matematike je prave tvorivy proces objavovania, kladenia
otazok a overovania napadov, v ¢om sa zhoduje s Papertom (Papert, 1972; Papert,
1990) a Devlinom (Devlin, 2011; Devlin 2012). Bez zazitia tohto tvorivého procesu si

podla nich nie je mozné pracu profesionalneho matematika predstavit.
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Na priblizenie toho, ako prichadzaju na nové myslienky profesionalni matematici
a vedci vSeobecne, pouziva Kufina (2016) Helmholtzove stupne poznania nového.
Su to:
1 preparacia — problém je podrobeny systematickej analyze
2 inkubacia — problém zreje v podvedomi vedca
3 iluminacia — v rade asociacii, ktoré sa vedcovi rodia v hlave, sa zrodi
,Stastny napad”, ktory je jadrom rieSenia problému

4 verifikacia — overovanie, ¢i myslienka rieSenia je spravna

Kufina vyslovuje nazor, ze problém so Skolskou matematikou, ak sa vyucuje
tradiCnym spdsobom, je v tom, ze sa velky déraz kladie na bod 1, ktory predstavuje
pripravu rieSenia ulohy, a potom az na bod 4 — overenie spravnosti rieSenia, pricom
na kroky 2 a 3, ktoré su pri praci vedca kfuCové, naopak nezostava vela Casu, a tak

len malo Ziakov zaziva radost z objavu.

Samozrejme existuje rozdiel medzi objavovanim matematiky u profesionalnych
matematikov a u ziakov. Rozdiel v objavovani matematiky matematikmi a Ziakmi je
v tom, Ze matematici prinasaju nové poznatky pre vonkaj$i svet. Ziaci v porovnani
s tym objavuju niec€o, €o je vo vonkajSom svete uz zname, no na to, aby sa to stalo
suCastou aj ich sveta, je potrebné, aby to objavili vo svojej mysli. Devlin (2002)
v Jazyku matematiky hovori, Ze Zijeme v neviditelnom svete, ktory sa riadi
matematickymi zakonmi. Objavovanim matematiky vo svojej mysli mézeme do tohto
neviditel/ného sveta nazriet. Devlin zazZitok z matematiky porovnava s hudobnym
zazitkom. Podobnost hudby s matematikou vidi v abstraktnom zapise, ktory sa
vyvinul aj pri hudbe aj pri matematike. Ako vSak ani sam hudobny zapis nie je
hudbou, tak ani matematicky zapis nie je matematikou, ale len jej vyjadrenim. Devlin
poukazuje na to, ze hudbu mbézeme zazit' aj sprostredkovane, tak, Ze ju niekto zahra
a my ju cez usi nechame preniknut do svojho vnutra. Konstatuje, ze na matematiku
sa nam nevyvinula ziadna obdoba ,matematickych usi”. Na to, aby sme ju mohli

skutoCne zazit’ a ocenit’ jej krasu, ju musime nechat zazniet v nasej mysli.
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Okrem otazky, €o je to matematické myslenie, by sme si mohli polozit’ aj otazku, aké
zloZky ho tvoria. Devlin (2011) za kluCové Casti matematického myslenia oznacuje
logické myslenie, analytické myslenie a kvantitativne uvazovanie. Papert (1980)
poukazuje na délezitost’ Strukturalneho myslenia pri premysfani o matematike a na
to, ze ak si budeme rozvijat Strukturalne uvazovanie pri matematike, budeme ho

vediet pouzit’ aj pri inych Cinnostiach a naopak.

Zaujimavy pohlad na zloZzky matematického myslenia (alebo matematickej
spbsobilosti) poskytuje aj National Research Council (NRC, 2001). NRC na zaklade
zhodnotenia vysledkov dlhoroéného vyskumu v oblasti vyvinovej psycholégie
a vyuCovania matematiky navrhla pohlfad na matematické myslenie ako na pat
vzajomne prepletenych viakien. Tieto su od seba neodlulitelné a vzajomne sa

prelinaju.

Konceptuaine
porozumenie

Strategické | Produktivna
kompetencie ' dispozicia

Adaptivne \ | / o F’rt)f:edtifralna
zdovodnenie  —. e el Zrucnos

|

Obrazok 2: Prepojené vlakna, prevzaté z Adding It Up: Helping Children Learn
(NRC, 2001)
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Su to:

e konceptualne porozumenie - pochopenie matematickych konceptoyv,
operacii a vztahov,

e proceduralna zrucnost — zrucnost pri flexibilnom, presnom, u¢innom
a primeranom vykonavani postupov,

o strategické kompetencie — schopnost formulovat, reprezentovat a riesit
matematické problémy,

e adaptivne zdovodnenie - schopnost logického myslenia, reflexie,
vysvetlenia a zdévodnenia,

e produktivna dispozicia — tendencia vidiet v matematike zmysel, povazovat
ju za uzito¢nu a prospesnu, a verit vo vyznam usilia a vo vlastnu schopnost

matematike porozumiet.

Pri analyze prilezitosti pre rozvoj matematického myslenia pri hrani videohier (pozri
Kapitolu 4), sa zameriavam na kombinatorické myslenie, pravdepodobnostné
myslenie, strategické a taktické myslenie, logické myslenie, priestorovu predstavivost
a kvantitativne uvazovanie. PouzZivam ich v zmysle, v akom o nich uvaZuju

nasledujuci autori:

Kombinatorické myslenie povazuju viaceri autori za Specificky aspekt
matematického myslenia (Ammamiarinta a kol.,, 2017; Rezaie, Gooya, 2011;
Graumann, 2002). Podla Medovej (2020) ,kombinatorické myslenie méze byt
definované ako schopnost tvorit r6zne kombinacie mysSlienok a kognitivnych operacii
a systematicky planovat’ pracu.” Batanero a kol. (1997) uvadzaju, Zze kombinatorika
sa zaobera problémami s konfiguraciou kone€nej mnoziny prvkov. Tieto problémy
zvyCajne vedu k snahe odpovedat na otazky: ,Existuje konkrétna kombinatoricka
konfiguracia? Kolko existuje kombinatorickych konfigurécii, ktoré splfiaju uréita
podmienku? Existuje optimalna konfiguracia?” Na zaklade tychto otazok delia autori
kombinatorické problémy na existen¢énée, ktoré sa zameriavaju na zistenie, Ci existuje
dana konfiguracia; dalej problémy, ktoré sa zaoberaju vytvaranim skupin z prvkov

danej mnoziny pri splneni urc€itej podmienky; problémy, ktoré skumaju, kolko réznych
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rieSeni vyhovujucich danej podmienke dokazeme vytvorit; a napokon problémy, ktoré

sa zaoberaju najdenim optimalnej konfiguracie z danych prvkov.

Pravdepodobnostné myslenie je podfa Sari a Hermanto (2017) kognitivha ¢innost
spojena s kontextom, ktory obsahuje prvok neistoty. KonStatuju, ze tym sa
pravdepodobnostné myslenie |iSi od ostatnych sucasti matematického myslenia,
ktoré sa zameriava na deterministicky kontext. Jones a kol. (1999) charakterizuju
pravdepodobnostné myslenie ako myslenie v pravdepodobnostnych situaciach, ktoré
vnimaju ako situacie s viacerymi moznymi vysledkami, priCom tieto vysledky nie je
mozné vopred presne urCit. Podla (Savard, 2014) ,pravdepodobnostné myslenie
naznacuje, Ze pracujeme s neurcitostou. Toto myslenie berie do uvahy dva délezité
komponenty: variabilitu vysledku a nahodnost. Vysledok alebo vystup nie st vopred
uréené, zalezia na moznych a priaznivych pripadoch (teoreticka pravdepodobnost),
ich frekvencii (frekvencna pravdepodobnost) alebo vyhodnoteni ich Kriterii

(subjektivna pravdepodobnost) v spojeni s nahodnostou”.

Strategické myslenie chapu Majeed a kol. (2021) ako kognitivny proces, ktorého
cielom je navrh dlhodobej stratégie na dosiahnutie urcitého vopred stanoveného
ciela a jej flexibilné uplatfiovanie. Tento proces podla nich zahffia zohladnenie
minulych skusenosti a odhadovanie buduceho vyvoja. Bratianu a Murawa (2004)
poukazuju na to, Ze strategické myslenie je uzko prepojené s pravdepodobnostnym
myslenim, kedZe pri snahe vytvorit dlhodobu stratégiu treba mysliet’ aj na neistotu
ariziko, ktoré v sebe zahffia buducnost. Podla viacerych autorov (Papert, 1980;
Devlin, 2000; NRC, 2001; Devlin, 2011; Boaler, 2016; Julita, Darhim, 2020) je tvorba
stratéqgii tiez dodlezitou sucastou skumania matematickych mysSlienok. Taktické
myslenie je podla autorov Majeed a kol. (2021) na rozdiel od strategického myslenia
zamerané na okamzité hladanie rieSeni z prave dostupnych zdrojov. Zameriava sa
teda na kratkodobé ciele a vyuziva pri rieSeni konkrétnej situacie. Vo svojej studii
zistil tento kolektiv autorov korelaciu medzi taktickym myslenim a schopnostou riesit

matematické problémy.

Logické myslenie je podla viacerych odbornikov zakladnou sucastou

matematického myslenia (Devlin, 2012; Brunovsky, 2002; Tatsuoka a kol., 2004, Nur,
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2018; Steen, 1999). Brunovsky (2002) dokonca poukazuje na to, Ze
pod matematickym myslenim sa ¢asto do velkej miery chape prave logické myslenie.
Konstatuje: ,Co teda je to myslenie, ktorému ma matematika uéit? Zvyéajne sa pod
matematickym myslenim rozumie schopnost logicky uvazZovat a jeho ddsledok —
schopnost’ dedukovat, prisne rozliSovat medzi pricinami a nasledkami.” Podla Wu
(2011) je logické myslenie ,racionalny kognitivny proces, ktory aktivne reflektuje
objektivnu realitu pomocou konceptov, usudkov, uvaZovania a inych foriem
myslenia.” Uvadza, Zze k logickému mysleniu patri hlavne indukcia a dedukcia,
analyza a syntéza a posun od abstraktného ku konkrétnemu. Medzi zakladné

koncepty logického myslenia zaraduje pojmy, usudky a uvahy.

Priestorova predstavivost nam podfa Gilligana (2020) ,umoZriuje porozumiet
umiestneniu a rozmerom objektov a tomu, ako rbézne objekty spolu suvisia.
Umozrniuje nam tiez vizualizovat’ a manipulovat’ s predmetmi a tvarmi v nasej mysli.”
A dalej zdéraznuje: ,Je dblezité si uvedomit, Ze priestorové myslenie nie je len jedna
zrucnost, ale subor réznych zrucnosti.” Uttal a kol. (2013) medzi tieto zru€nosti
zahfiaju priestorovu vizualizaciu — schopnost predstavit’ si a mentalne transformovat
priestorové informacie a priestorovu orientaciu — schopnost’ predstavit' si seba alebo
urCité zoskupenie z réznych uhlov pohladu. Viaceri autori vnimaju priestorovu
predstavivost ako doélezitu sucast matematického myslenia (Devlin, 2011; Boaler,
2015; Nunes, 2015; Gilligan, 2020; a pod.).

Kvantitativne uvazovanie charakterizuje Nunes (2015) ako ,schopnost
reprezentovat’ kvantitativne informacie a pracovat’ s tymito reprezentaciami s cieflom
dospiet’ k zaverom, ktoré nie su doteraz zname o zastupenych mnoZstvach alebo
vztahoch medzi nimi.” Nunes (ibid) podobne ako Devlin (2011) toto myslenie zaroven

vnima, ako délezitu su€ast matematického myslenia.

Vzhladom na afektivnu zlozku rozvoja matematického myslenia je dolezité, aby sme
sa s matematikou stretavali v prostredi, kde nam dava zmysel. Idealne, ak je nam
toto prostredie blizke a dokaze nas pohltit. Rozpoznanie matematiky v takomto
prostredi méze u ziakov zvysSit ich produktivnhu dispoziciu. Matematiku mézu vdaka

tomu zacat’ vnimat ako uzitoénu, a tieZ uverit vo svoju schopnost porozumiet je;.
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2.3 Poznavaci proces v matematike

Ako je to s u€enim sa matematiky? Ako sa matematiku u¢ime ako deti a ako mbze

Skola nas vztah k nej formovat alebo deformovat?

U deti v predSkolskom veku modzZeme sledovat nie€o podobné, ako v pristupe
matematikov, ktory som opisala v predchadzajucej ¢asti. Rovnako ako matematici, aj
malé deti siU matematikou fascinované. Ked objavuju svet a zakonitosti, ktoré v iom
platia, matematika je pre nich su€astou tohto objavitelského dobrodruzstva. Boaler
(2015) pise: ,Deti v utlom veku miluju matematiku. Dajte im sadu kociek a ony ich
budu zoradovat a stavat’ z nich, fascinované tym, ako hrany kociek k sebe sedia.
Deti sa pozru na oblohu a su nadsené tvarom pismena V, ktoré vytvaraju letiace
vtaky. Spocitajte s mladsim dietatom predmety, popresuvajte ich a spocitajte znova,
a ono bude ocarené tym, Ze ich pocet je stale rovnaky. PoZiadajte dieta, aby vytvorilo
vzor z farebnych kociek a ono bude s radostou vytvarat opakujuce sa vzory, ¢o je

Jeden z najtypickejSich matematickych tkonov.”

Sama som mala prilezitost' vidiet podobnu detsku fascinaciu matematikou u malych
dievéat hrajucich sa pred $kdlkou v Spanielsku. Jedno dievéa otvorilo svoj peraénik
plny farebnych fixiek. Diev€ata sa zacali zabavat tak, ze fixky vysypali na zem a so
zatvorenymi oCami sa snazili vybrat urCitu farbu. Pred kazdym vyberom fixky
pomiesali. Netrvalo dlho, kym prisli k objavu, ze ked budu vytiahnuté fixky postupne
vyradovat, bude uhadnutie tej spravnej stale jednoduchsie. Potom spontanne presli
k druhej zabave. Fixky sa dali spajat jedna za druhou tak, ze takto spojené drzali
spolu a pri postaveni na vySku tvorili vysoku tenku vezu. Diev€ata sa pustili do
tvorenia takejto veze a nasledne sa postupne porovnavali s jej vySkou. K veZi sa
postavilo najskor jedno diev€a a vSetky sa tesili, Ze veza je vySSia ako ona. Postupne
sa takto porovnavali vSetky dievCata. Ked sa k veZi postavilo diev€a, ktoré ju
prevysilo, pridali dalSiu fixku a diev€a sa s obnovenou vezou porovnalo znova. Ak uz

vySka veze stacCila, dievCata boli spokojné.
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Vztah k matematike sa zrejme ,pokazi” az neskér, po€as Skolskych rokov (Vankus,
Kubicova, 2010; Federiova, Mlnich, 2014). Pri tradi€nom frontalnom vyuc€ovani sa
to deje na jednej strane zmenou pristupu, kedy je objavovanie a hibavé premyslanie
nahradené pouzivanim naucenych metdéd a pravidiel, ako detailnejSie rozoberam
v predchadzajucej Casti. Na druhej strane sa pri tomto type vyu€ovania u deti vytvara
tiez Skodliva predstava, ze v matematike méze byt dobry len niekto. Americka
Narodna rada pre vyskum (NRC, 2001) uvadza, ze predskolaci vacsinou vstupuju do
Skoly, s tym, Ze sa zaujimaju o matematiku a su motivovani sa ju ucit, ale uz v prvom
rocniku znana Cast reaguje na kritiku svojho vykonu usudzovanim, Ze

na matematiku jednoducho nie su Sikovni.

Na tento problém poukazuju aj Papert (1980) a Boaler (2016). Papert (1980) oznadil
rozliSovanie ludi na ,dobrych v matematike” a ,hlupych na matematiku” ako ,kulturny
toxin”, ktorym nas infikuje Skola a opisal ho slovami: ,Problémy s matematikou
v Skole su Casto prvymi krokmi k invazivnemu intelektualnemu procesu, ktory nas
vedie k definovaniu seba samych ako zhluku schopnosti a nedostatkov. Priradime si
oznadenia ako umelecky a neumelecky, hudobne nadany alebo nenadany, hibavy
alebo povrchny, inteligentny alebo hlipy, pripadne ako nadany na matematiku alebo
bez matematického nadania. Deficit v danej oblasti sa stane sucastou nasej identity
a ucenie sa zmeni zo slobodného detského skumania sveta na povinnosti spojené

S neistotou a obmedzeniam, ktoré sme si sami ulozili.”

Boaler (2016) zdb6raznuje, Zze viera v matematicky talent je nebezpecna nielen pre
tych, €o neveria, ze nim boli obdarovani, ale prave naopak aj pre tych, ¢o sa za
obdarovanych povazuju. Ak fudia s pofiatim seba ako tych ,dobrych v matematike”
pridu k problému, ktory nevedia vyriesSit, méze to nastrbit ich sebaddveru. Naviac
vSak uz samotny strach, ze pri rieSeni zlyhaju a pridu tak o pocit svojej vynimoc¢nosti

ich méze viest k tomu, Ze sa boja pustat do tazSich uloh a tym sa sami limituju.

UcCenie sa matematiky objavitelskym spésobom a zaroven zmena presvedcCenia, ze
na matematiku nema kazdy, sa teda javia ako vyznamné elementy pre rozvoj

matematického myslenia.
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2.4 Matematika vo svetle modernej pedagogiky

V tejto Casti predstavim tri moderné pristupy k vyu€ovaniu matematiky zaloZzené na
objavovani a aktivnom ucCeni sa, konkrétne Hejného metodu, Sanghajsku matematiku
a metodu didaktiCky matematiky Boaler. Principy uCenia sa v tychto pristupoch maju
mnoho spolo¢ného s principmi u€enia sa, ktoré nastava pri hrani videohier, preto ich
povazujem aj za zaujimavy vychodiskovy bod pre méj vyskum. V kapitole 5, kde
analyzujem, ako ziaci vnimaju Skolsku matematiku a matematiku, s ktorou sa podfa

nich stretavaju pri hrani hier, porovnavam ich nazory s principmi v tychto metédach.

2.4.1 Hejného metoda

Hejného metdda je tiez znama pod nazvom Vyucovanie orientované na budovanie
schém (ang. Scheme-oriented Approach to Education) (Hejny, 2012). Tato metdda
stavia na StyridsatroCnych skusenostiach a pedagogickom experimentovani
a vyskume, ako aj na poznatkoch z psychologie o uceni sa matematiky. Hejny,
hlavny autor Hejného metddy, spolu s jeho otcom, uz v ich €lanku z roku 1978
vyjadrili svoje presvedCenie: ,Ak chceme naucit Ziakov mysliet, ak chceme
akcelerovat' ich logické a abstraktné myslenie, potom nestaci poznat’ produkty takejto
Cinnosti — nadherné (pre matematiku ovSem!) axiomatické stavby atraktivnych
disciplin stidobej matematiky. Uspesnost nasej prace zavisi predovsetkym od toho, ¢i
pozname zakonitosti, ako vznika a rastie proces ,ucenia sa mysliet”, ¢i pozname

sposoby, ako takyto proces mézeme u Ziakov navodit.” (Hejny, Hejny, 1978).

Hejného metdda je zalozena na konStruktivizme. Vychadza z presvedCenia, ze
Cloveku nie je mozné poznatok odovzdat, ale musi ho objavit sam vo svojej mysli,

»Skonstruovat® si ho (Hejny, Kufina, 2015; Hejny, 2012).

Hejny a Kufina (2015) preniesli do didaktiky matematiky ideu troch svetov, podla

Bolzana a Poppera:

Svet 1 tvori fyzicky svet. Je to svet vSetkych fyzickych veci, ktoré nas obklopuju. Svet

hmoty, prirody, techniky, atbmov a molekul.
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Svet 2 je vnutorny svet Cloveka. Su to jeho predstavy a skusenosti, myslienky, pocity,

duSevné stavy a procesy.

Svet 3 sa nazyva aj svet kultury. V iom sa vyjadruju vytvory [udského ducha. Je to

svet pojmov, tedrii, idei, omylov Ci umeleckych diel.

Hejného metdda je zaloZena na presvedCeni, Ze skutocné porozumenie matematike
sa deje jej objavovanim vo svete 2. Pri tomto objavovani ndm mdézu poméct urcité
fyzické reprezentacie patriace svetu 1 alebo hlbSie skumanie tedrii a idei zo sveta 3.
Kvasz (2016) poukazuje na to, Ze takéto objavovanie vo svete 2 je reSpektovanim
epistemickej blizkosti matematiky. Vyslovuje: ,Princip epistemickej blizkosti vyplyva
zo $pecifickej povahy matematiky. Matematiku, matematické objekty a vztahy totiz
nosime v sebe.” a dalej konstatuje, Zze preto sa ani k matematickému poznaniu
nembzeme dostat zvonka, nikto nam ho nemdze odovzdat, ale mézeme ho

nadobudnut’ len vlastnou poznavacou ¢innostou.

Autori metddy opisuju poznavaci proces, ktory je zalozeny na takomto objavovani
matematiky, ako pat po sebe nasledujucich etap (Hejny, 2007; Hejny, 2012; Hejny,
Kufina, 2015). Su to motivacia, izolované modely, generické modely, abstraktné

poznatky a krystalizacia.

Poznavaci proces sa podla autorov za€ina motivaciou. Vnutorna motivacia nas vedie
k spoznavaniu najskér niekolkych konkrétnych pripadov (izolované modely).
Napriklad ako deti ratame, Ze dva kamienky a tri kamienky je pat kamienkov.
Ukazujeme pri tom na kazdy z nich. Inokedy zasa spocitame dokopy képky cukrikov,
kde na jednej su dva a na druhej tri cukriky. Stale si na ne bud ukazujeme prstom
alebo ich berieme do ruky. Casom, ako sa stretdvame so stale va&$im podtom
podobnych pripadov, si uvedomime, Ze nemusime na tieto predmety priamo
ukazovat, ale mézeme pocitat prsty, ktoré ich nahradzaju. Tak vznika genericky
model, v tomto pripade prsty, ktory budeme vediet neskér pouzit' v podobnej situacii.
Po stretnuti sa s dostatoCnym mnozstvom podobnych pripadov, v ktorych tento
genericky model vyuzijeme, pride dalSia faza. Uvedomime si, Ze vysledok v takychto

pripadoch bude vzdy pat. Dojde u nas k abstrakcii poznatku 2 + 3 je 5. Tak sa zrodi
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novy poznatok. Ten sa zaradi do celkovej schémy toho, €o uZ pozname
(krystalizacia). Takto vznika a zaraduje sa do schémy kazdy neformalny matematicky
poznatok. Obohati ju, alebo uplne pretvori. Prechod od izolovanych modelov ku
generickym modelom a rovnako prechod od generickych modelov k abstraktnému
poznatku autori oznacuju ako abstrakény zdvih. Abstrakény zdvih je podfa (Hejny
a kol., 1989) ,okamih objavu. Okamih, v ktorom ¢lovek uzrie to, ¢o dovtedy nevidel.
Okamih vyvolavajuci v psychike silni emdciu radosti, toxickt rozkos, ako vravi B.

Russell.”

Autori su presvedceni, Ze takymto objavitelskym spésobom, ktory prechadza cez
v8etkych 5 uvedenych etap, by sa mala ucit cela Skolska matematika. Za zakladnu
ulohu ucitefa povazuju motivovanie Ziakov k aktivite. UCitel pri tomto pristupe Zziakom
predklada podnetné ulohy a ponechava im dostatoCny priestor na vlastné objavy.
Podnecuje ich, aby formulovali vlastné napady a vedie ich k spolo¢nej diskusii
v triede. Dokonca aj ked Ziak ,poloZi priamu matematicku otazku, ucitel da najavo,
Ze si tuto otazku vazi, napr. slovami: 'Je to zaujimava otazka' a nasledne Ziada
triedu, aby hladala odpovede”. (Hejny, 2012). Aktivita je teda naplno v rukach Ziakov.
UCitel Ziakov neupozorfiuje ani na chyby, nechava ich, aby ich sami odhalili

a podnecuje ich k vnimaniu, Ze chyby su déleZitou su¢astou hfadania.

Aby sme lepSie porozumeli Specifickosti objavovania, ktorému sa ziaci pri tejto
metdde venuju, je dblezité uvedomit si jeho ukotvenie v genetickom pristupe
k matematike, na ktoré upozorfiuje Kvasz (2016). Tento geneticky pristup
k matematike je podfa jeho slov ,zaloZeny na detailnom poznani jej historie
a epistemoldgie.” V tomto smere vyslovuje: ,Ked' sa pozrieme na Hejného ucebnice
oCami historika matematiky, najdeme v nich velké mnoZzstvo skrytej, implicitnej
histérie matematiky. Kazdy poznatok, ktory chce dieta naucit, je rozloZzeny do série
krokov opakujtcich historiu jeho objavu.” a dalej uvadza ,Vyber problémov a ich
vzajomné radenie kopiruje proces historickej genézy matematického poznania.
V tomto smere je formativna sila uc¢ebnic neporovnatelne vys$Sia nez o akej mbze
snivat’ ucitel v klasickej skole. Ten, ked Ziakom vysvetloval urcity poznatok, niektori
mu rozumeli, ini na to neboli pripraveni a pre dalSich to bolo uplne mimo ich

kognitivneho dosahu. V pripade Hejného metddy su (v idealnom pripade) vsetky
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kroky, ktoré v historii viedli k objavu urcitého poznatku, pritomné a su vtelené do
podoby série gradovanych Uloh. Ziak, rieiac tieto tlohy, méZze prislusny krok urobit

sam a tak rekapitulovat historiu objavu.”

DalSou délezitou sugastou Hejného metddy su prostredia. Vytvaranie uréitej schémy
je aj v beznom Zivote uzko prepojené s pobytom v danom prostredi. Hejny (2007)
v tomto smere uvadza priklad: ,Viete kolko mate vo svojom byte a) okien, b) dveri,
¢) lamp, d) kobercov? Asi Ziadne z tychto Cisel nepoviete ihned, ale ku kazdému sa
dopocitate. Budete v duchu prechadzat svojim bytom, z miestnosti do miestnosti,
a budete pocitat a) okna, b) dvere, c) lampy, d) koberce. To mbZete uskutocnit,
pretoZe vo vedomi mate uloZzenu schému svojho bytu. Vysledok nepoviete ihned, ale
najdete ho celkom bezpecne.” Aj na matematike v Skole by si podla neho mal Ziak
vytvarat takuto schému tym, Ze opakovane navstevuje rdézne matematické
prostredia, v ktorych rieSi mnoho réznych uloh a diskutuje o nich so spoluziakmi,
pricom sa vracia k situaciam, ktoré eSte uplne nepochopil. (Hejny, 2011). S takouto
navstevou prostredia, podobne ako v realnom svete, tiez suvisi, ze sa pritom
prelinaju rézne matematické témy. Fragmentacia matematiky na oddelené celky,
ktora je typicka pre tradiné vyucovanie, tu nema miesto. Hejny (2012) to ilustruje na
spominanom priklade s bytom: , Tato schéma nie je vysledkom uéenia sa uc¢ebnych
osnov 'Zariadovanie nasho bytu' v septembri, 'Svietidla a koberce' v oktobri,
'Kuchynia' v novembri, atd. Tato schéma je vysledkom nasSich kaZdodennych

Sskusenosti v danom prostredi.”

Hejného metdda tiez kladie doéraz na osobnostny rozvoj Ziakov (Hejny, Kufina, 2015;
Hejny, 2012). K tomu prispieva napr. tym, Ze kazdy Ziak ma pravo na svoju stratégiu
rieSenia uloh. Zaroven tym, ze Ziaci o svojich rieSeniach diskutuju so spoluziakmi, sa

ucCia porozumiet’ aj myslienkovym procesom inych.
2.4.2 Sanghajska matematika

Dalou zaujimavou metédou je $anghajska matematika. Ziaci zo Sanghaja dosahuju
dlhodobo najlepSie vysledky v matematickej gramotnosti v merani PISA (OECD,

2019b), a tak sa S8anghajsky spésob vyu€ovania matematiky stava inSpiraciou aj pre
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iné krajiny. O Sanghajski matematiku v suCasnosti javi velky zaujem napriklad
Anglicko, ktoré ju integrovalo aj do svojich novych u€ebnych osnov (Department for
Education, 2015).

UcCenie sa na hodinach matematiky v duchu tejto metdédy zacCina nastolenim
problému, na ktory sa Ziaci spoloCnymi silami snaZzia prist. Su vedeni k tomu, aby sa
nad problémom zamyslali do hibky, aby sa viac pytali ako odpovedali. Ziaci tieZ &asto
pocCas uCenia sa nieCo vytvaraju, pracuju na projektoch, vyuzivaju rézne pomdocky
a digitalne technologie. Boaler (2016) popisuje skusenost, ktoru zazila pozorovanim
hodin matematiky v Sanghaji slovami: ,Ugitelia ucili vsetky koncepty formou
Skumania a badania — dokonca aj tie najvSeobecnejSie, akymi su definicie
doplnkovych a vedlajSich uhlov. Na jednej hodine sa ucitelka so Ziakmi zaoberala
prave spominanymi uhlami, dala im priklad a poZiadala ich, aby si dbkladne
premysleli otazku a potom sa mali zaoberat’ touto otazkou a vSetkymi mySlienkami,
ktoré sa v suvislosti s riou vynorili. PoCas diskusie prenikli Ziaci do tejto oblasti tak
hiboko, ako som este nikdy na hodinach matematiky pri tejto téme nezazila.” UCitelka
na tejto hodine vystupovala ako podpichovaC Ci ,provokatér’ a zavadzala Ziakov
réznymi vyhlaseniami, aby este viac rozputala diskusiu. V dalSej ¢asti hodiny sa ziaci
pokusali rbznymi spésobmi zobrazit vztahy medzi uhlami. Robili rdzne nakresy,
preklapali a otaCali uhly a pritom nadalej o svojich myslienkach s nadSenim

diskutovali s ucCitelkou a ostatnymi ziakmi.

Zaujimavym pilierom Sanghajskej matematiky je presvedCenie, Ze matematika je
pre vSetkych a dokaze sa ju naucit kazdy (Stripp, 2014). Neexistuje tu delenie Ziakov
na ,dobrych v matematike” a na ,v matematike slabSich”. Na dalSiu uroven sa
postupuje vzdy, az ked vsetci ziaci pochopia dany problém. Chyby sa beru pozitivne

a ziaci ich na hodinach podla (Boaler, 2016) ,hrdo prezentuji’.
2.4.3 Boaler

Boaler je didakticka matematiky zo Stanfordskej univerzity. Skumaniu, ako

zmysluplne ucit matematiku, sa venuje uz 20 rokov. Veri, Ze potencial na naucenie
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sa matematiky je v kazdom Ziakovi, aj ked Skolska matematika vyucovana tradicnym

spésobom dokaze tento potencial ¢asto uspesne potlacit’ (Boaler, 2015).

Podobne ako v predoSlych pristupoch aj ona povaZuje za délezité, aby Ziaci
matematiku objavovali sami. Veri, Zze Ziaci by mali na hodinach matematiky dostavat
otvorené ulohy, ktoré podnecuju kreativhe premysfanie a ktoré je mozné rieSit
réznymi sposobmi. Zadané ulohy by pre kazdého mali predstavovat dostatocnu
vyzvu a moznost objavovat. Za idealne povaZzuje ulohy s nizkym prahom a vysokym
stropom. To znamena, Ze je pomerne fahké prist aspofi na nieCo a dalej sa da
posuvat vySSie a objavovat' stale viac. Podla jej slov: ,Vdaka takymto tuloham maju
vSetci Ziaci pristup k jednotlivym konceptom a pracu s nimi mézu dotiahnut na velmi
vysoku udroven.” Za vhodné povazuje vyuCovanie pomocou dlhodobych projektov
pri ktorych Ziaci nieCo sami vytvaraju a matematika tu sluzi ako prostriedok.
Uspesnost tohto spdsobu ukazuje napriklad v (Boaler, 1998). Takyto pristup je

zaroven v sulade s Papertovym konstrukcionizmom (Kalas a kol., 2013).

Boaler za doblezitu tiez povazuje, podobne ako predchadzajuce pristupy, pracu
v skupinach. Veri v silu motta ,nikto nevie vsetko, ale kazdy vie nie¢o”. Mysli si, ze
vyjadrovanie matematickych myslienok a spolo¢né premyslanie nad nimi je uzZito¢né
pre kazdého. Ten, kto na dany napad priSiel, sa vdaka snahe formulovat’ ho pre inych
dostava k eSte hlbSiemu pochopeniu daného konceptu. Pre ostatnych to méze byt
zasa rozSirenie ich uvah, obohatenie toho, na ¢o zatial sami pridli a méze im to
pomdct v daldich Uvahach. Ziaci si zaroveri pracou v skupinach rozvijaju schopnost

vzajomne komunikovat’ a prijimat zodpovednost’ za ostatnych.

Aj v tomto pristupe, rovnako ako v predchadzajucich pristupoch, sa chyby vnimaju
ako délezita suCast ucenia sa. Boaler veri, Ze to, o Ziakov pri u€eni sa matematiky
Casto brzdi, je prave strach z robenia chyb, obava zo zlyhania. Preto povazuje za
dolezité formovat u ziakov k chybam pozitivny vztah. Cestu vidi v oboznamovani ich
s délezitostou robenia chyb v beznom Zivote ako aj s vysledkami neurovedy, ktoré
potvrdzuju, zZe pri robeni chyb sa mozog rozvija (Moser a kol., 2011). Znamena to, ze

sa stretava so situaciou, ktora pren nie je uplne trivialna.
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Podobne ako v Hejného metdde, aj Boaler vidi ugitela v pozicii sprievodcu. Ziaci
pracuju na zadani v skupine a az ked dana skupina potrebuje s nie€im poradit alebo
chce nejaké inSpirativne a podnetné zhodnotenie, zavola ucitefa. UCitel teda vzdy
pomaha, az ked je o to zaujem a robi to individualne pre danu skupinu. Kazda

skupina ma pravo na svoju vlastnu cestu.

Boaler veri, ze podstatnou ulohou vyuovania matematiky ma byt prebudzanie
presvedCenia kazdého Ziaka, Ze na matematiku ma potencial. Za velky problém
pri vyu€ovani matematiky povaZzuje elitarstvo, rozdelovanie Ziakov na v matematike
,=nadanych” a ,nenadanych”, alebo “dobrych” a “slabSich”. Ako som opisala vysSie,
ani pri uCeni matematiky podla Sanghajskej metdody sa stakymto delenim
nestretneme. Boaler si mysli, Ze toto rozdelenie je neopravnené a ublizuje obom
stranam. Poukazuje na to, ze ziaci oznaCovani ako ,talentovani” sa boja robit’ chyby,
maju strach z vlastného zlyhania, z toho, Zze by tym svoj status nadanych nastrbili.
Maju Casto pocit, Ze musia na v3etko prist hned, bez namahy, inak sa citia ako
podvodnici. Naopak ti, €o skonCili v kategdrii slabSich, sa €asto ani nesnazia. Uverili,

Ze matematika nie je pre nich a rezignovali.

Podobny vplyv méZze mat podla Boaler aj stereotypizacia. Napriklad diev€ata alebo
prislusnici urcCitej rasy Casto lahko vplyvom nazoru v spolo€nosti uveria, Ze
matematika nie je pre nich, €o realne spbsobi, Ze si v nej prestanu verit’ a stratia o fu
zaujem. Boaler preto za délezité pri u€eni matematiky povazuje prejavovanie dovery
v kazdého Ziaka a buranie stereotypov. Veri, Zze vSetkym Ziakom treba dat’ pristup
k naroénejSiemu udivu a motivovat ich, aby premyslial nad vecami do hibky. Za
dolezité tiez povazuje ocefiovanie snahy namiesto ocefiovania Sikovnosti. To Ziakov
motivuje vynakladat' usilie, dava im vac¢siu slobodu experimentovat a nebat’ sa robit

chyby.

Boaler ma svoje tvrdenia podloZzené mnozstvom vlastnych vyskumov a vyskumov
inych odbornikov (pozri napr. Boaler, 2016). Aj na zaklade nich veri, Ze matematika
moze byt nastrojom, ktory pomaha rozvijat’ kreativitu, otvorenu mysel, a tiez cestou

k rovnosti.
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Uvedené pristupy chcu a musia Ziakom dopriat’ dost ¢asu na vlastny objav. Preto sa
u nas tazko zavadzaju, pretoZe u nas ma vysSiu prioritu individualny uspech a vela

tém.

2.5 Informatické myslenie

Informatické myslenie sa Coraz CastejSie vnima ako neoddelitefna sucast modernej
Skoly. Podla (Kabatova a kol., 2016) v poslednych rokoch mnohi pedagdégovia,
tvorcovia vzdelavacich politik, ale aj vedci pozaduju, aby sa informatické myslenie
stalo suCastou zakladného vzdelavania vSetkych deti. Autori spominanej publikacie
poukazuju na skuto€nost, Ze pre to existuju rozdielne dovody. Niektori veria, Ze by si
Ziaci mali rozvijat informatické myslenie kvéli neskorSim prileZitostiam pracovat
v oblasti informatiky, ini povazuju informatické myslenie za novu gramotnost, ktoru
by si mal rozvijat kazdy s ciefom stat sa plno rozvinutym jedincom v digitalnom
svete. Aj v novych vzdelavacich dokumentoch (OECD, 2018; Department for
Education, 2013; a pod.) mézeme v ostatnych rokoch vidiet rozSirenie dérazu od
rozvoja zru€nosti pri praci s digitalnymi technoldégiami k dérazu na rozvoj

informatického myslenia.

Co je to vdak informatické myslenie? Rovnako ako v pripade matematického

myslenia, ani pri informatickom mysleni nie je jednoduché definovat, ¢o to vlastne je.

Wing (2006) o rnom hovori, ako o spésobe myslenia, aky pouZzivaju informatici. Tvrdi,
Ze tento spb6sob myslenia je doblezity pre vSetkych, nielen pre informatikov,
a poukazuje na to, ze je tiez suc€astou rdéznych dalSich disciplin €i cinnosti
v kazdodennom Zivote. Podla jej slov: ,Informatické myslenie spociva v rieSeni
problémov, navrhovani systémov a porozumeni ludskému spravaniu na zaklade
klu¢ovych konceptov informatiky.” A dalej zdbéraziuje: ,Informatické myslenie je
spésob, ako rieSia problemy ludia. Nesnazi sa prindatit ludi, aby premys$lali ako
pocitace.” Hovori, Ze pocitace su sami osebe nudné, ale ,My ludia robime pocitace

vzruSujucimi. Vdaka digitalnym zariadeniam vyuzivame nasSu chytrost na riesenie
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problémov, na ktoré by sme si netrufli pred digitalnou dobou, a budujeme systémy

s funkénostou obmedzenou iba naSimi predstavami.”

O tejto novej vzruSujucej ceste myslenia a premysSfania o mysleni, ktoru otvaraju
pocitate, hovoril Papert uz vo svojom klu€ovom diele Mindstorms: Children,
Computers, and Powerful Ideas (Papert, 1980). V tomto diele zaroven ako prvy
pouzil pojem informatické myslenie (computational thinking) a vyslovil svoju
predstavu o tom, ako tento spésob myslenia postupne prenikne do kazdodenného
Zivota a zmeni aj spb6sob vzdelavania. Snival o novej Skole, v ktorej budu deti

programovat a tak sa z nich stanu skutoéni myslitelia a objavitelia.

Svoju viziu pouzivania poc€itacov v modernej Skole pisal slovami: ,Nie je pravda, Ze
obraz vztahu dietata s pocitacom, ktory tu budem rozvijat, presahuje ramec toho, ¢o
Jje bezné v dneSnych Skolach. Mo6j obraz neprekracuje tento ramec: ide opacnym
smerom. V mnohych Skolach dnes vyraz ‘pocCitacom podporovana vyucba’ znamena,
Ze pocita¢ uci dieta. Dalo by sa povedat, Ze sa na programovanie dietata pouZiva
pocitac. V mojej vizii vSak dieta programuje pocitac, a tym ziskava pocit ovliadnutia
najmodernejsej a najvykonnejsej technoldgie a vytvara si intimny kontakt s najhlbSimi

vedeckymi myslienkami, od matematiky az po umenie vytvarat kognitivne modely.”

Na tychto Papertovych predstavach stoja aj zaklady modernej informatiky v Skolach.
Aj autori obsahu naSej Skolskej informatiky vychadzaju z tychto Papertovych
myslienok a jeho konS$trukcionizmu. Navrhuju ju s reSpektom voci Ziakom a ich
poznavaciemu procesu. Ziaci v nej su tymi, ktori skimaju, skus$aju, tvoria, maju
vrukach moc — ovladaju rbéznych agentov, pomocou ktorych mézu mysliet

a premyslat’ o svojom mysleni. (Kalas a kol., 2018; Kabatova a kol., 2016).

Ako najdeme v (Kalas a kol., 2010) ,Papert a logovska kultara, ktoru inicioval
a rozvijal, ovplyvnila ucitelov, odbornikov a politikov na celom svete. Uvedomme si,
Ze nie Logo samé je pointou logovskej kultury, ale edukacné programovanie, ktoré
miladym fudom vytvorilo prilezitost a dalo do ruk nastroj na ucenie sa robenim,
ucenie sa objavovanim. A tak aj v naSej informatike, hoci Ziaci pracuju s réznymi
prostrediami, a neustale pribudaju nove, tato kultura zostava stale doblezitym

zakladom.”
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Rovnako ako pri matematickom mysleni, aj pri informatickom mysleni sa mézeme
pytat, aké komponenty ho tvoria a ani tu neexistuje jednoznac¢na zhoda. ROzni
odbornici, ktori sa nim zaoberaju, ho chapu réznym spdsobom. Cansu a Cansu
(2019) analyzovali, ako informatické myslenie vnimaju vo svojich vedeckych
publikaciach roézni autori a na zaklade toho medzi zakladné komponenty

informatického myslenia zaradili tieto:

e Abstrakcia — proces, vdaka ktorému urcité detaily ustupuju do pozadia —
vzdy, kedy od nich mézeme ,odstupit”, ¢im sa problém stava prehladnejSim
a teda jednoduchsim.

e Dekompozicia - rozdelenie problému na menSie, zrozumitefnejSie
podproblémy.

e Algoritmické myslenie — proces vytvarania jednoznaCne vykonatelnych
schém na rieSenie skupin pribuznych problémov a uvazZovanie o ich
vlastnostiach.

e Automatizacia - vytvaranie schém na automatizované spracovanie
podobnych situacii

e Generalizacia — identifikovanie urcitych vzorov, podobnosti a suvislosti a ich

pouzitie vinom kontexte.

Selby a Woollard (2013) ako dal8i z komponentov informatického myslenia uvadzaju
aj vyhodnocovanie (evaluation), ktoré chapu ako schopnost hodnotit rieSenia
a procesy z hladiska ich efektivnosti a vyuzivania zdrojov a schopnost rozpoznavat
a hodnotit vysledky. Aj ked Cansu a Cansu nezaraduju hodnotenie medzi
komponenty informatického myslenia, uvadzaju reflexiu ako jeden z postupov
pouzivanych v kontexte informatického myslenia. Reflexia sa pouziva v zmysle
identifikovania kritérii a spravne a primerané zhodnotenie v kontexte tychto kritérii

rieSenia problému.
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2.6 Videohry a herné zanre

Pod pojmom videohry rozumieme rézne digitalne hry, ktoré mézeme hrat’ na réznych
digitalnych zariadeniach. Patria sem pocitacové hry, hry na mobiloch, konzolové hry

Ci hry pre virtualnu realitu.

Videohra je médium, ako kazdé iné — ako film, €asopis, kniha, ale zarovern je iné. Je
iné vtom, ze nam umoznuje aktivhu ucast — sami sa stadvame sucCastou deja,
berieme na seba zodpovednost za vyvoj jej priebehu. Jeden mlady hra¢ opisal

hranie videohier slovami: ,Je to akoby si Cital knihu a zaroveri ju pisal.”

To Co odliSuje videohry od inych médii je ich interaktivnost. Interakciu medzi hraCom
a videohrou zabezpeduju tzv. herné mechaniky. Podla (Cierny, 2018) ,Herna
mechanika poskytuje hracovi urity set pravidiel vo forme predpisanych vztahov
medzi hernymi elementami a ich dopadom na stav hry. Herné mechaniky by mali
viest' hraéa a samotnu hru k uréitému spravaniu pomocou vymedzenia mozZnych
spésobov ako dosiahnut’ poZadovany ciel. Herné mechaniky su teda funkcie, ktoré
opisuju mozné, preferované alebo doporuc¢ené spoésoby, ktorymi mbze hrac
interagovat’ s hernymi elementami pri tom, ako sa snazi ovplyvnit’ stav hry smerom

k dosiahnutiu ciela.”

2.6.1 Herny slovnik

Hradi pouzivaju Specificky slovnik, ktory méze byt pre Citatefov, ktori nehraju hry dost’
nezrozumitefny. Preto pre lepSiu Citatefnost uvediem niekolko hernych pojmov, ktoré

sa budu vyskytovat' v dalSom texte, obzvlast v citatoch zZiakov v Kapitole 5.

akéné body — pouzivaju sa pri tahovych hrach (ang. action points, resp. AP).
Predstavuju body, za ktoré mdze hra¢ vykonat urcité herné akcie, priCcom kazda
akcia je vyjadrena po¢tom bodov, ktoré su na fiu potrebné.

armor — predstavuje vyzbroj, ktora hernu postavu chrani pred poskodenim

boss - naroCnejsi nepriatel, ktory ¢asto blokuje pristup do urcitej oblasti. V mnohych

hrach sa tiez nachadza na ich konci.
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cooldown — Casovy interval, ktory treba Cakat po zoslani kuziel alebo schopnosti
pred ich dal$im pouzitim

damage - poskodenie, ktoré dava urcita zbran alebo schopnost €i kuzlo

HP (hp-€ka) — atribat hernych postav, ktory predstavuje hodnotu zdravia resp. Zivoty
(z ang. hit point)

mana - atribut hernych postav, ktory predstavuje tzv. magicku energiu, ktora je
potrebna na pouzivanie schopnosti a zosielanie kuziel

spell — kuzlo, ktoré v hre spdsobi urCity efekt

2.6.2 Herné zanre

Mnoho [udi, ktori nehraju hry, si pri pojme videohra Casto predstavi nejaku
,Striefacku”. AvSak tzv. striefacky tvoria len jednu skupinu tychto hier. Existuje viacero

hernych Zanrov s pestrou paletou obsahu. A strielanie sa vyskytuje iba v niektorych.

Tak ako pri literature aj pri videohrach rozliSujeme rézne Zanre. Bolo by tazké
a zrejme aj zbyto€né vymenovat ich tu vSetky. Zakladné zanre maju Casto mnoho
podzanrov a neustale vznikaju dalSie. Stava sa, Zze nova hra sa neda zaradit
do Ziadneho Zanru a tak vlastne definuje novy. V kratkosti predstavim aspon tie
najpeznejSie zanre, s ktorymi sa mobzeme stretnut pri zakladnom deleni hier
na réznych hernych portaloch (games.cz, doupe.cz, gog.com, a pod.). Plati tiez, ze
nie kazdu hru moézeme jednoznatne zaradit dojedného Zanru. Mnohé su

kombinaciou niekolkych z nich.
Adventury

Adventury predstavuju herny Zaner zalozeny predovSetkym na silnom pribehu.
Pribehom sa posuvame tak, Ze postupne rieSime rézne hlavolamy a zamotané
situacie. Cela hra je postavena na hladani a spajani suvislosti, takze pri hrani je
treba neustale logicky uvazovat. V hre ¢asto nachadzame predmety, ktoré nam mézu
pomoct, ak ich spravne skombinujeme a vhodnym spdsobom pouzijeme. Tiez nam
Casto pomahaju rézne postavy, ktoré v prostredi hry stretame. Na to, aby nam
pomohli, s nimi potrebujeme zvacsa rozumne komunikovat alebo pre nich spravit

nejaku protisluzbu. Tak sa ¢asto dostavame k novym, neCakanym uloham a vyzvam.
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Pribeh v hre byva zvy€ajne dost spletity a k jeho rozuzleniu moézu viest rézne cesty.
Okrem hlavnej linie sa Casto vieme dostat k mnohym vedlajSim Castiam, podla
vlastnej zvedavosti a chuti, ako aj podfa rozhodnuti pri rieSeni predchadzajucich
situacii. V niektorych hrach svojimi rozhodnutiami menime aj hlavna liniu hry

a v zavere mbézeme dojst’ k roznym koncom.

Prikladom adventury je Life is Strange, kde sa hrac ocitne v roli diev€ata, ktoré ma
schopnost' vracat Cas. Vzdy, ked Cas vrati, vSak zmeni aj minulost a alternativna
realita, ktora sa stava skutoCnostou, tiez nie je vzdy prave najlepSia. Ide o silne
psychologicku hru, kde okrem zloZitych logickych uloh, ako je to bezné vo vacsine
adventur, rieSime aj zlozité psychologické situacie. Dokazeme zabranit kamaratke,
ktora sa stala v Skole obetou vysmechu, aby skocila zo strechy? Pocas celej hry sa
snazime inej kamaratke neustale doslova zachranovat' zivot. Ako to dopadne? Ide

o priklad hry, kde o tom, ako skonci, rozhodneme sami.

Dalim prikladom adventury je Broken Sword 5. Ide o point and click adventuru,
v ktorej vySetrujeme vrazdu. Kusok po kusku davame dokopy indicie, rieSime Sifry
a odhalujeme suvislosti, ktoré nas postupne dovedu k motivu vrazdy a k samotnému

vrahovi.
RPG hry

RPG, skratka pre role-playing game, sa u nas preklada ako hry na hrdinov. Su to hry,
v ktorych zaujmeme rolu urcitej fiktivnej postavy, s ktorou sa vyberieme do sveta
plného dobrodruzstiev plnit rézne nelahké ulohy. Uz na zacdiatku vstupime do hry
s postavou, ktora ma urcité vlastnosti a schopnosti. PoCas hry tuto postavu nadalej
neustale vyvijame, uCime ju nové schopnosti, zlepSujeme jej zvolené vlastnosti,
zabezpecCujeme jej nové a lepSie vybavenie, ziskavame a zlepSujeme zbrane. Tiez
prostrednictvom nej v hre koname, a tak formujeme jej charakter. Svoju postavu si
vytvarame podla vlastnych predstav a preferovaného herného Stylu. Kazda postava

vytvorena konkrétnym hracom je originalna a odraza jeho jedine¢nost.
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Hra nas zoberie do bohatého komplexného sveta, z ktorého mame na zacCiatku
spristupnenu len jeho malu éast. DalSie Gasti sa odkryvaju postupne, postvanim sa
v pribehu vdaka plneniu réznych misii a zdolavaniu bojov s nepriatelmi. Za splnené
misie ziskavame bud’ peniaze, body, skusenosti alebo nejaky predmet. Ziskané body
mbzeme vyuzit na zlepSenie vlastnosti alebo schopnosti svojej postavy. M6Zzeme ju
tak spravit napriklad silnejSou, inteligentnejSou, charizmatickejSou a pod. To sa
prejavi potom dalej v hre a ovplyvni moznosti, ktoré bude mat pri svojom konani.
Cim je postava silnej$ia, tym sa jej mdze viac darit v boji, vdaka vaésej charizme
mdbze lacnejSie nakupovat, vdaka vysSej inteligencii méze zasa lepSie komunikovat
sinymi postavami a pod. Mézeme ju tiez naucit nejaku konkrétnu schopnost,
napriklad schopnost’ vytvarat' urcité predmety, vyuzivat urcité kuzlo alebo Specialny
typ utoku. Niektoré z vlastnosti postavy sa menia tiez na zaklade naSich rozhodnuti
v hre. NaSej postave mdze napr. klesnut’ reputacia, ak bude v urcitej situacii klamat

a pod.

Svoju postavu mbzeme dalej vylepSovat pomocou obleCenia a zbrani, ktoré
ziskavame bud ako odmenu, najdeme ich niekde v prostredi, alebo si ich kupime
u obchodnika. Obchodnikovi mézeme zvacsa tiez predavat predmety, ktoré sa nam
hodia menej a ziskavat tak dalSie potrebné peniaze. Pefiazi ako aj bodov schopnosti

mame vzdy len obmedzené mnoZstvo, takze ich treba investovat rozumne.

V hre existuje hlavny pribeh a s nim su spojené povinné misie, ktoré musi splinit
kazdy, kto chce hru prejst do konca. Okrem toho mame moznost plnit vedlajSie
misie, za ktoré ziskavame rézne odmeny. Obvyklou suastou RPG hry su suboje,
ktoré preveria zdatnost nasej postavy. Pri boji mézeme vyuZivat r6zne naucené
schopnosti a tahy, obnovovat’ si zdravie, ak na to mame k dispozicii potrebné zdroje

alebo vyuzivat rézne jednorazoveé predmety, ktoré nam urc€itym spésobom pomahaiju.

Prikladmi RPG su Witcher, fantasy hra, v ktorej sa ocitdme v roli zaklinaca,
Bloodborne a Dark Souls, hry z temného prostredia, v ktorych su platidlom duse
porazenych netvorov alebo fantasy RPG Divinity: Original Sin, v ktorom sa na

dobrodruznu vypravu vyberame dokonca hned s niekolkymi postavami. Medzi RPG
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hry zaradujeme aj MMO (massively multiplayer online) RPG, ako je napr. World of
Warcraft. Su to hry zaloZzené na timovej spolupraci. V tychto hrach sa v hernom

prostredi stretavame online s dalSimi hra¢mi a spolo¢ne rieSime naro¢né situacie.
Strategické hry

Strategické hry predstavuju herny Zaner, ktory je postaveny na strategickom mysleni
a tvorbe spravnych taktik. RozliSujeme viaceré druhy strategickych hier. Jednu velku
skupinu tvoria budovatelské stratégie. V nich sami tvorime prostredie tym, Ze
v iom staviame ro6zne budovy, vysadzame lesy, konStruujeme rozne atrakcie Ci
zariadenia. Vzdy to robime za nejakym ucelom, ktory byva v jednotlivych hrach
rézny. VSetko, €o v hre vytvorime, nam poskytuje urc€ité vyhody — generuje peniaze
alebo suroviny, ktoré mézeme potom pouzit na dalSiu tvorbu, pomaha branit sa pred
nepriatelom alebo si ziskat novych spojencov €i spokojnych zakaznikov. Prikladom
takejto hry je online hra Divoké kmene, odohravajuca sa v stredovekom prostredi,
kde si staviame dedinu a nadvazujeme rézne spojenectva s inymi hraémi. Budovy,
ktoré mézeme do svojej dediny umiestnit, dalej produkuju rézne suroviny a niektoré
dokonca vyrabaju bojové jednotky. Budovy maju niekolko ,stupfiov”, s €¢im suvisi aj

ich produktivita.

Dalsi druh tvoria tahové stratégie, kde Uspech zavisi od efektivnosti daného tahu.
Na premyslenie tahu mame zvacsa neobmedzeny €as, sami sa rozhodujeme, kedy
tah ukon¢ime. V danom tahu sa snazime spravne kombinovat sériu utokov €i inych
prvkov tak, aby sme dosiahli Zzelany ciel. Prikladom tahovej stratégie je kartova
strategicka hra Hearthstone, kde si vyberame postavu a tvorime k nej baliCiek kariet,
s ktorymi budeme hrat. Je tu na vyber niekolko postav, z ktorych kazda ma iné
vlastnosti, poskytuje inu stratégiu hry a ma na vyber inu sadu kariet. V hre superime
s druhym hracom a snazime sa mu pomocou svojich kariet znicCit' tie jeho a tiez ako
prvy zobrat jeho postave vSetky Zivoty. Popularnou kategoriou su tiez real-time
stratégie, Co su tahové stratégie, v ktorych sa zvolené tahy vykonavaju v realnom

Case.
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Logické hry

Logické hry su hry postavené na logickych vyzvach, ktoré sa napredovanim v hre
stale stazuju. V hre je podstatné odhalit’ systém, na ktorom su ulohy postavené,
a naudit sa vtomto systéme mysliet. Casto tu ide zaroveri o experimentovanie
s priestorom, geometrickymi utvarmi alebo symbolmi. Zaujimavym prikladom takejto
hry je Monument Valley, postavena na optickych iluziach, kde pomocou rdéznych
mechanizmov vieme menit pohlad a hybat sa v iluzérnom priestore. Nasou ulohou je

v kazdej urovni hry sa dostat’ do dveri, ktoré nas pustia do dalSej Casti.

Novinkou medzi logickymi hrami su tzv. ostrovy hadaniek. Su to ostrovy, na ktorych
rieSime rézne logické hlavolamy. Ich rieSenim si spristupnujeme stale vacsiu Cast
ostrova, pricom v novootvorenej Casti pred nami vzdy stoja stale tazSie a tazsie

ulohy.
AkEné hry

V akénych hrach prezitie Casto zalezi od rychlych reflexov a od schopnosti
pohybovat sa v zlozitom priestore. Pre uspech v hre je dblezité dany priestor spravne
vyuzivat, vediet sa efektivne skryvat, flexibilne prechadzat k akcii a reagovat na
vSetky hrozby. Oplati sa postupovat strategicky a Casto byt ¢o najmenej napadny.
Obvykle plati, Ze ak na seba priliS upozornime, nepriatelia privolaju posily a to méze
situaciu poriadne skomplikovat. V okamihoch, kedy sme obklopeni prili§ velkym
poctom nepriatelov, je Casto najlepSou obranou utek. V hre vyuzivame rézne zbrane,
ktoré najdeme priamo v prostredi. Kazda zbran ma iné vlastnosti a oplati sa pouzivat

ju nainy ucel.

Prikladom akcnej hry je Watch Dogs 2, v ktorej sa v ulohe mladého hackera snazime
zabranit korporaciam, aby zneuzivali naSe osobné data. Dal$imi prikladmi akénych

hier su napr. Ceska hra Mafia, ¢i dobrodruzna hra Far Cry.

Osobitny druh akénych hier tvoria tzv. first-person shooter (FPS), o su prave hry,
ktoré sa Casto oznacuju aj ako ,striefacky”. Tieto hry hra€ hra z pohfadu prvej osoby,

Cize nevidi celu postavu, ktoru ovlada, ale trebars len ruky so zbranou. Prikladom
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takejto hry je Alien: Isolation, inSpirovana filmom Votrelec. Pribeh v nej sa odohrava
15 rokov po udalostiach filmu. Na vesmirnej lodi vypukne chaos a hra¢ musi bojovat
okrem samotného votrelca aj s mnozstvom zdivoCenych fudi €i androidmi, ktorych
ovlada centralna umela inteligencia Apollo. Inym prikladom FPS je Counter-Strike, ¢o

je timova strielacka, v ktorej sa oba timy snazZia prezit ¢o najdlhSie a porazit superov.

Pomerne novym druhom akcnych hier je v suCasnosti popularny battle royale.
Prikladmi su PUBG (PlayerUnknown's Battlegrounds) a Fortnite. V PUBG aj vo
Fortnite zaCina 100 hracov vyskocCenim z lietadla na nehostinny ostrov, ktory sa stale
zmenSuje. Na uvod je délezité vybrat si spravnu poziciu. Na zaciatku su vSetci bez
zbrani. Tie je treba C€o najrychlejSie najst v priestore a ostrazito pouZzivat. Hru

vyhrava hrac, ktory zostane nazive ako posledny.
Simulacie

Simulacie su hry, ktoré simuluju uréité javy, mechanizmy alebo prostredia. M6zeme
sa tak stat napriklad automechanikom v simulacii Car mechanic simulator, zaZzit
orwellovsky svet v simulacii Orwell, Ci skusit’ peripetie gravitacie pri stavani mostov
v Poly Bridge. Oblubenou simulaciou je tiez Sims, Co je simulator bezného Zivota

ludského spolo¢enstva.
Sportové hry

Ako prezradza nazov, su to hry, v ktorych sa mézeme virtualne venovat nejakému
Sportu. UmozZnuju nam napriklad stat sa sucCastou nejakého Sportového timu.
Prikladom takejto hry je NHL, kde si mézeme zahrat hokej, alebo FIFA, kde si

mozeme zahrat futbal.
Bojové hry

Su to hry, ktoré st zaloZzené na suboji medzi dvoma stpermi. Casto je v roli stpera
iny hrac. Hra zvac8a koncCi vitazstvom jedného z bojovnikov. Na zaciatku kazdej
novej hry si mdézeme vybrat postavu, za ktoru budeme bojovat. Postavy maju rézne
Styly boja a disponuju réznymi schopnostami. Pri hre je potrebna pohotovost a rychle

reakcie. K bojovym hram patri napr. Tekken alebo Mortal Kombat.
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2.7 Udéenie sa vo videohrach a v matematike

Gee (2003) vo svojej praci What Video Games Have to Teach Us About Learning
and Literacy identifikoval a opisal 36 principov ucCenia sa, ktoré su pritomné
v dobrych videohrach a v idealnom pripade by mali byt pritomné aj vo vyuCovani
v 8kole. Niektoré z nich teraz rozoberiem v kontexte uzitoCnosti pri uceni sa

matematiky.
Preberanie identity

V hre sa stavame zaklinatom, temnym elfom, hackerom, introvertnou
stredoSkolackou... Preberame identitu hernych hrdinov, zmySfame a koname tak,
aby sme napifali ich zaujmy. Gee hovori o trojstrannej hre identit. Na jednej strane je
to virtualna identita, hrdina, pomocou ktorého v hre koname. Potom je tu stale
pritomna naSa bezZna identita, ktoru mame v realnom svete. A dalej je tu
projektovana identita. To znamena, Ze na jednej strane my projektujeme nasu realnu
identitu do virtualneho hrdinu a na druhej strane aj hrdina v hre rozSiruje a obohacuje
nasu beznu identitu — mézeme byt niekym, kym by sme inak nemohli byt a robit' veci,
ktoré by sme inak robit nemohli. Rovnako na hodinach matematiky by sa Ziaci mali
ucit' citit sa a zmyslat ako matematici (Devlin, 2011; Kufina, 2016). Mali by na seba
prebrat tuto rolu a zazivat v nej tvorivy proces prichadzania na rieSenie
matematickych problémov, a zaroven v roli matematikov by mali reflektovat svoju

beznu identitu s vlastnym jedine€nym pristupom.
Sloboda robit’ chyby

Chyby sa pri hrani hier nevnimaju negativne, ale su doslova nie€im, vdaka Comu sa
posuvame vpred, u¢ime sa. Ak urobime pri hrani chybu, na ktoru mozno doplatime aj
hernym Zzivotom, nasledne sa snazime analyzovat, preCo nas$ pristup nefungoval
a skusame nové myslienky vyuzit pri dalSom pokuse. Podobny pristup sa ukazuje
ako Ziadany aj pri ueni sa matematiky. Tdto myslienku mdzeme najst napr.

v Hejného metdde alebo Sanghajskej matematike (pozri Cast’ 2.3).
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Ucéenie sa objavovanim, experimentovanim

V hre na rieSenia problémov prichadzame tak, Ze sami experimentujeme, skusame
svoje hypotézy, objavujeme zakonitosti a vztahy, ktoré v danom prostredi platia.
Casto na vyrieSenie danej situacie existuju viaceré moznosti a zalezi od nasho typu
zmySlania Ci osobnosti, ako sa k rieSeniu postavime. Takyto pristup je vhodny aj pri
uCeni sa matematiky. Pri eSte stale ¢astom tradi¢nom formalnom vyucovani sa vSak
k matematike pristupuje presne opaéne. Ziaci sa nedostavaju najskor k problémom,
ktoré by ich vtiahli do zazivania tvorivého procesu objavovania, ale su im
predkladané uz hotové metody vymyslené niekym zvonka. Nasledne maju tieto
postupy iba aplikovat na zadané priklady. Matematiku vdaka tomu potom nezriedka
vnimaju ako nudnu ¢&i mftvu (Boaler, 2016; Hejny, Kufina, 2015; Kufina, 2016; Hejny,
2012; Hersh, 1999; Papert, 1980).

Ucenie sa je stale sucast'ou prostredia

Ked sa v hre potrebujeme naucit nie€o, o tam budeme pouzivat, napriklad aké
klavesy mame stlacit’ na vykonanie ur€itej akcie, nejdeme sa to naucit niekam mimo
hru a potom sa nevratime vyskusat si to, ale u€ime sa tento postup priamo pri
zmysluplnych, najskér jednoduchS$ich akciach, priamo zaclenenych do prostredia
a pribehu. Podobne aj rézne pravidla a principy, ktoré platia v hre sa u€ime priamo
na zaklade skusenosti pri hrani a davaju nam zmysel v celkovom kontexte hry. Tak
by to malo prebiehat aj na hodinach matematiky. VSetko, €o Ziaci robia by malo byt
pre nich zmysluplné v danom okamihu, ked to robia a malo by to byt su€astou
urcitého zmysluplného celku (Hersh, 1999; Devlin, 2011; Boaler, 2016; Boaler, 2001;
Papert, 1972). Aj pri Hejného metdéde vyuCovania matematiky je jednym z principov

prave ucenie sa opakovanou navstevou prostredia.
Uéenie sa vlastnym tempom

Hra nam umoziuje posuvat sa stale dalej, nech sme na lubovolnej urovni a nech
mame akékolvek doterajSie skusenosti s hranim. Dava nam tolko Casu, kolko
potrebujeme a neustale nas stavia pred vyzvy, ktoré su pre nas dostato¢ne naroéné,

ale nie nezvladnutelné. Tak sa z bodu, kde sme, neustale dostavame dalej,

124



ZlepSujeme sa a rozvijame. Na matematike v Skole sa Casto vyskytuje problém, Ze
niektori Ziaci su ,viac popredu”, zatial €o ini si eSte dostatocne neosvojili dany
koncept. Ked' sa vSetci posuvaju rovnakym tempom, ti, o by potrebovali eSte Cas,
zacCinaju zaostavat a medzera medzi nimi a tymi ,popredu” sa neustale zvacsuje
(Boaler, 2016; Devlin, 2011).

Socialna povaha uéenia sa

Mnoho hier je uréenych pre viacero hraCov a na rieSenie hernych situacii v nich
prichadzame spoloCne s ostatnymi ¢lenmi timu. Tieto situacie by boli pre jedného
nezvladnutelné, ale spojenim sil dokopy sa to podari. Najskusenejsi hraci Casto
davaju uzito¢né tipy menej skusenym. Okrem spoluprace v samotnej hre, komunita
hraCov hrajuca danu hru zvacsa vedie rézne diskusie, €i uz pri stretnutiach nazivo
alebo na internetovych férach a zdiela medzi sebou zazitky a odporucania. Aj pri
hrach pre jedného sa mézZze obcas hodit premyslat nad rieSenim danej situacie
s niekym dalSim. Rovnako sa spolupraca javi ako wuzitoCna aj pri uCeni sa
matematiky. Ziaci efektivnejSie prichadzaji na rieSenia problémov, ak zdielaju
navzajom svoje myslienky. Kazdy méze prist na nie€o, €o je aj pre ostatnych
uzito€né, a zaroven tym, Zze myslienku formuluje pre ostatnych, jej aj sam lepSie

porozumie (Boaler, 2016; Hejny a kol., 2004).
Princip ,,psychosocialneho moratéria”

Hry vyuzivaju tzv. princip ,psychosocialneho moratéria“ (Erickson, 1968), ¢€o
znamena, ze mame moznost riskovat v priestore, kde nie su velké désledky
v realnom zivote. Ak sa nam v hre nieCo nepodari alebo dokonca aj stratime herny
Zivot ni€ sa nedeje. Mb6zZzeme zacat odznova. V realnom svete zostavame ,bez ujmy.”
Takéto bezpelné prostredie by bolo idealne aj na hodinach matematiky. AvSak
v tradi¢nej Skole sa Ziaci Casto boja zlyhat. Strach zo zlyhania ich nasledne brzdi
v dalSom napredovani pri u€eni sa (Horhnakova, 2020; Boaler, 2016; Dweck, 2017).
Ziaci sa naviac nezriedka so svojimi netspechmi identifikuju a povazuju sa na ich
zaklade za ,zlych v matematike” alebo ,tych, ¢o na to nemaju”, ¢im sa zaroven tiez
sami blokuju (Papert, 1980; Boaler, 2016; Svecova, 2019). Naviac, zlyhanie byva

Casto potrestané zlou znamkou, ¢o mdze rovnako viest k zlému sebahodnoteniu
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a strachu. Dweck (2017) poukazuje na to, Ze strach Ziakov zo zlyhania mdze
podporit aj nespravna pochvala. Ak ucitel pochvali niekoho, Ze urita ulohu zvladol,
lebo je Sikovny, bude sa bat, Ze o toto oznacenie pride a tak nebude mat odvahu

pustat sa do tazSich uloh.
2.8 Edukaéné softvérové prostredia a gamifikacia

Papert vo svojom ¢lanku v roku 1998 vyslovil nazor, ze hry vytvorené v ramci
zabavného priemyslu su dobré v tom, ako zapajaju hracov do zlozitého uvaZzovania
a aktivneho ucenia sa (Papert, 1998). Konstatoval, Ze jedna z lekcii, ktoru sa naucil
pri pozorovani deti pri hrani poc€itaCovych hier a rozpravani sa s nimi o ich postupe je
v sulade s jeho skusenostou — Ze ucCenie sa je principialne tazké a najlepSie sa
uskutoCriuje prave vtedy, ked sa Clovek hlboko ponori do aktivit, ktoré su naroCné

a predstavuju vyzvu.

V porovnani s tym zhodnotil, Ze velké mnozstvo softvéru, ktory sa ponuka ako
edukacné hry, tieto dobré vlastnosti u€enia sa nema. Kritizoval, Zze tento softvér
ponuka v skutoCnosti Casto len drilovacie cviCenia zo starej Skolskej ucebnice
,obalené” do hry. Vnimal, Ze sa v fiom straca to, €o je najlepSie na dobrych hrach zo
zabavného priemyslu a prebera to, €o je problematické na hodinach v tradi¢nej Skole
— ze hrac len pasivne vykonava mechanické vypocty. Papert takyto spésob ucenia
sa oznacil aj ako drill and kill (Kalas, Winczer, 2008). Matematika v tychto hrach
Casto nie je prepojena s hernym prostredim, ani s konceptom, ku ktorému sa viaze.

Bruckman (1999) pre ne pouZzila oznagenie ,brokolica v ¢okolade”.

Odvtedy, ¢o Papert a Bruckman vyslovili tieto slova kritiky uplynulo uz viac ako 20
rokov a nastal znacny posun v technoldgiach aj v tvorbe hier. Napriek tomu aj dnes
najdeme mnoho edukacnych hier, o ktorych ich slova stale platia. Priklady su¢asnych

hier v podobnom duchu mézeme vidiet na Obrazku 3.
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Obrazok 3: Aplikacie Math for Kids a Zeus vs. Monsters

V hre Zeus vs. Monsters (Obrazok 3 vpravo) Zeus bojuje proti nepriatelom tym, ze
na nich zosiela blesky po kazdom spravne vypocitanom priklade. Ak nestihne
nepriatefa zni€it' skér, nez k nemu pride, zomrie a hra kon¢i. Hra teda nuati hraca
k rychlemu mechanickému pocitaniu, priCom chyby sa v nej vnimaju ako nie€o zlé.
Inym prikladom takychto hier je Math for Kids (Obrazok 3 vfavo). Ulohou je
premiestnit’ oblacik so spravnym cCislom na oblacik s otaznikom. Ak hra¢ premiestni
nespravny oblacik, vrati sa preskrtnuty na povodné miesto. Aj tato hra nabada iba

k mechanickému pocitaniu.

Obrazok 4: Aplikacia Math Games

Daldim typom takychto hier su také, ktoré sa ani nesnazia maskovat, Ze simuluj

tradicné Skolské prostredie. V hre na Obrazku 4 su na tabuli napisané priklady
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a ulohou je vybrat spravne z ponukanych rieSeni. Po vyrieSeni 15 uloh hra oznami

pocCet spravne a pocet nespravne vyrieSenych prikladov.

Aj ked urCite aj takéto hry mézu byt pre niektorych ziakov pritazlivejSie ako rieSenie
podobnych uloh na tabulu &i v zosite, nenapifiaju potencial, ktory videohry na uéenie

sa ponukaju ¢i mézu ponuknut.

Dnes uz ale existuju aj edukacné softvérové prostredia, ktoré su postavené na
principoch moderného ucenia sa a vyskumoch v oblasti vzdelavania. Rozoberiem tu
tri priklady, a to Wuzzit Trouble, Matemaga a Informatiku s Emilom. Autormi vetkych
troch prostredi su odbornici, ktori sa roky venuju vyskumu v didaktike alebo
psycholdgii. Autormi Emila su Blaho, Kalas a MoravcCik, ktori sa dlhoro¢ne venuju
skumaniu vyuzitia digitalnych technoldgii ako nastroja na zmysluplné ucenie sa
a vyvoju softvéru reSpektujuceho poznavaci proces dietata. Za prostredim Wuzzit
Trouble autorsky stoji Devlin, ktory sa venuje matematike ako aj jej popularizacii
a skumaniu, ako sa ziaci mézu matematiku ucit zmysluplne pre Zivot v tomto storoci.
Do tvorby Matemaga sa zapojil vyskumny tim Hejného, hlavného autora Hejného

metddy ucenie sa matematiky.
Wuzzit Trouble

Wuzzit Trouble je edukacna hra, zamerana na rozvoj koncepéného porozumenia
celych Cisel a operacii s nimi. Je navrhnuta tak, aby rozvijala matematické myslenie a
zru€nosti pri rieSeni problémov (Matlen, Devlin, 2020; Atienza a kol., 2018; Kiili a kol.,
2015; Pope, Mangram, 2015). Jej autori si v nej davaju za ciel odburat bariéru
spbsobenu symbolickym zapisom matematickych problémov tym, Ze Ziakom
poskytuju prilezitost zapojit sa do skumania matematiky pomocou manipulacie
s konkrétnymi objektami. Ulohou v hre je zachranit uvaznenych farebnych tvorov, tzv.
Wuzzitov. Wuzzita ziaci vyslobodia vtedy, ked sa im podari pozbierat vSetky kfuce na
danej urovni hry. Na jednotlivych urovniach sa okrem klu€ov €asto nachadzaju aj iné
predmety a ich ziskanie prinasa dalSie body. KFu¢ alebo predmet sa uvolni, ked sa
nachadza na pozicii pod trojuholnikovou znagkou v hornej &asti (Obrazok 5). Ziak

otaCa malymi ozubenymi kolieskami, ¢im dosiahne, Ze sa otoCi velké koleso. Malé
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kolieska otadaju velké koleso o podet zubov, ktory je na nich zobrazeny. Ziak méze
toCit malymi kolieskami bud dolava alebo doprava, pri€¢om na jedno natoCenie moze
zadat’ niekolko otoCiek, maximalne vSak pat. Napr. v situacii na Obrazku 5 méze
natoCit koliesko s jedenastimi zubami Styrikrat smerom doprava a tak zoberie
hviezdi¢ku na pozicii 22, zvoncek na pozicii 33 a kI'u¢ na pozicii 44. Nasledne moze
natoCit’ koliesko s desiatimi zubami tiez Styrikrat doprava a zobrat' tak predmet na
pozicii 54, klu€ na pozicii 64, predmet na pozicii 9 a klu¢ na pozicii 19. Takto sa mu
podari zobrat’ vSetky kluCe a bonusové predmety a vyuZit pri tom najmenSi mozny

pocet natoceni.

Obrazok 5: Wuzzit Trouble

Na prechod na dalSiu uroven hry ziakovi staCi danu ulohu vyrieSit' fubovolnym
spésobom, avSak ak chce ziskat maximalny pocet hviezdiCiek, musi vymysliet’ také
rieSenie, pri ktorom zoberie vSetky kluce a predmety a dosiahne to na ¢o najmensi
podet natodeni. Dal$im obmedzenim, ktoré pri tom potrebuje brat do Gvahy je, Ze ak
chce zobrat’ vSetky predmety, musi ich ziskat' predtym, ako zoberie posledny kfug.
Ziak si teda musi premysliet postupnost krokov, ktora vedie k takémuto optimalnemu

rieSeniu, vdaka ¢omu si rozvija aj algoritmické myslenie.

Tvorba stratégie na rieSenie danej ulohy je vzdy v rukach ziaka. Mnohé ulohy
ponukaju viacero optimalnych spdsobov rieSenia. Ziak si méZe naviac v hre pozriet,
ktoré urovne uz vyriesSil a kolko hviezdiCiek za ne ziskal. Ku kazdej vyrieSenej urovni

sa mbze kedykolvek vratit' a skusit’ ju vyriesit inak.
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Matemag

Matemag je edukacna hra postavena na principoch Hejného metédy (Sykora, 2019;
Sykora a kol., 2021). Deti sa v nej ocitnu v roli surodencov Jakuba a Terky, pred
ktorymi sa otvara podmanivy farebny svet plny zahad. Surodenci sa po svete
posuvaju vdaka rieSeniu matematickych hadaniek. Matematika sa tak javi ako
uzitoCny nastroj na preskumavanie sveta. Vdaka rieSeniu matematickych zahad sa
deti nielenze posuvaju dalej vo svete, ale objavitelskym spdsobom si tiez osvojuju

matematické zakonitosti.

Obrazok 6: Matemag: ukazka ulohy

Surodenci v hre napr. pridu na miesto zobrazené na Obrazku 6. Hladné rastliny im
zatarasia cestu. Deti tu postupne objavuju, Ze ked daju kazdej z nich po Ceresni,
rastliny sklonia svoje hlavy a pustia surodencov dalej. Na inych miestach najdu
podobné rastliny s inym poétom o&akavanych dobrét. Uloha tak rozvija konceptuélne
porozumenie delenia - deti si vdiaka priamej manipulacii s objektami mézu uvedomit,
Co delenie v skutoCnosti znamena. Zaroven vdaka tomu, ze uloha vyzaduje

premyslanie o mnozstvach, si tiez rozvijaju kvantitativne uvazovanie.

Na inych miestach sa surodenci ocitaju nad priepastou, ako vidime napr. na
Obrazku 7. Tu deti potrebuju urcit postupnost krokov, ako sa maju surodenci
pohybovat, aby sa dostali na druhu stranu priepasti. Okrem matematického myslenia

si tak rozvijaju aj algoritmické myslenie.
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Obrazok 7: Matemag: ukazka ulohy

Hra Matemag Casto prepdja rozvoj matematického a informatického myslenia spolu
s dalSimi oblastami. Napr. uloha na Obrazku 8 ponuka prepojenie s hudbou.
Surodenci v nej maju zahrat’ opiciakovi spravnu melddiu, aby im spustil most, po
ktorom prejdu na druhu stranu. Melddiu nasli predtym zapisanu v notovej osnove
v zoSite nedaleko klavira. Po kliknuti na klavesu na klaviri sa prehra ton a zapiSe
prisluchajuca nota do notovej osnovy nad klavirom. Po stlaeni zeleného tlacidla nad
osnovou sa prehra cela navolena melddia. Deti tak z matematického hladiska
zadavaju postupnost, a zaroven z hudobného hladiska postupnost zadanych ténov

reprezentuje melddiu.

Obrazok 8: Matemag: ukazka ulohy

Informatika s Emilom

Emil je nova metdéda vyuCovanie informatiky, ktorej suCastou je edukacny softvér

s robotom Emilom. Spolu s nim Ziaci preskumavaju prostredie a rieSia mnozstvo
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zaujimavych programovacich problémov. Ide o sekvenciu gradovanych uloh,
zameranych na systematicky rozvoj zakladnych konstruktov programovania (Kalas,
2018; Kalas a kol., 2018, Blaho a kol., 2021). Na ich rieSenie Ziakom nestaci
mechanicky postup, ale potrebuju zapojit analytické a kritické myslenie. Spolu
s Emilom tak premys$laju, overuju svoje myslienky a nasledne upravuju svoju
stratégiu. Problémy tieZz nabadaju k rozvoju kreativneho myslenia. Casto nie su
definované jednoznacne, ale nechavaju otvoreny priestor pre vlastnu diskusiu
a interpretaciu Ziakov. Autori Emila vychadzaju zo socialnej povahy ucenia sa
a navrhuju, aby Ziaci rieSili ulohy vo dvojiciach a nasledne svoje postupy
prediskutovali v triede. Mnohé ulohy, ktoré najdeme v tomto prostredi, davaju
moznost' na viacero spravnych rieSeni — neexistuje len jeden spravny vysledok, ako

je tomu Casto pri ulohach na matematike v tradi¢nej Skole.

Naviac, Emil neposkytuje vyhodnotenie spravnosti rieSenia danych uloh, teda spatnu
vazbu. Posudenie spravnosti je v rukach ziakov — oni sami si musia vyargumentovat,

ktoré rieSenia je mozné uznat ako spravne a ktoré nie.

Aj ked ide o softvér urCeny na vyucCovanie informatiky, v mnohych ulohach sa
stretheme aj priamo s matematickymi konceptmi €i potrebou pouzit matematické

myslenie. V Noérsku dokonca prebieha vyskum zamerany na pouzitie Emila v ramci

vyu€ovania matematiky (Turgut a kol., 2021; Berggard, Killingberg, 2020).

‘ Pozbieraj do police vietky éisla od najmensieho po ne Sie, . .

Obrazok 9: Informatika s Emilom, zeleny svet, uloha A6
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V ulohe na Obrazku 9 ma Emil napr. pozbierat do police vSetky €isla od najmensieho
po najvacésie. Ziaci tu potrebuju vyhodnotit poradie &isel, ale tieZ vymysliet spdsob,
ako sa ma Emil pohybovat tak, aby ich zobral v spravnom poradi, a teda aby cestou
nepresiel cez Cislo, ktoré este nie je na rade. Okrem premyslania nad usporiadanim
Cisel si tak Ziaci rozvijaju aj logické a algoritmické myslenie. Oni sami su tvorcami
stratégie rieSenia. Mbézeme si vSimnut, Ze v ulohe naviac chyba Cislo os, €o Ziakov

moze podnietit’ k zaujimavej diskusii o Cislach, ako aj o splneni zadanej podmienky.

V ulohe na Obrazku 10, maju ziaci zistit, ¢i Emil dokaze pozbierat’ vSetky Stvorce
a oranzové diely, a zaroven ni¢ iné. Uloha Ziakov vyzyva rozliSovat geometrické
utvary, ale tiez podnecuje k uvazovaniu o mnozstve, vdaka comu si mézu rozvijat
geometrické predstavy spolu s kvantitativnym uvazovanim. Konkrétne si Ziaci
v diskusii vyjasnuju, kolko je na ploche vSetkych Stvorcov a kofko je oranzovych
utvarov. Aj ked' je odpoved na prvu otazku je tri a na druhu tiez tri, poCet utvarov,
ktoré maju pozbierat’ nie je Sest ale pat. Zaroven musia vymysliet, ako sa ma Emil
pohybovat, aby zobral zelané objekty, ¢im si rozvijaju svoje logické a algoritmicke

myslenie.
Dokaze Emil do krabice pozbierat vietky Stvorce a vietky
oranzové diely a ni¢iné? () ano nie

Obrazok 10: Informatika s Emilom, zeleny svet, uloha po B3
Uvedené edukacné softvérové prostredia:

e sa opieraju o moderné principy ucenia sa a noveé vyskumy v tejto oblasti,
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e vznikli/vznikaju v spolupraci s odbornikmi na vyuCovanie a profesionalmi
na vyvoj aplikacii,

e su tvorené s uctou k detom, reSpektuju ich poznavaci proces,

e vyuzivaju potencial digitalnych hier ako laboratéria, v ktorom sa Ziaci mézu
oboznamit’ s konkrétnymi konceptmi a myslienkami (Devlin, 2011),

e nabadaju k mysleniu a k premyslaniu o mysleni (Papert, 1980),

e Zzaujimaju aj nas dospelych a pri ich rieSeni svoju aktivitu vnimame ako

urcitu kognitivnu vyzvu a ucenie sa.

V tychto aplikaciach najdeme tiez principy ucCenia sa, ktoré su podfa Gee (2003),

(pozri 2.6), pritomné aj v mnohych videohrach. Rozoberiem aspori niektoré z nich:

Aktivne a kritické ucenie sa

Matemag, Emil a Wuzzit Trouble poskytuju priestor pre aktivhe uCenie sa a rozvoj
kritického myslenia. Ziaci (deti) sa sami pohybuji v danom prostredi, objavuju, aké
vztahy a zakonitosti v hom platia, skudaju svoje napady, kriticky ich vyhodnocuju
a na zaklade toho skumaju dalSie postupy. Ich uCenie sa je v ich vlastnych rukach,

prebieha prevazne na baze socialneho konstruktivizmu.
Princip “Psychosocialneho moratéria”

VSetky tri aplikacie umozniuju ziakom (detom) ,bezpeéne sa mylit”. Ak urobia chybu,
ni¢ vazne sa nestane. Ked vidia, Ze nedosiahli, o chceli, mézu prehodnotit svoju
mysSlienku a vyskuSat iny postup. Chyby su v tychto prostrediach prirodzenou

sucastou ucenia sa a rozvoja.
Princip identity

V uvadzanych aplikaciach Ziaci (deti) na seba preberaju urcitu identitu. V Emilovi je
to robot Emil, v Matemagovi surodenci Jakub a Terka. Hru Wuzzit Trouble Ziaci
ovladaju z prvého pohladu, takZe tu nie je zobrazena Ziadna fiktivna postava,
prostrednictvom ktorej konaju, avSak aj tu ziskavaju urcitu identitu — su v pozicii

perspektivneho osloboditela uvaznenych tvorov.
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Princip zosilneného vstupu

Vo vSetkych troch aplikaciach najdeme mnoho prikladov, kedy jednoducha akcia
vyvola vyznamnu odozvu v prostredi. Napr. Emil reaguje na kazdé kliknutie, bud’ tym,
Ze sa presunie na kliknuté policko alebo tym, Ze zostane stat na mieste a prejavi
sklamanie, Ze nedokaze prikaz vykonat tym, Ze sa zaCervena. Vo Wuzzit Trouble
natoCenie malého kolieska pomocou jednoduchého pohybu mySou spésobi pohyb
velkého kolieska a otvaranie zamkov umiestnenych pod zubkami, na ktoré malé
koliesko dopada. V Matemagovi napr. jednoduché chytenie a presunutie jedla
spbsobi, Ze ho rastlina zaCne jest a po rovhomernom rozdeleni vSetkého jedla

rastliny sklonia hlavy a surodenci mézu prejst’ dale;j.

Princip skimania
Ucenie sa je cyklus skumania sveta:

e nieCo urobime a vnimame a vyhodnocujeme odozvu;

e premyslame o tejto Cinnosti a reakcii a na zaklade toho si sformulujeme
urcitu hypotézu;

e znovu otestujeme svoju hypotézu akciou v danom prostredi;

e nasledne ju akceptujeme alebo prehodnotime.

Napr. v Emilovych prvych ulohach Ziaci kliknu na nejaké policko. Uvidia, Ze sa tam
Emil presunul, alebo Ze sa zaCervenal a ostal stat na mieste. Na zaklade toho
objavuju, akym spésobom mézu riadit jeho pohyb. Aj v jeho dalSich ulohach
skumanim objavuju, ¢o v nich plati. Sku8aju svoje predstavy a zamyslaju sa, Ci
dosiahli, ¢o chceli. Ak nie, prehodnotia, o mézu spravit inak. Vo Wuzzit Trouble
zistia, Zze ked' natoCia malé koliesko, oto€ia nim velké. Po objaveni tohto principu sa
snazia zvolit poCet oto€eni malého kolieska tak, aby sa dostali na miesta, kde su
kfuCe alebo iné predmety. Vysku$aju svoju predstavu a vidia, ¢i funguje alebo nie. Aj
ked sa im podari pozbierat vSetky kfuCe a teda vedia, Ze ich hypotéza fungovala,
moZu ju prehodnotit a zamysliet’ sa, Ci to isté nemohli dosiahnut aj na mensi pocet
pohybov. V Matemagovi, v situacii, kedy surodencom prvykrat skrizia cestu rastliny,

mo&zu deti zvolit’ stratégiu, Ze rastliny nakfmia. Niektoré mozno skusia rozdelit' jedlo
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nahodne. Ked zistia, Ze to nepom&ze, mbzu svoju hypotézu prehodnotit a vyskusat
jedlo rozdelit rovhomerne — dat kazdej rastline rovnako vela. Pri prechadzani
priepasti si zasa vytvoria hypotézu, ako usporiadat’ Sipky, aby pohyb spdsobil, Ze sa
surodenci dostanu na druhu stranu. Aj tu plati, Ze ak sa im nepodari surodencov
prepravit, mézu prehodnotit, ¢o sa dialo pri zvolenom pohybe, a na zaklade toho

premysfat, preCo neuspeli. Nasledne podla toho mézu zadané kroky upravit.

Princip situaéného vyznamu

Gee (2003) poukazuje na to, Ze vyznamy slov, Cinov, predmetov, a pod. nie su
v8eobecné ani dekontexutalizované, ale su stelesnené v ich zazivani v danej situacii.
Na to, aby sme porozumeli vdeobecnému vyznamu urcitého konceptu, potrebujeme
ho zazit zdola nahor prostrednictvom stelesnenych skusenosti. Tento aspekt

kognitivheho procesu oznacuje ako princip situacného vyznamu.

Aj v tychto prostrediach, ked sa Ziaci (deti) zoznamuju s urcitymi matematickymi
alebo informatickymi konceptmi, robia to prostrednictvom ich zaZivania v konkrétnych
situaciach, ktoré maju zmysel v danom prostredi. Chcu sa niekam dostat, nieCo
pozbierat, vyslobodit uvazneného tvora a pod. VSetko, €o sa tu deje, ma zmysel v
danom prostredi a zapada do jeho kontextu. Matematika a informatika su pri tom
nastrojom, ktory méze poméct pri rieSeni danej situacie. Podobne aj principy, ktoré
sa tu vyuZivaju, sa nedaju naucit niekde mimo prostredie, ale ich Ziak (dieta)

objavuje postupne priamo vlastnym skimanim.

Tvorba edukaénych aplikacii

Uvedené aplikacie povazujem za inovativne a inSpirativne. Povazujem ich aj za
zaujimavu inSpiraciu pre tvorbu dalSich aplikacii na vyuCovanie. Délezité
odporuCania na tvorbu didakticky vhodnych edukacnych hier pre matematiku
popisuje tiez Devlin (2011). Poukazuje na to, Zze matematika by sa v hre nemala
skryvat — hraci by mali vediet, Ze robia matematiku, ale tato potreba by mala

vzniknut prirodzene, mala by mat zmysel v danom prostredi. Za pat klu€ovych
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principov, ktoré by mala mat kazda vyvinovo primerana a produktivna edukacna hra,

Devlin povazuje:

e ,Learning by doing” — hrac nikdy nie je v pozicii, kedy sa musi pred hranim

e[

hry ,nieCo naucit“, aby ju mohol hrat. UCenie sa dosahuje hranim. V8etko, ¢o
sa hrac naudi, je su€astou hry a ma zmysel v ramci herného sveta,

e Vlastné tempo ucenia sa — hra¢ moze postupovat' vlastnym tempom, hra mu
dava neustale vyzvy, ktoré su prenho dostatoCne velké, ale nie
neprekonatelné,

e Ucenie sa skumanim — hra dava hracovi dostatocny priestor na skumanie,
overovanie svojich mys$lienok a objavovanie novych veci,

e Okamzité pouzitie nauéeného — ked sa hra¢ nauci novu skutoCnost alebo
ziska novu zruénost, okamzZite ju pouzije,

e Pravidelné overovanie si nauéeného — cely postup hrou pozostava
z opakujuceho sa cyklu uCenia sa a overovania nauCeného. VSetko, €o sa
hra¢ nauci, okamzite a opakovane testuje. V pripade neuspechu dava vhodne
navrhnuta hra hracovi pocit, Ze rieSenie problému ,eSte nezvladol”, ale ze je

prefiho dosiahnutelné.

Zaujimavée zistenia v kontexte dizajnu edukacnych hier prinasaju aj
Moyer-Packenham a kol. (2019). Tito vedci skumali skusenosti Ziakov s uspeSnymi
videohrami na u€enie sa matematiky a identifikovali, Ze matematika v nich je
prepojena s dizajnovymi prvkami hry, ako aj s fyzickymi akciami, ale tiez, Ze tieto hry
poskytuju rézne vzajomne suvisiace alternativne reprezentacie urcitého konceptu.
Autori identifikovali, Zze medzi vyznamné prvky v tychto hrach patrilo poskytovanie
zrozumitelnej spatnej vazby, zabezpecenie neobmedzeného mnozstva pokusov, rady
a navody na pomoc s hrou, pomoc SO zameranim sa na matematiku, postupné

gradovanie naro¢nosti a vhodne navrhnuté interaktivne prvky.
Gamifikacia

Dalsim fenoménom suvisiacim s u&enim, uéenim sa a hrami je gamifikacia. Ide

o zavadzanie hernych prvkov do nehernych oblasti (Robson a kol., 2015; Deterding
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a kol, 2011). Medzi takéto prvky patri napr. moznost ziskavat body, odznaky,
postupovanie do vy$Sich urovni a pod. Aj tu je rovnaké riziko, ako pri edukacnych
hrach, ze zabavny bude len ,obal”. Pre Ziakov teda nemusi byt dostato€ne motivujuci
dany obsah vyucby, ale m6zZe ich motivovat prave tuzba ziskat odznak &i body,
vonkajSia motivacia méze byt prevazZujucou motivaciou. AvSak ak je dostatone
zaujimavy aj obsah, mbéze gamifikacia podporit potencial na ucenie sa zmysluplné

pre zivot v 21. storoci.

Jednym z 8asto vyuzivanych prvkov gamefikacie su odznaky. Sunikova a Kubincova
(2015, 2016) poukazuju na to, Ze ziskavanie odznakov za vzdelavacie aktivity
predstavuje pre Ziakov urcitu formu odmeny. Podla autoriek odznaky mézu mat
pozitivny vplyv na motivaciu Ziakov, predstavuju pre nich symbol dosiahnutych

uspechov a zaroven im umoznuju sledovat ich pokrok v u€eni sa.

Dalej sa uz v praci edukadnym aplikaciam ani gamifikacii venovat nebudem, ale méj
vyskum pri hladani odpovedi na zvolené vyskumné otazky poskytuje aj dalSie

namety pre skumanie v tomto smere.

2.9 Vyuzitie videohier na vyucovani v skole

Lord Puttnam of Queensgate v (Ellis a kol., 2006) hovori: ,Predstavte si, Ze miesto
&itania o Gzemnom planovani v uéebniciach zemepisu, by Ziaci hrali SimCity. Ziaci na
hodinach spanielCiny by sa namiesto sedenia pri u¢ebniciach a audiozaznamoch
hrali online s hraémi v Spanielsku. Zdravotné sestry, pravnici a pracovnici sociélnych
sluzieb by sa namiesto pocuvania vykladov zapojili do praktickych postupov
v komplexnych simulaciach realneho Zivota. Namiesto zaverecnych skuSok by

Ziakovi ako dbkaz o pochopeni tedrie a zvladnuti praxe stacilo zdolat’ bossa.”

Tieto slova sa v men$ej miere napifaju uz dnes. Vo viacerych krajinach sa popri
edukacnych hrach dostali do Skoly aj hry, ktoré boli pébvodne uréené pre zabavny
priemysel. Jednou z hier, ktorej sa to podarilo, je prave spomenuté SimCity. Ide
o simulator budovania mesta. SimCity naslo svoje uplatnenie v ramci vyuCovania

geografie, obCianskej nauky, managementu, politiky, ale aj prirodovedy a matematiky

138



(Tanes, Cemalcilar, 2010; Woessner, 2015; Arnold a kol., 2019; Kim, 2016; Minnery,
Searle, 2014; Cathell a kol., 2008). Dal$imi prikladmi popularnych hier v $kolskom
prostredi su strategicka hra Civilization (Alexander, 2013; Squire, Barab, 2004,
Sigurdardattir, 2016), ktora nasla vyuZzitie v ramci vyu€ovania dejepisu, sociologie,
ekondmie a angli¢tiny, a logicka hra Portal, ktora sa viackrat stala suCastou hodin
fyziky (Trindade, Trindade, 2018; Sigurdardéttir, 2016; Pittman, 2013).

Hry vytvorené pdvodne pre zabavny priemysel sa vo vacSej miere vyuZzivaju na
Skolach vo Svédsku, Nérsku, Dansku, Anglicku, Skétsku, & v Cine alebo Australii.
Podla (Wastiau a kol., 2009) Skétske ulebné osnovy vyslovne vyzdvihuju hranie
videohier ako nastroj na rozvoj $pecifickych zrugnosti. Studia (Groff a kol., 2010)
ukazuje, Ze v Skotsku najdeme Skoly, kde maiju skusenost dokonca aj s konzolovymi
hrami. V Norsku mézeme podfa (Sigurdardoéttir, 2016; Klevjer a kol., 2016) vidiet na
vyuc€ovani hry ako Skyrim, GTA, Last of us, Walking Dead, Civilization a Portal.

Obzvlast zaujimava v tomto smere je danska Skola Hgjby. Ide o zakladnu $kolu, na
ktorej sa podla studie (Wastiau a kol., 2009) videohry vo vyu€ovani vyuzivaju uz od
roku 2002. V Case spominanej Studie sa tu Ziaci pomocou videohier ucili rézne
predmety, ako dancinu, matematiku, histériu, umenie a pod., alebo dokonca niekolko
predmetov zaroven. Tiez sa uCili o videohrach samotnych, porovnavali ich s inymi
médiami, rozoberali ich vyhody a nevyhody, uvazovali o jednotlivych hernych
zanroch. Videohry na Skole zapojili do u€enia sa Ziakov vSetkych vekovych kategorii,
od 6 do 16 rokov. VyuZzivali sa tu hry The Sims 2, Zoo Tycoon 2, Patrician Ill, Harry
Potter and the Order of the Phoenix, Harry Potter and the Prisoner of Azkaban, Astrid
Lindgrens Eventyrlige Verden, Dragon Fist, Adventure Quest, a tiez hry Samorost 1
a Samorost 2 od &eského herného $tidia Amanita Design. Skola Hajby sa celkovo
zameriava na komplexny rozvoj ziakov a zru€nosti potrebnych na zivot v 21. storoci.
Medzi jej piliere patri aktivhe uCenie sa postavené na objavovani a vlastnych

zazitkoch, ucenie sa s digitalnymi technoldgiami a spolupraca Ziakov pri u€eni sa.

Dalsim fenoménom, ktory prenikol do $kél, sa stali eduka&né verzie popularnych hier.
Ide o verzie, ktoré su upravené priamo na ucely vzdelavania. Takuto verziu ponuka

napr. Minecraft.
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2.9.1 Minecraft vo vyucéovani (pripadova studia)

Zaujimavy priklad vyuZzitia Minecraftu vo vzdelavani najdeme na strednej Skole
Pacinotti-Archimede v Rime, ktoru som mala moznost navstivit. V tejto casti
prezentujem malu pripadovu Studiu z tejto Skoly. Na Skole som sa zucastnila
vyuCovania ako nezucastneny pozorovatel na hodne zameranej na tvorbu 3D hier
v prostredi Minecraft: Education Edition. VyucCovaciu hodinu viedol v Taliansku
popularny tzv. Minecraft mentor Marco, spolu s dalSimi dvoma inovativnymi
ucCiteflkami, Francescou a Patriziou. Predmet predstavoval beznu naplf vyu€ovania

pre 1. roCnik.

Data k spominanej pripadovej studii som zbierala pomocou pisomnej komunikacie
s Marcom, pozorovanim na hodine a polostrukturovanym rozhovorom po skonceni
hodiny. Priebeh hodiny som zaznamenavala pomocou videozaznamov a terénnych
zapiskov. PoCas pozorovania mi priSlo na um niekolko otazok, ktoré som potom
prebrala s Marcom v rozhovore. Spominanu Skolu som navstivila v strede januara
v roku 2019. Ziaci mali vtedy za sebou uz $tyri a pol mesiaca vyuéby. Marco mi véak
predstavil, ako predmet prebiehal od zaciatku roku, vdaka omu som si mohla

vytvorit komplexnejSi obraz o celom predmete.

Zozbierané data som potom spracovala kvalitativnou analyzou (Creswell, 2012).
Najskdr som ich podrobila otvorenému koédovaniu, na zaklade ktorého som vytvorila
kategorie v sulade s otazkami ,Ako sa da Minecraft: Education Edition vyuzivat na
zmyslupiné ucéenie sa v 21. storoCi? Aké prvky takéhoto ucenia sa sme mohli
identifikovat’ na pozorovanej hodine?” ldentifikované kategdrie som dalej spracovala
a nasledne popisala. Nejasnosti, ktoré mi vyplynuli pri analyzovani, som diskutovala

s Marcom prostrednictvom pisomnej komunikacie.

V tejto Casti najskor stru€ne opiSem Minecraft a dalej v kratkosti predstavim Marca
a Skolu Pacinotti-Archimede. Potom sa budem venovat obsahu predmetu

a principom moderného vzdelavania, ktoré som v nom identifikovala.
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2.9.1.1 Minecraft a Minecraft: Education Edition

Minecraft je jedna z najpopularnejSich videohier. Ide o tzv. sandboxovu hru, ¢o
znamena, ze hracovi poskytuje prostredie, ktoré mdéze sam dotvarat podla vlastnych
predstav. Prostredie Minecraft vtiahne hraca do sveta zlozeného z kociek, v ktorom
nachadza rdézne suroviny, vytvara nastroje a predmety, stavia budovy, namestia Ci
celé mesta. Taktiez mdze do sveta zavadzat elektrinu a vytvarat rézne mechanizmy,
napr. automatické zatvaranie a otvaranie dveri. V hre sa zvacSa stretava viacero

hracov a tvoria a objavuju spolocne.

Obrazok 11: Zaber z hry Minecraft

Minecraft prenikol do sveta edukacnych verzii hier s titulom Minecraft Edu a od roku
2016 poskytuje verziu Minecraft: Education Edition. Jej suCastou je Code Builder,
ktory umoznuje priamo v Minecraft programovat. Na vyber je blokové programovanie
(podobne ako v prostredi Scratch) alebo priame pisanie prikazov v Javascripte.

VSetky zmeny, ktoré napisany kéd spdsobi, sa okamzite prejavia v aktualnej hre.
2.9.1.2 Marco

Marco je tzv. Minecraft Global Mentor, ktory ako prvy v Taliansku zacal so
vzdelavanim s vyuZzitim Minecraftu. Pomocou Minecraftu na Skolach sam uci, ale
vytvara aj metodické materialy pre inych ucitefov (Boniello, Conti, 2021; Pampaloni,
2019; Sundelin, 2019). Tiez sa zapaja do rieSenia vzdelavacich projektov spolu
s muzeami (Hartleb, 2019). Svoj pristup k Minecraftu v nasej pisomnej komunikacii

opisal slovami: ,Minecraft vyuZivam doslova na vSetko a Casto najradSej mieSam
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vSetko dokopy — rozSirenu realitu, virtualnu realitu, umenie, informatické myslenie,
problem solving, robotiku a samozrejme matematiku.” Minecraft ako nastroj na
vzdelavanie v Skole predstavil v roku 2014. UCi pomocou neho Ziakov na zakladnych
Skolach vo veku od 7 do 13, a tiez naspominanej strednej Skole
Pacinotti-Archimede. Spolu s muzeami pripravuje narodné a medzinarodné projekty,
do ktorych sa mézu zapojit $koly z réznych &asti Talianska &i sveta. Ziaci sa tak
pomocou Minecraftu zoznamuju s dianim v muzeu a Casto mézu sami svojimi
navrhmi jeho dalSie dianie ovplyvnit. Marco tiez vyuziva Minecraft v spolupraci
s lekarskou komorou na pomoc fudom trpiacim autizmom. Viac informacii o jeho

projektoch poskytuje stranka www.makercamp.it.
2.9.1.3 Skola Pacinotti-Archimede

Je to inovativna stredna Skola so zameranim na pocitaCové vedy a s moznostou
orientovat sa na tvorbu hier. Sidli v Rime. Je to prva stredna Skola v Taliansku, ktora
ponuka zameranie na tvorbu videohier. Skola mé niekolko pocitacovych udebni a tri

laboratoria, kde Studenti pracuju s 3D tlacCiarnami a inymi digitalnymi technoldgiami.
2.9.1.4 Vzdelavaci obsah

Z hradiska obsahu predmet ponuka skibenie dvoch kfugovych cielov modernej $koly
— rozvoj informatického myslenia a vzdelavanie v oblasti trvalo udrzatelného rozvoja.
Popritom si Ziaci tiezZ maju prileZitost rozvijat' svoje matematické myslenie a estetické
citenie a v neposlednom rade kfucové zrucnosti pre zivot v dnesnej dobe, akymi su

napr. komunikacia a spolupraca.
Vzdelavanie v oblasti trvalo udrzatelného rozvoja

Trvalo udrzatelny rozvoj je jednou z naliehavych tém sucasného vzdelavania.
O potenciali videohier v tomto smere uz pisali viaceri autori (Fabricatore, Lopez,
2012; Coakley, Garvey, 2015; Magnussen, Elming, 2015). Ziaci na predmete
vyuzivaju prostredie videohry, konkrétne MEE, ako nastroj, v ktorom sami tvoria hry
zaoberajuce sa touto problematikou. Pre svoju hru si mézu vybrat niektory z cielov
trvalo udrzatefného rozvoja pre rok 2030 zverejnenych na stranke organizacie

spojenych narodov (UN General Assembly, 2015). Francesca zhodnotila, Ze ako
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ucCitelia sa snazia sprostredkovat’ dolezité posolstva, ktoré tieto ciele nesu a dat tak
Ziakom spravne vstupy, aby mohli v prostredi, ktoré im je blizke, navrhnut' vlastné
modely ich realizacie. Ziaci sa tak mézu aktivne venovat najva&sim sucasnym
globalnym problémom, ako su napriklad extrémna chudoba, hlad vo svete,
nedostatok pitnej vody, globalne otepfovanie, rasizmus, rodova nerovnost, a pod.

a svoje inovativne myslienky na ich rieSenia zhmotnit pomocou Minecraftu.

Okrem toho, Ze sa sami takto aktivne ucia, zaroven vytvaraju nastroj pre aktivne
uCenie sa pre inych. Po naprogramovani celej hry sa ju mdzu zahrat ostatni
spoluziaci, vdaka ¢omu sa aj oni ocitnu v roli hrdinov, ktori s danym problémom

bojuju.
Rozvoj informatického myslenia

DalSou vyznamnou témou sugasného vzdelavania, ktorej sa predmet tyka, je rozvoj
informatického myslenia. Na potencial rozvoja informatického myslenia prave
prostrednictvom programovania hier tiez poukazali viaceri autori (Gee, 2003; Papert,
1991; Majgaard, 2014; Jenson, Droumeva, 2015).

Predmet na zacCiatku Skolského roka zacCina dobre premyslenymi zadaniami, kde sa
Ziaci zoznamia so zakladmi programovania v prostredi Minecraft. Jednotlivé zadania
sU umiestnené priamo v tomto prostredi (Obrazok 12). Ulohou Ziakov je ovladat
pomocou prikazov robota, ktory ma za ulohu prejst pripravenym bludiskom. Na tabuli
vedla bludiska su napisané obmedzenia, ktoré maju ziaci pri prechadzani bludiskom
zohladnit. Pri rieSeni uloh potrebuju vyuzivat stale naroénejSie programovacie
koncepty. UZ samotny Styl zoznamovania sa s programovanim je v sulade s tvorivym
pristupom k udeniu sa. Ziaci méZzu sami skusat, ¢o nové prikazy, s ktorymi sa

zoznamuiju, robia a overovat' svoje napady na rieSenie bludiska.

Po tom, ako ziskaju zakladné skusenosti s programovanim v tomto prostredi,
predmet pokraCuje tym, Ze v skupinach tvoria menSie vlastné hry. Tieto hry sa
nasledne hraju ostatné skupiny, aby ich tvorcovia ziskali spatnu vazbu. Zistia tak, €i

ich hra nie je priliS naro€na, alebo naopak jednoducha, ¢i v nej nie su neuchopitelné
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vyzvy, a tiez aj to, Ci sa v nej nevyskytuju problémy, ktoré mohla spdsobit’ chyba

v kéde. Na zaklade takéhoto overenia mdzu hru upravit.

Obrazok 12: Zadanie na programovanie v Minecrafte

Na to nadvazuju vyberom témy a tvorbou vacSich hier (na nich prave pracovali
v Case mojej navstevy). Pri ich tvorbe si dalej rozvijaju svoje informatické myslenie.
Tvoria vlastné, niekedy dost naroné programy, skusaju, ako sa prejavia v hre

a dalej ich podla toho upravuju.
Rozvoj matematického myslenia

Podla Marca si Ziaci na predmete zaroven rozvijaju aj matematické myslenie, kedze
pri tvorbe hier v Minecrafte je potrebné logicky uvazovat, optimalizovat, vyuzivat
kombinacie ¢&i pracovat s 3D priestorom. Rozvoj matematického myslenia sa tak
odohrava v prepojeni s rozvojom informatického myslenia. Podfa Marcovych slov
Ziaci tiez Casto do svojich hier sami pridavaju matematické ulohy, ktoré su sucastou
vyzvy. Zdbraznil, Ze ked takto aktivne pridaju matematicku otazku, uz si ju aj sami

poloZili a poznaju na riu odpoved.
2.9.1.5 Principy ué€enia sa

Na predmete sme mohli vidiet viacero principov moderného vzdelavania. Ziaci su
hlavnymi ucastnikmi vzdelavacieho procesu, maju moznost vyuzivat kreativne
a kritické myslenie a vzajomne spolupracovat. UCcitelia su v pozicii sprievodcoy,
pomahaju, ked to Ziaci potrebuju. Mohli sme tu tiez pozorovat novy pristup

k hodnoteniu, kde tradicné znamkovanie nehra podstatnu rolu.
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Aktivne a kolaborativne u€enie sa tvorbou zmyslupiného produktu

Ziaci na predmete pristupuju k vzdelavaniu v zmysle Papertovho konstrukcionizmu
(Papert, Harel, 1991). U€ia sa tym, Ze sami vytvaraju produkt, ktory je zmysluplny pre
nich ako aj pre inych, v tomto pripade vlastnu hru. V ich rukach je navrh vzhladu
a pribehu hry, jej samotné programovanie a overovanie. PoCas vSetkych faz Ziaci
vzajomne spolupracuju, €o je v sulade s myslienkou socialnej povahy ucenia sa
(Gee, 2003; Vygotsky, 1978; OECD, 2012).

&ﬁ_

Obrazok 13: Predmet Game design s Minecraftom

Model spoluprace na predmete zobrazuje Obrazok 14. Ziaci pracuju vo dvojiciach
spolo€ne najednom pocitaCi a celkovo hru tvoria tri dvojice spojené virtualne
v jednom Minecraftovom projekte. Spolupraca v ramci dvojice vychadza z principov
parového programovania. Ziaci vo dvojici spoloéne pidu koéd, premyslaju nad nim
a skumaju, ako sa prejavi v hre. Nasledne, ak nie su spokojni, skusaju nové postupy
na jeho vylepSenie. Vdaka spolupraci viacerych dvojic v skupine si mézu rozdelit
ulohy suvisiace s ich hrou a postupovat pri vytvarani rychlejsie. To ich hry obohacuje
0 napady z viacerych hlav. VSetci Clenovia skupiny maju pristup k aktualnemu
projektu s novymi zmenami a mézu sa vyjadrit k zmenam od ostatnych &lenov. Ziaci

si tiez pri takejto spolo€nej praci rozvijaju délezité zru€nosti pre Zivot v dnesSnej dobe.
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Ulia sa pracovat v time a vzajomne komunikovat, vyjadrovat svoje myslienky
pred inymi a tiez poCuvat’ a reSpektovat’ myslienky druhych. Zaroven sa ucia prijimat

zodpovednost' za svoju pracu ako aj celkovu zodpovednost za spolo¢né dielo.
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Obrazok 14: Spolupraca Ziakov v ramci dvojic a v ramci skupiny

Ziaci tiez aktivne pristupuju k vzdelavaniu sa o trvalo udrzatelnom rozvoji. K témam,
ktoré vo svojich hrach spracuvaju, nedostavaju vopred vybrané informacie, ale sami
si ich potrebuju najst, nastudovat, vyhodnotit a ist eSte dalej — ponuknut’ vlastné

inovativhe myslienky na rieSenie.
Hodnotenie v novom duchu

Hodnotenie na predmete prebieha vo viacerych rovinach. Tym, ze ziaci m6zu svoju
hru su€asne tvorit' aj sa ju hrat, ziskavaju priamo predstavu o tom, €i ich kéd robi to,
€o chcu a ako hra pésobi na hra¢a. Vdaka tomu sa vedia na hru pozriet aj z druhej
strany. Takyto pristup podporuje ciel vytvorit zmysluplny a pre inych pouzitelny

a atraktivny produkt.

Ziaci si tiez poskytuju spatni vazbu navzajom medzi sebou. T4 vyplyva na jednej
strane rovnako z hrania hry, ale aj z premyslania nad kédom spoluprogramujuceho.
Neskoér, ked hry dokonCia a nechaju sa ich zahrat ostatné skupiny, ziskaju dalSiu
cennu spatnu vazbu, ktora im méze pomdct’ s naslednym vyvojom. Téma, ktorej sa
Ziaci v hre venuju, ich motivuje hodnotit okrem svojej prace aj svet a jeho problémy.
Paralelne s premysfanim nad zlepSenim svojej hry premyslaju aj nad zlepSovanim

sveta.
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Ak Ziaci chcu, mdzu svoju pracu konzultovat' s ucitelom. Spolo€ne tak mozu prist na
dalSie myslienky, kam sa v tvorbe posunut. Naopak, hodnotenie ucitelov v tradi€nom
ponimani nehra kluCovu rolu. Podla Marca by bolo naroCné a mozno aj
neproduktivne takuto kreativnu pracu, pri ktorej sa rozvija mnozstvo kompetencii,
hodnotit' tradicnym spdsobom. Prezradil, Ze nema Ziadne meradlo, ktorym by
napriklad vyhodnotil, Ze prezentacné schopnosti Ziaka su za osem bodov na stupnici
od nula do desat. Tiez si mysli, Zze by bolo narocné hodnotit Ziakov pomocou pre

a post testu. Zda sa, Ze takéto hodnotenie ucitefla tu nie je nutné.
Nové postavenie ucitela

Ucitelia na predmete vystupuju ako ustretovi pomocnici, a tiez, ako to oznacila
Francesca, ako reziséri. Ziaci mdzu tvorit samostatne, av$ak ak chcu poméct
s rieSenim problémov alebo skonzultovat svoje napady, su tam pre nich plne
k dispozicii. Z ucitelov srSi hrdost’ na svoju pracu a v nie mensej miere tiez hrdost na

pracu ich ziakov.

Obrazok 15: Predmet Game design s Minecraftom

Model spoluprace medzi ucitefmi a Ziakmi zobrazuje Obrazok 16. V pripade, ak maju
Ziaci zaujem o pomoc alebo o konzultaciu, ucitel si k nim prisadne a pracuju
spolo¢ne na ich pocitaci. Komunikacia medzi zZiakmi a ucitefom prebieha na baze

rovnocennosti.
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Ugitel' Ziaci
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Obrazok 16: VVztah ucitelia, ziaci a pocitac

UCitelia na predmete maju vlastné skusenosti s pouzivanim Minecraftu. Minecraft sa
sami hraju a vytvaraju v iom projekty pre inych. Osobna skusenost’ s Minecraftom pri
udeni s jeho podporou je aj podla (Marklund, Taylor, 2015) skutoéne délezita. Cim

ucCitel toto prostredie sam lepSie pozna, tym je pravdepodobnejSie, Zze bude vediet

poradit’ svojim Ziakom ¢i podnietit ich k novym myslienkam.
Prilezitost’ na ucenie sa pre kazdého ziaka

Na hodine, ktoru som navstivila, boli vSetci ziaci do prace naplno ponoreni. Na
zaklade pozorovania konStatujem, Ze neboli rozdiely pri zapojeni sa chlapcov
a diev€at a ani celkovo sa nenasiel nikto v triede, kto by nebol aktivny. Neskér mi
Marco v pisomnej komunikacii prezradil, Ze v triede je chlapec, ktory potrebuje
socialnu podporu. Ten podla jeho slov prichadza na hodinu ako prvy a odchadza ako

posledny a citi sa integrovany s triedou.

Ziaci pri tvorbe hier mézu stavat na vlastnych skisenostiach z hrania Minecraftu vo
volnom Case, ako aj na zakladoch skusenosti z programovania, ktoré nadobudnu na
zaCiatku predmetu. Kazdy ziak moéze svojimi originalnymi mysSlienkami prispiet
k vyvoju spoloéného diela. Ziaci, ktori maju s Minecraftom vaésie skusenosti dokazu

prispiet naro¢nejsimi technikami.
Suat'az v spolupraci s muzeom M9

Predmet v tom roku nakoniec vyvrcholil tak, Ze Ziaci spojili svoje sily na vytvorenie
spolo€ného projektu do sutaze, ktoru organizoval Marco spolu s muzeom M9
sidliacim v Benatkach. Do sutaze sa mohli zapojit triedy z celého sveta od zakladnej

Skoly az po prvé dva roéniky na strednej $kole. Ulohou bolo navrhnut v okoli muzea
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M9 mestsku Cast, ktora je v sulade s trvalo udrzatelnym rozvojom. Pracu Ziakov
posudzovala odborna komisia a ich navrhy sa mézu stat' realitou. Mizeum M9 ma
skutoCne v plane udrzatelnu mestsku Cast' vo svojom okoli postavit a inSpirovat sa
pri tom vitaznymi pracami deti. Do sutaze sa zapojilo 161 talianskych skél a 27 Skol
z inych krajin. Vitazné triedy ziskali finanénu odmenu a tie zo zahrani€ia naviac aj
pobyt zahfnajuci tri noci v Benatkach. Medzi vitazov sa zaradili aj prave Zziaci
z Pacinotti-Archimede. Na zaklade toho usudzujem, Ze predmet Ziakov realne
pripravil na planovanie lepSieho sveta. Aj tento vysledok je vzacnou spatnou vazbou

k ich praci.
2.9.1.6 Zaver

Opisany predmet na S$kole Pacinotti-Archimede hodnotim ako inSpirativny pre
podobné pouzitie Minecraftu, ¢i uz vo formalnom alebo neformalnom vzdelavani.
Tiez mbze byt podnetom pre dalSie skimanie moznosti Minecraft: Education Edition
ako nastroja na zmysluplné ucCenie a ucCenie sa v 21. storoCi. Na predmete jeho

tvorcovia pokryli celu vonkajSiu vrstvu duhovej schémy ucenia sa (pozri 2.1):

e Zlta éast — ,zruénosti pre ucenie sa a inovativnost™ — Ziaci su v pozicii
tvorcov a inovatorov. Vytvaraju nové originalne hry a zaroven v nich navrhuju
svoje rieSenia na zmenu sveta. Potrebuju pri tom vzajomne spolupracovat
a komunikovat, rieSit problémy a kriticky mysliet.

e Fialova c¢ast’' — ,praca s informaciami, médiami a technolégiami“ — Ziaci
vyhfadavaju a spracovavaju informacie tykajuce sa globalnych problémov.
Technoldgie vyuzivaju na jednej strane pri hladani tychto informacii a na
druhej strane aj pri svojej tvorbe. Oni sami su tvorcami médii (videohier).

e Cervena éast — ,zruénosti pre zivot a zamestnanie“ — Ziaci preberaju
zodpovednost za seba a za ostatnych, rozvijaju sa v socialnych zruénostiach
(pri spolo¢nej praci v skupinach), a tiez medzikulturalnych zru€nostiach (pri

skumani problémov tykajucich sa réznych Casti sveta).

Co sa tyka vnutornej vrstvy duhovej schémy, na predmete sa prelina informatika
s novymi témami pre 21. storoCie — konkrétne témami suvisiacimi s trvalo

udrzatefnym rozvojom.
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Pri podobnom zapojeni MEE do vyucCby v beznej triede by sme mohli zrejme narazit
na niekolko problémov. Hoci sme v triede na predmete mohli pozorovat aktivne
zapojenie vSetkych Ziakov bez rozdielu, dosiahnut to v naSich beznych triedach
nemusi byt rovnako uspesSné. V popisanom pripade zohralo vyznamnu ulohu aj
zameranie Skoly. Dbdlezitym faktorom je tiez predosla skusenost Ziakov
s Minecraftom. Marklund (2015) vo svojej Studii poukazuje na to, Ze je narocné tvorit
vzdelavacie aktivity v Minecrafte tak, aby predstavovali primeranu vyzvu aj pre Ziakov
zdatnych v tomto prostredi aj pre Ziakov, ktori su v nom novi. V tomto smere je
vyhodne navrhovat aktivity, ktoré maju nizke vstupné ocCakavania, ale vysoké
moznosti kam sa v aktivite posunut — tzv. aktivity s ,nizkym prahom a vysokym

stropom* (Boaler, 2015).

Model, v ktorom Ziaci pracuju uzSie v dvojiciach a SirSie v skupinach, povazujem na
zaklade svojej analyzy za efektivny a zmysluplny. Kazdy tak ma dostatoCny priestor
pre zdiefanie svojich mysSlienok so svojim najblizSim partnerom, a zaroven v ramci
skupiny si m6zu vSetci vyskusat delbu prace, spolocné rozhodovanie o ddlezitych

krokoch a vzgjomné skvalithiovanie spolo¢ného diela.

Moznosti na vyuzitie MEE vo vzdelavani je mnoho. Ziaci mézu programovat vlastné
hry, ako ilustruje prezentovana studia, tvorit vlastné svety alebo sa hrat’ svety, ktoré
pre nich pripravili pedagégovia. MEE poskytuje Siroky potencial na ucenie sa
objavitelskym spdsobom, kedy je Ziak aktivnym tvorcom svojich poznatkov. Vznika
v8ak aj riziko, Ze niektori pedagdgovia ho pouziju na ucenie tradicnym drilovacim
spésobom, v ktorom je prostredie hry iba atraktivnym obalom. Mala som prilezitost
vidiet projekt v MEE, ktory az exemplarne demonstroval takyto pristup. Vo svete
Minecraftu sa Ziak ocitol v labyrinte. Na tabuli pred nim bolo zobrazené slovo,
v ktorom chybalo pismeno. V spodnej Casti tabule boli dve pismena a ziak mal vybrat
to, ktoré gramaticky sedelo do zobrazeného slova, a pohnut sa dalej po chodbe
vedla neho. Ak vybral nespravne, zasiahol ho elektricky priud. Domnievam sa, Ze
takéto aktivity nevyuzivaju dostatocne potencial Minecraftu na u€enie sa zmysluplné

pre zivot v dneSnej dobe.
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3 Predvyskum

Pred zacCatim vyskumu som realizovala predvyskum, v ktorom ma zaujimalo, ako
Ziaci na strednej Skole vnimaju matematiku ako taku, aké videohry a ako ¢asto hraju,
a tiez ako vnimaju, Ze sa s matematikou stretavaju prave pri hrani hier. Data som
zbierala pomocou online dotaznika (Priloha 1). Tento dotaznik som najskoér pilotovala
na vzorke osem ziakov a na zaklade zisteni z pilotaze som nasledne upravila jeho

finalnu verziu.

Do predvyskumu sa zapojili Ziaci z piatich gymnazii — troch bratislavskych a dvoch
nitrianskych, celkovo 213 Ziakov. ISlo o gymnazia, kde sa matematika vyucCovala
tradicnym spdésobom (v zmysle, Ze tieto Skoly nepouzivali Ziadnu metddu
objavitelského spbsobu vyuCovania matematiky). Kedze zucCastneni Ziaci sa
vyjadrovali dost’ osobne, ¢im by mohli vrhnut uréité svetlo na svoju Skolu, rozhodla

som sa neuvadzat nazvy tychto gymnazii.

Kvéli tomu, Ze viaceré vyskumy potvrdzuju negativny vplyv stereotypizacie na to, ako
dievCata vnimaju matematiku, rozhodla som sa v dotazniku vynechat otazku tykajucu
sa pohlavia. Ako zaujimavy priklad vplyvu stereotypizacie spomina Boaler (2016)
Studiu Steelea (2011), v ktorej zistil, Zze ked mali diev€ata v matematickom teste
vyplnit kolénku pohlavie, ich vysledky boli horSie ako vysledky dievcat, ktoré v teste
takuto kolonku nemali. Neviem, nakolko sa da podobny vplyv ocCakavat aj
pri samotnom uvazovani o matematike, ale myslim si, Ze urcity vplyv by sa prejavit
mohol. Z toho dbvodu sa ani nevenujem porovnavaniu medzi chlapcami

a dievCatami.

V uvode dotaznika som Ziakov oboznamila s tym, Ze sa jedna o vyskumny projekt
a prislubila im, Zze informacie zistené v dotazniku budu sluzit vyhradne na ucel tohto

vyskumu. Dotaznik vypifiali anonymne a jeho vyplnenie bolo dobrovolné.

Dotaznik sa skladal z Casti zameranej na hranie videohier a z Casti zameranej

na vnimanie matematiky. Cast zameranu na hranie videohier tvorilo osem otézok.
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Aby som zistila, ako Casto Ziaci hraju hry, pridala som otazky ,Ako casto hras
pocitacové alebo konzolové hry?” a ,Ako cCasto hra$ hry na mobile?” s volbou
odpovede z moznosti ,kazdy deri”, ,skoro kazdy deri”, ,niekolkokrat za tyzZderi”,
Lniekolkokrat za mesiac”, ,takmer vébec” a ,nikdy”. Aby som zistila, aké videohry
hraju v suCasnosti a aké videohry sa im celkovo pacia, pridala som otazky ,Aké
pocitacové hry hra§ momentalne?”, ,Hrava$ konzolové hry? Ak ano, aké?”, ,\Vymenuj
svoje najoblubenejsSie pocitacové alebo konzolové hry.” a ,Aké su tvoje oblubené hry
na mobile?” 1$lo o otazky s volnou odpovedou. Dalej som tu polozila otazku ,Mas
doma nejaku konzolu? (Playstation, XBox,...)”, ktora ponukala na vyber polozky ,nie”,
,mam Playstation”, ,mam XBox”, ,mam Nintendo” a poskytovala moznost pridat
vlastnu odpoved. Zaujimalo ma tiez, ¢i ponimaju hranie videohier aj ako spoloensku
aktivitu. Preto som do dotaznika pridala otazku ,Stretavas sa s priatelmi na spolo¢né
hranie videohier?”. Ta poskytovala na vyber odpovede ,ano” a ,nie”. Pévodne tato
Cast' obsahovala aj otazky ,Hras online hry?” a ,Ak ano, ktoré online hry hras?”,
avSak ziaci v ramci pilotaze pri nich uvadzali hry, ktoré uz spomenuli pri pocCitacovych
hrach, pripadne sa na tieto hry len odvolavali. Tieto otazky som preto z dotaznika

vynechala.

Cast zamerana na vnimanie matematiky pozostavala zo $tyroch otazok. Tieto otazky
som umyselne formulovala tak, aby sa neviazali automaticky len na Skolsku
matematiku a zaujimalo ma, ako sa k nim Ziaci postavia. S ciefom preskumat, ako
vnimaji matematické problémy, som v dotazniku poloZila otazku ,Co pre teba
zZnamena riesenie matematickych problémov?” 1Slo o otazku s otvorenou odpovedou.
Dalej nasledovala otazka ,Co sa ti na matike padi/bavi ta?”, ktora tiez ponukala
priestor pre vilastnu odpoved. Vztah Ziakov k matematike som dalej skumala
pomocou otazky ,Ktoré z vymenovanych pocitov v tebe vyvolava matika? Nevahaj
pridat’ dalSie.” Pri jej tvorbe som sa inSpirovala otazkou 3 z dotaznika, ktory skuma
postoj Ziakov k vyu&ovaniu matematiky z (Vankas, 2014). Ziaci si mohli vyberat
z pocitov ,zaujimava”, ,nudna”, ,uzitocna”, ,zabavna”, ,zlozita”, ,jednoducha’,
Lvzrusujuca”, ,zbytocna” a ,chladna”. Verila som vsSak, Zze predvolené polozky
podnietia Ziakov predovSetkym k preskumaniu vilastnych pocitov, ktoré nasledne

uvedu v otvorenej moznosti.
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Posledna otazka v tejto Casti bola ,Mas$ pocit, Ze sa vo videohrach stretavas
s matikou? (Ak videohry nehrévas, tuto otazku médze§ vynechat)”. Ziaci v nej mohli
zvolit odpoved na Skale 0 az 5, kde 0 znamenalo ,to vébec” a 5 ,ano, neustale.” Tato
otazka v prvej verzii neobsahovala informaciu, Ze ju nemusia vypifat Ziaci, ktori hry
nehraju a niektori ju aj skuto¢ne vyplnili, preto som ju nasledne upresnila pokynom,

ktory to objasnoval.

KedZe i$lo o online dotaznik a v &ase, ked ho Ziaci vypifali, som nebola pri nich,

zaradila som na zaver dotaznika otazku, €i v nom nebolo nie€o nejasné.

Otazky tykajuce sa vnimania matematiky som vyhodnotila kvalitativne, priCom som
vyuzila tématicku analyzu (Braun, Clarke, 2006). Na zaklade nej som identifikovala
niekolko kategorii vnimania matematickych problémov a kategérii toho, €o ziaci na
matematike najviac ocenuju. Podla toho, ako €asto hraju videohry, som ich rozdelila
na tych, €o hraju aspor ob&as (minimalne niekolkokrat za mesiac) a tych, ¢o nehraju
vbbec alebo takmer vébec. Po preskumani odpovedi na otazky zamerané na
vhimanie matematiky a pocity z nej som vyhodnotila, aky vztah k nej ma dany Ziak
alebo ZiaCka. Nasledne som ZzZiakov rozdelila do kategérii podla toho, Ci hraju
videohry a ich vztahu k matematike. U tych, ktori hraju videohry, som vyhodnatila,

ako vnimaju, ze sa pri hrani stretavaju s matematikou.

Ciastoéné zistenia na vyskumnej vzorke 109 Ziakov som uviedla vo svojej pisomnej
praci k dizertaCnej skusSke, a tiez ich publikovala v zborniku psychologickej
konferencie PhD existence 9 (Cujdikova, 2019). Nasledne som ziskala a spracovala
data od dalSich 104 Ziakov. Neskoér, ked som v ramci vyskumu s niektorymi z tychto
Ziakov viedla rozhovory, podarilo sa mi spatne lepSie porozumiet aj ich vyjadreniam
v dotazniku. To ma podnietilo k tomu, aby som znovu analyzovala vSetky odpovede,
prehodnotila kategorie, ktoré som predtym identifikovala, a tiez aj jednotlivé
zaradenia odpovedi do nich. V ramci tohto procesu som vytvorila niekofko novych

kategorii a niektoré povodné som zlucila do jedne;.
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Cielom tohto predvyskumu bolo:

e zistit, aké videohry hraju ziaci strednej Skoly,

e spoznat, ako vnimaju matematiku,

e najst vhodnych participantov pre hfadanie odpovedi na vyskumné otazky O2
a 03.

Na zaklade zisteni, aké videohry Ziaci hraju som tiez chcela porozumiet, akym

hernym Zanrom sa ma zmysel venovat pri otazke O1.
3.1 Hranie videohier

V tejto Casti analyzujem zistenia ohfadom hrania videohier. Budem sa venovat tomu,
ako Casto hraju participanti predvyskumu pocitacové a konzolové hry a tiez hry
na mobile. Uvediem, ktoré hry zaradovali najCastejSie medzi najoblubenejSie, a ktoré

previladaju v ich hrani v su€asnosti.

3.1.1 Pocitacové a konzolové hry

Na grafe na Obrazku 17 mézeme vidiet, Ze kazdy alebo skoro kazdy den sa hra
na pocitaCi alebo konzole 16 % participantov, dalSich 9 % sa hra niekolkokrat
za tyzden a dalSich 12 % niekolkokrat za mesiac. Priblizne az 63 % participantov

nehra hry na pocitaci alebo konzole vobec alebo skoro vobec.

Niektoru z hernych konzol ma doma polovica (108) zZiakov, najCastejSie Playstation,
XBox alebo Nintendo. Niektori Ziaci maju doma viacero konzol sucasne. AvSak
skutoCnost, Ze maju doma konzolu, nie vzdy koreSponduje s tym, Ze sa na nej aj

hraju.

Hry, ktoré participanti uviedli, patrili do réznych hernych Zanrov. Boli medzi nimi
zastupené akéné hry, strategické hry, RPG hry, simulacie, Sportové hry, adventury
a v mensej miere aj logické hry. Jednotlivé herné zZanre poskytuju rézne situacie
vyzadujuce matematické a informatické myslenie, ako budem dalej analyzovat

v nasledujucej kapitole. Vacsina hracov, ktori hraju hry €asto, uviedla viacero hier,
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zvacSa patriacich do rozlicnych hernych zanrov. Pri tych, ktori uviedli hry len
Z jedného zanru to boli najCastejSie akéné hry. U hracov, ktori uviedli len jednu hru,

prevazovalo League of Legends (LOL).

® Kaidyden

@ Skero kazdyden
Niekofkokrat za tyzden

@ Niekolkokrat za mesiac

@ Takmer vdbec

@ Nikdy

Obrazok 17: Hranie pocitaCovych a konzolovych hier

Ako najoblubenejSie pocitaCové a konzolové hry participanti najCastejSie uvadzali
GTA (RPG, akéna, adventura), FIFA (Sportova), The Sims (simulacia), CS:GO
(akénd), LOL (akéna, stratégia), NHL (Sportova), Call of Duty (akéna), Minecraft
(adventura, RPG), Rainbow Six Siege (akéna), Mafia (ak&na), Fortnite (akéna —
battle royale), PUBG (ak&na — battle royale), World of Warcraft (RPG) a Overwatch
(akénda). Medzi momentalne najhranejSie pocitacové a konzolové hry u participantov
patria LOL, CS-GO, Rainbow Six Sege a PUBG.

V spoloCnosti Casto panuje nazor, Ze hraci su samotari s obmedzenym
spoloCenskym kontaktom, avSak v tejto vyskumnej vzorke spomedzi tych, ktori travia
hranim najviac €asu (hraju aspon niekolkokrat za tyzden), sa az 75 % zaroven
stretdva na spolo¢né hranie s kamaratmi. NavySe medzi najCastejSie uvadzané

momentalne hrané hry patrili hlavne také, kde sa stretavaju virtualne.
3.1.2 Hry na mobil

Hranie hier na mobile sa u participantov tesi va¢sej obfube, ako hranie pocitatovych

a konzolovych hier. Podla grafu na Obrazku 18 mézeme vidiet, Ze kazdy alebo skoro
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kazdy deri sa na mobile hra 21,5 % ziakov a niekolkokrat za tyzden dalSich priblizne
18 %. Daldich 12 % sa na mobile zahra niekolkokrat za mesiac. Takych, ktori sa

na mobile nehraju nikdy alebo skoro nikdy, je 48,3 %.

Hry na mobile sa hra aj mnoho zZiakov, ktori sa vébec alebo skoro vobec nehraju
pocCitaCové ani konzolové hry. Zvacsa pri hrach, ktoré participanti vymenovali, vSak
ide o jednoduchs$ie, menej komplexné hry, ako tie, ktoré uviedli pri pocCitaCovych

a konzolovych hrach.

Medzi najoblubenejSie mobilné hry patria PUBG (ak&na — battle royale), Clash royal
(stratégia), Candy crush (logicka), Homescapes (adventura) a Hearthstone (kartova

stratégia).

® Kaxyden

@ Skoro kaXdy def
Niekolkokrat za ty2den

@ HNiekolkokratza mesiac

@ Takmer vibec

@ Nikdy

Obrazok 18: Hranie hier na mobile

3.2 Vnimanie rieSenia matematickych problémov

Pri analyze odpovedi na otazku ,Co pre teba znamend rie$enie matematickych
problémov?” som identifikovala niekolko uhlov pohladu, podfa toho, na ¢o sa
participanti pri odpovedi sustredili. Niektori sa zamerali na vyjadrenie pocitov alebo
postojov, ini na opisanie ¢éinnosti a daldi na popis zmyslu. Kazda z tychto
perspektiv je zaujimava a mbéze nam o vnimani matematiky u participantov vela

prezradit. Pri kaZzdej z nich som vytvorila niekolko kategorii.
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3.2.1 Pocity a postoje pri rieSeni matematickych problémov

Mnohi participanti sa zamerali na vyjadrenie pocitov, s ktorymi sa im rieSenie
matematickych problémov spdja. Na zaklade odpovedi hodnotim, Ze pocity, ktoré
u ziakov vyvolava rieSenie matematickych problémov, su réznorodé. Pre niektorych

predstavuje prijemny zazitok, ini tento proces vnimaju naopak negativne.
Mam ich rad/rada, bavia ma

Mohli sme sa stretnut s odpovedami prezradzajucimi, ze rieSenie matematickych
problémov je nie€o, ¢o daného Ziaka/ziaCku bavi, Zze je to nieCo €o, ma rad/rada.
Nasli sa traja participanti, ktori uviedli takyto postoj priamo, ale podobné vnimanie

usudzujem aj z inych odpovedi a naznacuju ho aj nasledujuce tri kategorie.
Zabava, zaujimava vec

Dvadsat participantov hodnoti rieSenie matematickych problémov ako zabavu alebo
nieCo zaujimavé. Viacero z nich vSak vnima, Ze je to zabava len niekedy, C€o
vyhodnocujem z odpovedi ako napr. ,obéas zabava”, ,niekedy aj zabava”, ,niekedy
zabava, niekedy nuda” alebo odpovede ,ked je to vo forme nejakej hry, je to

zabavné’.

Dal$i traja participanti vnimaju matematické problémy (aj) ako formu oddychu.
V tomto duchu zazneli vyjadrenia ako: ,oddych” i ,vytrhnutie z reality, vypnutie” ale
tiez Cast odpovede ,nie¢o, ¢o musim robit v Skole na matematike alebo prijemna
oddychova c¢innost' pri sudoku” (Tuto odpoved rozoberam detailnejSie pri kategorii

ZaleZi od okolnosti).
Radost’ z objavovania, pocit uspechu, dobry pocit

Niektori participanti pri rieSeni matematickych problémov zaZivaju radost
z objavovania Ci pocit uspechu, ked sa im podari na nie€o prist. Usudzujem to napr.

z odpovedi: ,matematika je méj najoblubenejSi predmet, takZze zabavu a nadSenie

)

pre objavovanie novych veci”, ,uspokojenie, ked’ sa dopracujem k vysledku”, ,...mam

e

radost’ z kazdého problému, ktory sa mi podarilo vyriesit” alebo ,podla toho akych,
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1

ale mam rad, ked sa mi nieCo podari vyrieSit”. Takéto pocity vyjadrili Siesti

participanti.
Vyzva

Dvanast’ participantov uviedlo, Ze pre nich znamena rieSenie matematickych

problémov vyzvu. Pre niekoho znamena dokonca ,zaujimavu vyzvu v Zivote’.
Strach, bolest’, hroza, frustracia, smutok, forma mucenia

V inych Ziakoch naopak rieSenie matematickych problémov vyvolava rad negativnych
pocitov, ako su strach, smutok, bolest, hréza ¢&i frustracia. Hodnotim tak na zaklade
odpovedi ako: ,je to pre mra frustrujuce a vidi sa mi to celkom zbyto¢né”, ,forma

mucenia”, ,cista hréza”, ,smrt”, ,pohroma”, ,trapenie” a podobne. Takéto pocity

rezonovali v 21 odpovediach.
Problém, nieco t'azké, inava

Ako dalSi problém alebo ako nie€o, o om maju pocit, Ze tomu nerozumeju, je to

unavné alebo tazké, vnima matematické problémy 28 participantov. Naznacuju to

7

odpovede ako ,bohuzial vo véacsine pripadov strach a problem”, ,dalsi problem?’,

) ) 2

Lproblemy”, problémy navyse”, ,eSte vacsi problem”, ,problém, aj ked’ viem, Ze je to
svojim spésobom krasne”, ,je to nie¢o v ¢om som vzdy stratena, a nemam ich rada’,

2

,nebavia ma a nerozumiem im, najradSej by som ich nerobila”, ,dalsiu zataz do

1y X

méjho uz teraz tazkého Zivota” Ci ,matematika je pre mrfia na obtiaz”.

Nemam ich rad/rada, nebavia ma

Priamo slova, Ze matematické problémy participanti nemaju radi, alebo Ze ich
nebavia, zazneli v piatich vyjadreniach. Podobné vnimanie v$ak identifikujem vo
viacerych odpovediach, predpokladam ho aj pri predchadzajucich dvoch kategériach,

~7

ako aj v dalej spomenutej kategérii ,ni¢” a v kategorii ,strata ¢asu” v nasledujuce;j

Casti.
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Zalezi od okolnosti

Niektori ziaci zhodnotili, Ze zaleZi od toho, o aké matematické problémy ide. Pre Cast
z nich bolo doblezité, aby problém nebol prilis zlozity. V tomto duchu zazneli
odpovede: ,podlfa toho akych, niekedy to je komplikované a nudné, inokedy

Jednoduchsie a zabavné” alebo ,komplikovanost, ale niekedy v pohode”.

Dalsia gast poukazala na to, Ze je rozdiel medzi tym, & ide o matematické problémy
v Skole alebo mimo nej. Napr. u jedného Ziaka alebo zZiaCky sme sa mohli stretnat
s pohfadom na rieSenie matematickych problémov v Skole ako na nieCo, ¢o ,musim
robit”, zatial, ¢o mimo Skoly vnimal alebo vnimala matematické problémy pozitivne:
»,Nieco, o musim robit' v Skole na matematike, alebo prijemna oddychova c¢innost’ pri
sudoku”. Dal$im prikladom podobného vnimania je odpoved ,V $kole je to nuda, ale
ak mi na Youtube vyskoCi nejaky zaujimavy matematicky problém, tak sa ho snazim

vyriesit, ak ho neviem, tak video sledujem do konca.”
Ni¢

Trinast Ziakov sa vyjadrilo, Ze pre nich rieSenie matematickych problémov

neznamena nic, alebo Ze nevedia, a dalSich 27 nechalo tuto otazku nevyplnenu.

3.2.2 Riesenie matematickych problémov ako ¢innost’

Viacero participantov sa tiez pozeralo na rieSenie matematickych problémov ako
na urcitu Cinnost. Niektori uviedli, Ze ide o €innost, ktora vyZzaduje logické myslenie,

pre inych znamena pocitanie, snahu dostat’ sa k vysledku alebo povinnost.
Cinnost’ vyzadujuca logické myslenie

Jedenast' Ziakov vyjadrilo, Ze rieSenie matematickych problémov je Cinnost, pri ktorej
potrebuju pouzit logiku, alebo Ze ide o ,zapnutie mozgu”. Niekto poukazal na to, ze

pri tejto Cinnosti vyuziva logiku a hfada rézne rieSenia, podobne ako v Zivote.
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Dostat’ sa k odpovedi, vysledku

Pre inych znamena rieSenie matematickych problémov najdenie urcitého vysledku.
V takomto zmysle sa vyjadrili Siesti participanti. Dvaja z nich eSte konkrétnejSie
definuju, Zze by malo ist o Ciselny Ci presny vysledok: ,dostat’ sa k odpovedi, ktora

obsahuje Cisla” alebo ,,znamena to ziskanie presného vysledku”.

Pocitanie prikladov

Podla odpovedi jedenasti participanti vidia rieSenie matematickych problémov ako

synonymum k pocitaniu prikladov.
Hodina matematiky, precvi€ovanie matematiky, povinnost’

Dal§i 6smi rieSenie matematickych problémov vnimaju ako synonymum k hodine
matematiky, & domacim uloham. Siesti uviedli, Ze je to povinnost, ¢o zrejme tiez

suvisi s vnimanim rieSenia matematickych problémov v suvislosti so Skolou.

3.2.3 Vnimanie zmyslu rieSenia matematickych problémov

Cast participantov sa zamerala na vyjadrenie zmyslu rieSenia matematickych
problémov. Z tohto pohladu niektori vnimaju rieSenie matematickych problémov ako

délezitu sucast zivota, dalSi ako stratu ¢asu, ini ako moznost ziskat dobri znamku.
Prospesné pre dobré znamky

Priamo o vnimani rieSenia matematickych problémov ako prostriedku k dosiahnutiu
dobrej znamky hovorili tri odpovede. Boli to odpovede ,je to prospesné ak chcem

Jednotku z matematiky”, ,good gradez” a ,fahky spOsob ako ziskat 1 za aktivity

na hodine matematiky”.
Strata €asu

Viacero participantov hodnoti rieSenie matematickych problémov ako stratu ¢asu.

Priamo slova ,strata casu”, ,strateny cas” &i ,premarneny cas” som registrovala

v siedmich odpovediach. Dal$i participant alebo participantka uviedol alebo uviedla
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odpoved’ ,zbyto¢ne zaplnené poobedie”. Predpokladam, Ze podobné vnimanie
naznacuju vyjadrenia hovoriace o nude, s ktorymi sme sa mohli stretnut’ desatkrat.
Podobne usudzujem, Ze tento postoj je aj sucCastou vyjadrenia ,je to pre mria

frustrujtce a vidi sa mi to celkom zbyto¢né”, ktoré som citovala vysSie.
Délezita sucast’ zivota, formovanie pohladu na svet

Ini ziaci vS8ak v kontraste s predchadzajucimi postojmi vnimaju rieSenie
matematickych problémov ako prostriedok, ktory neoddelitefne patri k Zivotu,
rozSiruje fudské vnimanie, ¢i dava moznost priblizit sa k Bohu. Zazneli odpovede
ako ,je to akési rozvijanie nasho pohladu na svet, rozSirovanie obzorov’, ,dbleZita
sucast Zivota”. Niekto z ucastnikov sa v tomto smere vyjadril slovami: ,Je to hfadanie
spdsobu, ktorym sa da zistit nejaka informacia, ktori nevieme, ale vieme sa k nej
dopracovat pomocou dalSich informacii, ktoré nam su zname a suvisia s tou
neznamou. Na to musime poznat’ vztahy medzi nimi a potrebujeme si vediet’ vyvodit
aj nové vztahy, ktorymi sa daju vypocitat aj naro¢nejSie problémy. Matematika je
Jazykom prirody a preto k nej mam velky reSpekt. Pre mria je rieSenie matematickych
problémov vyzva. Mam radost z kazdého problému, ktory sa mi podarilo vyrieSit.
RieSenie matematickych problémov je v podstate pribliZovanie sa k Bohu (prirode...).

Len Boh vie vSetko, my si to musime vypocitat.”

3.3 Postoje k matematike

Pri analyzovani odpovedi na otazku ,Co sa ti na matike péadi/bavi ta?” som
identifikovala niekofko kategdrii toho, €o Ziaci najviac ocefuju. Tieto kategdrie spolu
s poctom Ziakov, ktori k nim inklinuju, zobrazuje Tabulka 1. Celkovo 20 participantov
na tuto otazku neodpovedalo vébec a dalSich 41 vo svojich odpovediach vyjadrili, Zze
sa im nepaci ni€. Z nich vacsina pouZzila priamo odpoved ,ni¢”, ale na$li sa aj
rozvinutejSie odpovede ako napr. ,Ked nam odpadne hodina.” alebo ,Niekedy sa
usmejem, ked' zazvoni zvonéek na prestavku.” Zvysni participanti vedeli najst’ nieco,

¢o sa im paci alebo ich bavi. Najviac ma prekvapilo, Zze vo velkej miere pozitivhe
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ocenovali prave pocitanie, rovnice a pouzivanie vzorcov. Do tejto kategdrie som

zaradila az 29 odpovedi.

Kategoéria Pocet
ni¢ 41
rovnice, algebra, vzorce, pocCitanie 29
radost z Uspechu, hladanie odpovedi 22
logika, Ze je logicka, logické uvazovanie 15
geometria, rezy kocky, priestorova predstavivost 14
exaktnost, striktnost, vSetko so vSetkym suvisi 11
pocit, ked tomu rozumiem 9
vela spdsobov rieSenia 8
praktickost, uzitoCnost, vSestrannost 8
iné matematické témy 6
netreba sa ju biffovat 5
jednoduchsie ulohy 5
ucitel, ucitelka 4
Zivoty slavnych matematikov, histéria, matematicke vtipy 3
myslenie (zapajanie myslenia) 3
to, ¢o vyuZijem v Zivote )
nezaradené 7

Taburka 1: Co sa participantom na matematike paci alebo ich bavi
Ziaci maju tiez radi pocit Uspechu, ked sa im podari najst rieSenie, &i zazivaju
poteSenie uz pri jeho samotnom hladani. V tomto zmysle sa vyjadrilo 22
participantov. Pritom niektorym sa paci, ak sa s rieSenim nemusia prili$ trapit, ako
napr. prezradza odpoved ,Ked' vyrieSim priklad bez namahy. Vtedy ma matika bavi.”,
viaceri v8ak hodnotia pozitivhe, ak sa im podari vyrieSit prave nie€o zlozité, na €o
poukazuju odpovede ako napr. ,Ked’ vyrieSim zlozZity priklad.”, ,Ked je nieCo zloZité
a rieSenie prikladu je tazkeé, ale podari sa mi to vyrieSit.” alebo ,,Ked' najdem postup

k zdanlivo tazkému prikladu a nakoniec sa dopracujem k rieSeniu a zistim, Ze je to
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skutoCne jednoduche.” V deviatich dalSich odpovediach Ziaci vyjadrili, ze sa im

matematika paci vtedy, ked jej rozumeju.

Nasli sa Ziaci, ktori ocenuju, Ze existuje viacero spdsobov rieSenia a zaleZi na nich
samych, aky pristup zvolia. Mohli sme sa stretnut s odpovedami ako ,KazZda uloha
mé viac rie$eni, kazdy méa svoje rieSenie a nézor na ulohu.” alebo ,Ze jeden priklad

sa da vypocitat’ roznymi spésobmi a poukazuje to na rozne myslenie ludi.”

Ziaci zaroven pozitivne hodnotia u matematiky jej praktickost a zmysel v Zivote.
Niekto uviedol: ,Vdaka matike mbézeme vytvarat veci, ktoré by ludia v stredoveku
povaZovali za mégiu.” Dalej sa objavil nazor, Ze na matematike je krasne to, Ze sa ju
netreba biffovat. Viaceri vyzdvihli logickost matematiky alebo uviedli, Ze ich bavi
rieSit' ulohy, kde treba pouzivat’ logiku. Ako pomerne oblubena téma sa na zaklade

analyzy odpovedi ukazala tiez geometria.

)

Aj otazka ,Ktoré z vymenovanych pocitov v tebe vyvolava matika? Nevahaj pridat
dalSie.” priniesla zaujimavé odpovede. Na grafe na Obrazku 19 mézeme vidiet, aké
pocity z predvolenych moznosti u zZiakov najviac rezonuju. Vacsina ziakov oznacila
viacero pocitov, najCastejSie tri az Styri. Dost Casto sme sa mohli stretnat
s rozporuplnymi pocitmi, preto som sa rozhodla analyzovat ich v kontexte

s ostatnymi odpovedami danych jednotlivcov.

150

Obrazok 19: Pocty Ziakov, ktori si oznacili dany pocit
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Zlozita

Ziaci najéastejsie vnimaju matematiku ako zloZitu. Takto ju oznagilo az 129 z nich, o
je viac ako polovica (60 %). Toto oznaCenie mohli mysliet' pozitivhe, mohlo to byt
ocenenie, ze vdaka tomu, Ze je zlozita, predstavuje vyzvu a moznost objavovat. Tiez
ale mozno vyjadrili skér negativny pocit v zmysle prili§ tazka. Pri analyzovani tejto
odpovede celkovo v suvislosti s ostatnymi odpovedami na tuto otazku, a tiez
odpovedami na zvySné otazky zamerané na vnimanie matematiky usudzujem, Ze sa

mobzeme stretnut’' s oboma vyznamami.

Pozitivny pohlad predpokladam napr. u niekoho, kto zvolil ,zloZita” a zaroven vyjadril
nazor: ,Tazka, ale to je na tom zébavné”. Podobne hodnotim pohlad Ziakov, ktori
vybrali ,zloZitd” spolu s moznostou ,zaujimavd’, a stéasne na otazku ,Co sa i
na matike paci/bavi ta?” odpovedali ,Ze je logicka a Stastie, ked' nieco dokazem
uspedne vyriedit” alebo ,pocit uspechu, ked’ priklad vyriesim”. Zhodnotenie ,zlozZita”
v pozitivnom zmysle tiez predpokladam pri volbe tejto odpovede spolu s volbou

7

,UZitoéna” alebo s odpovedou ,Z?e sa ju nemusime biffovat” na otazku ,Co sa ti

na matike paci/bavi ta?”

Celkovo ale prevazovali pripady, kedy si Ziaci vybrali moznost ,zlozita” v kombinacii
s pocitmi, ktoré prezradzaju, Zze to nemysleli pozitivne, ale skér v zmysle prili§ taZka.
Casto si spolu s tymto pocitom vyberali pocit “nudna”. Podobnu interpretéciu pocitu
LZloZita” predpokladam tiez pri participantoch, ktori zaroven na otazku, ¢o pre nich
znamena rieSenie matematickych problémov, odpovedali ,Dalsiu zataz do méjho uz
teraz tazkého Zivota” alebo ,Vec ktora mi vbbec nejde a len sa zbytoCne vyto¢im.”

alebo inak zhodnotili, Ze matematika je pre nich na obtiaz, alebo sa im v nej nedari.

V tomto kontexte je vhodné pripomenut Paperta (1998) a Gee (2003), ktori
konsStatuju, ze detom pri hrani videohier nevadi, ze su tazké. Prave naopak,
povazuju to za pozitivne. Gee (2003) cituje Sestrocného chlapca, ktory dostal otazku,
Ci je vo videohrach lepSie, ked su problémy, ktoré riesi, lahké alebo tazké. Chlapec
bez zavahania odpovedal: ,Tazké su vzdy dobré, jednoduché nie.” Papert (1998)

na zaklade podobnych skusenosti s detmi zhodnotil: ,Deti hovoria o ‘tazkej zabave’
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(hard fun) a nemyslia tym, Ze je to zabava napriek tomu, Ze je tazké. Myslia tym, Ze
Je to zabavné, pretozZe je to tazké. Ked’ som pocuval skusenosti deti a pozoroval ako
tvrdo pracuju, aby sa zlepSili v hrach, utvrdilo to moju vlastnu skusenost: ucenie je
v zasade tazké, najlepSie prebieha, ked sa Clovek hlboko angaZuje v aktivitach, ktoré
su naro€né a predstavuju vyzvu. Komunita tvorcov videohier pochopila (vo svoj velky
prospech), Ze to nie je dévod na starosti. Faktom je, Ze deti uprednostriuju veci, ktoré

su tazke, pokial su tiez zaujimave.”

Odpovede participantov kore$ponduji s tymito slovami. Ziaci, ktori povazuju
matematiku za zaujimavu, Casto ocenuju pozitivne, ak je to, Co rieSia tazke,
predstavuje vyzvu. Naopak Ziaci, ktorym pripada nudna, vnimaju jej zlozitost skor
negativne. Dost velku ulohu zohrava ale aj to, &i su Ulohy primerane tazké. Ziaci
sZlozZita” v skdr negativnhom zmysle vnimaju vtedy, ked maju pocit, Ze zadané ulohy
su nad ich sily. Ak je to v ramci toho, ¢o vnimaju ako dosiahnutelné, skor
uprednostriuju, ked ulohy znamenaju urcitu vyzvu. Na to poukazuje aj Hornakova
(2020), ktora hovori, Ze prili§ tazké ulohy moézu ziaka viest k stresu a zablokovat ho
pred uCenim sa, obzvlast vtedy, ak zaroven pri tom neciti povzbudenie z okolia,
zatial€o naopak ,Prilis lahké ulohy nevedu k dopaminovej odmene ani vtedy, ak je
dieta pochvalené. Opakovanie rovnakych uloh, ktoré uz davno zvlada, vedie k nude

a strate zaujmu.”
Uzito¢na

Za uzito¢nu povazuje matematiku az 101 Ziakov, €o je skoro polovica (48 %). Aj ked
sa nam mézZe zdat, ze ocenenie matematiky ako uzito€nej prezradza pozitivny vztah
k nej, podfa odpovedi na ostatné otazky, viaceri z participantov s touto volbou pocitu

zaroven z matematiky pocituju strach, &i iné negativnhe emacie.
Zaujimava

Ako zaujimavu vnima matematiku rovnako 101 (48 %) ziakov. U viacerych z nich
sme mohli vidiet nad$enie z matematiky aj pri odpovedi na otazku ,Co sa ti na matike
paci/bavi ta?”. Tito ziaci vyjadrili radost z objavovania, prichadzania na rieSenie Ci

pochopenia novych veci. Niektoré z takychto odpovedi uvadzam vysSie, kde

165



rozoberam volbu ,zaujimavé” spolu s volbou ,zlozita”. Dal$imi prikladmi podobnych
odpovedi su ,vSetko je nejako prepojené a mam rada, ked’ pochopim zrazu nejaku
novu vec” alebo ,dostat’ sa k rieSeniu ako prvy, bez pomoci inych”. Inym prikladom,
ktory ukazuje naviac urcitu utechu najdenu v matematike je ,aspori nieCo v mojom

Zivote vychadza”.
Nudna

Naopak, 78 (37%) ziakov vnima matematiku ako nudnu. Az 41 z nich tento nazor
zdéraznilo tim, Ze pri odpovedi na otazku ,Co sa ti na matike paci/bavi ta?” uviedli,
Ze ni¢ alebo tuto odpoved nechali nevyplnenu. Dal$im umocnenim tohto nézoru bol

vyber ,nudna” spolu so ,zbyto¢na”. Takuto kombinaciu som nasla v 23 odpovediach.
Chladna

Ako chladnu vnima matematiku 48 Ziakov (23 %). Oznacenie ,chladna’” mbéze
evokovat negativny pocit, ale na zaklade analyzovania tohto vyberu v suvislosti
s ostatnymi odpovedami usudzujem, Ze participanti to nevnimali vzdy tak.
Pre niektorych to mohlo byt naopak ocenenie chladnej krasy. Domnievam sa, Ze
prikladom takéhoto vnimania je aj autor alebo autorka citatu, ktory som uviedla
v predchadzajucej Casti, s pohladom na rieSenie matematickych problémov ako
na priblizovanie sa k Bohu. Dévod na podobnu interpretaciu dava aj dalSich devat
dotaznikov, v ktorych sa tento pocit spaja s pocitmi ako ,zaujimava”, ,zabavna” Ci

Lvzrusujuca’.
Vlastné pocity

Moznost pridat’ vlastné pocity priniesla dalSie obohacujuce odpovede. Niektori Ziaci
vymenovali hned niekolko vlastnych pocitov, alebo pocit charakterizovali viacerymi
slovami. Aby sa nestratili jemné nuansy, ktoré sa takto vynorili, uvediem vSetky
odpovede doslovne. Viacero ziakov celymi vetami vyjadrilo, Ze im nieCo pride
zbytocné. Konkrétne uviedli: ,Niektoré veci su zbytocné”, ,Niekedy sa mi zda
zbytodna. (TJ37)”, ,Tazké a niektoré veci st naozaj zbytocné...”. Dalej sme sa mohli

stretnut’ s vyjadreniami: ,Zaklady su urcite délezité, zbytok je pre mria nezaujimavy.”
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a ,Obcas nechapem vyuZitie niektorych tém.”, ktoré sa niesli v podobnom duchu. Ini
Ziaci pridali negativne emacie, ktoré este podcCiarkli uz zvolené negativne emacie
z predvolenych. Trikrat sme sa mohli stretnut’ s vyjadrenim ,stresujuca“, rovnako

2

trikrat sa objavil pocit ,lGnavna® Dalej to boli zhodnotenia ,frustrujica”, ,smutok”,
L,pocit beznédeje, ,bolest’ hlavy*, ,nechutna, odporna”, ,néroéna, nechutna, zdlhava’,
,had moje sily®, ,métuca” a ,nezaujimava’. Tiez sa ale nasli aj pozitivne hodnotenia:
Jpotrebna, vtipna”, dblezita”, ,logicka, priamociara, nechaoticka” a ,obcCas tazka, ale
to je na tom to zabavné”, ,mb6Zem vdaka nej ziskat dobru pracovnu poziciu“a ,vyzva
to vyrie8it”. Okrem toho zazneli vyjadrenia ,neutralna’”, ,ani jednoducha ani narocna,
na jej pochopenie musim vynaloZit usilie, nie vSak nejaké svetoborné®

2

L,hevyspytatelna”, ,vymyslena, nerealna” a ,stereo”.

3.4 Hranie videohier a vzt'ah k matematike

Na zaklade otazok tykajucich sa hrania videohier som rozdelila ziakov na tych, ktori
hraju videohry, a tych, ¢o nehraju vobec alebo skoro vébec. Na zaklade otazok , Ktore
z vymenovanych pocitov v tebe vyvolava matika? Nevahaj pridat dalsie.”, ,Co sa ti
na matematike paci/bavi ta” a ,Co pre teba znamena rieSenie matematickych
problémov?” som sa snazila zhodnotit vztah jednotlivych Ziakov/ZiaCok
k matematike. Pri mnohych Ziakoch usudzujem, Ze ich vztah nie je ani jednoznacne
pozitivny ani negativny, ale je komplexnejSi — niektoré aspekty hodnotia kladne, iné

im skér nevyhovuju.

Podla vztahu k matematike a toho €i hraju alebo nehraju videohry som napokon

vytvorila Sest’ kategorii:

e hra videohry + pozitivny vztah k matike

e hra videohry + nevyhraneny vztah k matike

e hra videohry + negativny vztah k matike

e nehra vobec alebo skoro vébec + pozitivny vztah k matike

e nehra vobec alebo skoro vébec + nevyhraneny vztah k matike

e nehra vobec alebo skoro vébec + negativny vztah k matike
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Pocet Ziakov patriacich do jednotlivych kategorii zobrazuje nasledujuca tabulka:

Hra videohry + pozitivny vztah k matike 30
Hra videohry + nevyhraneny vztah k matike 32
Hra videohry + negativny vztah k matike 17
Nehra vobec alebo skoro vébec + pozitivny vztah k matike 41
Nehra vébec alebo skoro vébec + nevyhraneny vztah k matike 47
Nehra vébec alebo skoro vobec + negativny vztah k matike 46

Tabuflka 2: Hranie videohier a vztah k matematike

Pri participantoch, ktori hraju hry, som dalej vyhodnotila odpovede na otazku ,Mas

pocit, Ze sa vo videohrach stretava$ s matikou?”

20

Obrazok 20: Pocet participantov pri odpovediach na otazku ,Mas pocit, Ze sa vo

videohrach stretava$ s matikou?” (0 = ,to vébec”, 5 = ,ano neustale”)

Ako ukazuje graf na Obrazku 20 odpovede pokryvaju celu Skalu. M6Zzeme vidiet, ze
vacsina ziakov, ktori hraju videohry, vnima, Zze sa v nich v urCitej miere stretava
s matematikou. Iba siedmi z celkového poctu hracov (79 Ziakov) si myslia, Zze sa
vo videohrach s matematikou nestretavaju vébec. Takych, o si myslia, Zze sa

pri hrani stretavaju s matematikou ¢asto, teda zvolili odpoved 4 alebo 5, bolo 28.

Hodnotenie, ktoré dani hraci zvolili, mohlo byt ovplyvnené viacerymi faktormi.

Na jednej strane mohlo zavisiet od konkrétnych hier, ktoré hraju, pretoze rézne hry
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ponukaju v rozlicnej miere rézne situacie, v ktorych sa da vyuZit matematika alebo
matematické myslenie. Hodnotenie tieZ mohlo zavisiet od spdsobu, akym danu hru
hraju, pretoze aj pristup k hraniu rovnakej hry je pri jednotlivych hracoch rozdielny.
V neposlednej miere mohlo ich hodnotenie zavisiet od toho, ako vnimaju matematiku

ako taku.

Za zaujimaveé povazujem, ze medzi ziakmi, ktori si myslia, ze sa vo videohrach
stretavaju s matematikou €asto, boli aj Ziaci, ktori k matematike inak nemaju dobry
alebo prevazne dobry vztah. ISlo o desat Ziakov, €o je priblizne tretina z nich.
Odpoved 5 zvolil napriklad niekto, kto uviedol, Ze ho na matematike nebavi ni¢
a rieSenie matematickych problémov je prefiho/pre fu ,nudné”. Pre niekoho dalSieho
s odpovedou 4 je rieSenie matematickych problémov ,forma mucenia”, nepaci sa

M3y

mu/jej na matematike ,ni¢” a k pocitom z nej pridal/pridala ,smutok”. Niekto iny

s odpovedou 5 vybral pri pocitoch z matematiky ,,nudna” ako jedind moznost, alebo
niekto dalsi, tiez s odpovedou 5, doplnil odpoved “pocit beznadeje”. Dalsi ziak &i
ZiaCka s odpovedou 4 pri rieSeni matematickych problémov pocituje ,smutok”
a pre niekoho iného, tiez s odpovedou 4, neznamena rieSenie matematickych

problémov ni¢ a ani sa mu/jej na matematike ni¢ nepadi.

3.4 Zhodnotenie predvyskumu

Predvyskum ukazal, ze participanti hraju hry, ktoré patria do ré6znych hernych zanrov.
V hrach, ktoré vymenovali, boli zastupené akéné hry, strategické hry, RPG hry,
simulacie, Sportové hry, adventury a v mensej miere tieZ logické hry. Ti, ktori hraju

videohry naj¢astejSie, vacsinou zaroven hraju hry z viacerych Zanrov.

Vnimanie matematiky a matematickych problémov je v tejto vyskumnej vzorke naozaj
réznorodé, 8o povazujem za hodnotné a obohacujlice zistenie. Casto sa v spojitosti s
matematikou hovori, Ze ju Ziaci maju radi alebo nie. Tento predvyskum ma
presvedCil, Zze s vnimanim matematiky je to ovela komplexnejSie a rozmanitejSie.
Mnoho Ziakov vie ocenit’ niektoré aspekty, ktoré s matematikou suvisia a naopak

dalSie aspekty im v nieCom prekazaju.
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Obzvlast bohatt pestrost pohladov priniesla otazka ,Co pre teba znamena rieenie
matematickych problémov?” Z viacerych odpovedi ale nedokazem spatne posudit,
€o si dani ziaci pod matematickymi problémami predstavovali, a teda ¢i hodnotili
matematické problémy v zmysle Skolskej matematiky alebo v SirSom zmysle.
Podobne ani pri zvySnych otazkach nedokazem u mnohych Ziakov iba na zaklade
analyzy tychto dat vyhodnotit, Ci sa vyjadrovali k matematike v Skole alebo
k matematike vSeobecne a nakolko je ich vSeobecny pohlad na matematiku

ovplyvneny skusenostami zo Skoly.

Réznorodost’ v postojoch sa ukazala aj pri tych Ziakoch, ktori hraju videohry, aj pri
tych, €o ich nehraju. V tomto predvyskume ma prekvapilo zistenie, Ze aj v skupine
Ziakov, ktori hraju videohry €asto a uvedomuju si, Ze sa v nich neustale stretavaju
s matematickymi problémami ma tretina z nich k matematike podla ostatnych
odpovedi negativny vztah. LepSie porozumiet, ako presne Ziaci matematiku v hrach
vnimaju, a ako vnimaju rozdiel medzi touto matematikou a matematikou v Skole, som
sa nasledne snazila pri hfadani odpovedi na otazky O2 a O3. Tiez ma zaujalo rézne
vhimanie pocitu ,zlozZitd”, preto som sa rozhodla v ramci vyskumu preskumat aj
tento aspekt, a snazila som sa zistit, ako Ziaci vnimaju, Ze je nie€o zlozité v hre

a na hodine matematiky.
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4 Videohry a rozvoj matematického myslenia a

informatického myslenia

V tejto kapitole formulujem odpoved na vyskumnu otazku O1: ,Aké prilezitosti
pre rozvoj matematického a informatického myslenia poskytuju videohry?” Odpoved
na tuto otazku som hfadala prostrednictvom obsahovej analyzy (Krippendorff, 2004;
Mayring, 2014) vybranych videohier, pricom som vychadzala zo skusenosti
a pozorovani participantov pri hrani tychto hier, ako aj z vlastnych skusenosti. Tri
z vybranych hier sme analyzovali spolu s kolegom Vankusom, pri€om aj on
vychadzal z vlastnych skusenosti s tymito hrami. V prislusnej Casti analyzy sme
najskér identifikovali prileZitosti v danych hrach kazdy zvlast a nasledne sme svoje

zistenia porovnali.

Pri analyze situacii z hier a dat ziskanych z pozorovani a rozhovorov som pouzila
kvalitativny dizajn vyskumu. Zamerala som sa na skumanie jednotlivych vyziev
vo vybranych hrach a toho, ako v nich hra¢ vyuziva postupy, ktoré su chapané ako

sucast matematického myslenia a informatického myslenia.

Zapojili sa Styria participanti — Adam, Martin, Tomas a Viktor. ISlo o zamerny vyber
(Creswell, 2012). Tito participanti maju bohaté skusenosti s hranim hier réznych
zanrov, a zaroven pre vSetkych z nich je matematika uzko spata s ich pracou. Javili
sa preto ako vhodni z hladiska skimaného fenoménu, a zaroven boli ochotni sa

do vyskumu zapojit.
Martin

Martin ma 32 rokov a venuje sa grafickému dizajnu. Videohry hra uz od detstva a ma
mnoZstvo skusenosti s hrami rdznych Zanrov. Medzi jeho najoblibenejSie patri SW:
Kotor, Beyond good and evil, séria Dark Souls, séria Gothic, Gris, Disco Elysium, Life
is strange, Deus Ex a Hades. Svoje vnimanie matematiky opisal slovami:
,K matematike som mal kladny vztah uz od malicka az do siedmeho roc¢nika ZS,
kedy ném vymenili uéitelku. Dalej som o fiu v $kole uZz neprejavoval zaujem, ¢o ale

ni¢ nezmenilo na mojom vztahu k matematike. Skér je to vycitka k systému :D.
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V mojej praci ju ale denne vyuzivam pri réznych mensich vypocétoch vo vektorovej
grafike. Obzvlast fascinujica a najzabavnejSia mi vzdy pris§la geometria, a to hlavne
v poslednej dobe, ked som zacal pracovat’ a ucit’ sa viacbodovu perspektivu. Hlavne
vdaka tomu som aj velkym fanuSikom hier ako napr. Monument Valley, kde sa
umenie (vytvarna stranka) spaja s geometrickymi optickymi iliziami. Matematika ma
fascinuje svojimi zakladnymi pravidlami, ktoré pri ich dodrzani ¢loveka vzdy dovedu
k rovnakému vysledku niekofkymi mozZnymi spésobmi. Pri dennom pouZzivani vSak
o nej nerozmyslam ako o konkrétnych Cislach, ale skér sa snazim velké celky
rozdelovat’ do nehmotnych tvarov ktoré spolu pod réznymi uhlami (operaciami) rézne
interaguju. Tymto spésobom tak ziska, aspori v mojej hlave, aj oby¢ajné nasobenie

J

alebo percentualne vyjadrenie istu hravost.
Viktor

Viktor ma 26 rokov, je doktorand na aplikovanej informatike a vo svojom vyskume sa
zameriava na automatizované sledovanie dopravy a detekciu objektov v 2D aj 3D.
Jeho vztah k hraniu hier bol v minulosti vyrazne kladny, hral sa hry patriace
do réznych hernych zanrov. V su€asnosti nadalej vnima hranie hier ako zabavu, ale
uz ich hra menej, pretoze ho bavia najma naroCnejSie hry, v ktorych sa méze
zlepSovat’ aj stovky hodin. Medzi jeho najobfubenejSie patria Europa Universalis IV,
Crusader Kings I, Victoria I, Baldur's Gate Il: Shadows of Amn, Empire: Total War,
Gothic, Team Fortress 2 a GTA V. Svoj vztah k matematike vyjadril slovami:
,Matematiku vnimam najmé& ako dblezity nastroj na rieSenie problémov v mojom
vyskume. Niekedy som spokojny aj v pripadoch, ze som si nieco odvodil alebo

dokazal, aj ked’ sa to nakoniec nedalo pouzit'v praxi z r6znych dévodov.”
Tomas

Tomas ma 32, vystudoval lektorstvo anglického jazyka a momentalne pracuje ako
knihkupec. S hranim hier ma bohaté skusenosti uZz od detstva. Medzi jeho
najoblUibenejSie hry patria League of Legends, World of Warcraft, Fallout a Diablo.

Matematiku vnima ako ,nutné zlo”.
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Adam

Adam ma 27 rokov, je doktorand a vo svojom vyskume sa venuje postojom buducich
uCitelov k matematike. Aj jeho skusenosti s hranim videohier su dlhoro¢né. Jeho
najoblubenejSimi videohrami su Dorf Romantik, Machinarium, Super meat boy,
Epistory typing chronicles, Bastion, Age of empires 2, Hidden folks, Stanley parable,
Hexcells infinite, Hollow knight, Apotheon, Hades, Witcher 3, Skyrim. Samorost,
Gothic 2, Sunless skies, The whispered world, Supraland, Life is strange a West
of loathing. O svojom vztahu k matematike sa vyjadril: ,Matematika mi na zakladke
a strednej isSla, mal som jednotky, obc¢as dvojky. Nezucastrioval som sa na SS takmer
Ziadnych sutazi a neda sa povedat, Zze by bola mojou zalubou alebo oblubenou
volnoéasovou aktivitou. Matematiku som na bc Studoval, lebo mi iSla, nemal som
silnejsiu preferenciu nieéoho iného. Na VS som bol priemerny $tudent a takisto som
necitil zapal pre matematiku, mozno raz za cas, ale v porovnani s niektorymi
spoluziakmi bolo vidiet, ze to nie je velky zapal. Z matiky som na magisterskom
preSiel na ucitelstvo a matika mi ako aprobacny predmet ostala. Blizsie je mi
neformalne vzdelavanie a praca na rozvoji druhych. Matematika tak ostala blizko
mna, pretoZze to bola prakticka volba, matematika plus nie¢o. Zaciatkom
magisterskeho Studia som mal predstavu Ze by som matiku chcel ist ucit, a moja
predstava dobrého ucenia bola o dobrom, jasnom vysvetleni uciva. Iny spésob som
nepoznal. V poslednom roc¢niku som sa zoznamil s Hejného metodou
a konstruktivistickym pristupom k vyuc¢ovaniu matematiky, ¢o mi otvorilo velmi lakavy
svet, v ktorom matematika nebola len sama pre seba, ale sluzZila ako nie¢o, na ¢om
si skuto¢ne mézes rozvinut’ myslenie. Teda taky obraz som mal o matematike vtedy.
To bol ¢as, kedy som si po dlhej dobe preZil nadSenie z riesenia nejakych uloh
a "doobjavil" niektoré veci, ktoré som dovtedy poznal do velkej miery iba formalne
(vedel som ovela viac "¢o" a "ako", nez "prec¢o") Po magisterskom $tudiu som zacal
uéit na SS a robit PhD. Tento prvy rok som na $kolu prisiel velmi slabo pripraveny
na konStruktivisticky ladené vyucovanie a zazil vela nepodarenych skusenosti, ktore
ma v polovici priviedli k tradicnejSiemu spésobu vyuCovania — nemal som dostatok
zdrojov (dobre ulohy a ludia ktori vedia tak ucit), aby som to preklenul. Napriek tomu

pocas prvého polroku, ked’ som sa snaZil vytvarat vlastne vzdelavacie materialy, tak
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ma matematika zaujimala viacej a ¢asto bola na javisku mojej mysle aj mimo
pracovny c¢as. Koncom roku, kedy sa ucCilo uz diStancne, sa moj vztah k matike
zmenil do velkej miery na pracovny — matematicka aktivita vyplyvala iba z mojej
potreby spinit pracovne zavézky. Posledny rok na doktorandskom moéj zaujem
o matematiku nevzrastol velmi vyrazne, online vyu¢ovanie analyzy k tomu tiez velmi
nepomohlo. Vo volnom ¢ase matematiku nerieSim. Ostava teraz vo mne skor taka
nostalgicka spomienka na niekdajsi mindset. Som presvedcCeny, Ze svet matematiky
Jje uzasny a dbkaze Cloveku vela dat, iba ja som momentalne od tohoto sveta nejak

daleko.”

Aj pri vybere hier iSlo o zamerny vyber. Snazila som sa vybrat hry, patriace
do réznych hernych zanrov, pretoze rézne herné Zanre ponukaju rozlicné prilezitosti
z hladiska matematického myslenia a informatického myslenia. Pri vybere hier som
tiez zohladhovala skusenosti participantov. Hry som vyberala aj na zaklade ich
odporucani a toho, ¢o prave hrali, pretoze vdaka tomu som mala prilezitost ich
pri hrani pozorovat. Zaroven som sa snazila, aby medzi hrami boli zastupené vsetky
herné Zanre, ktoré uvadzali participanti predvyskumu (pozri Kapitolu 3), aby som
lepSie porozumela aj s akymi prilezitostami sa stretavaju pri hrani videohier oni.
Pretoze medzi najoblubenejSie hry u participantov predvyskumu patrili Sportove,
pridala som hru FIFA21, hoci som sa pdvodne analyze Sportovych hier nemala
v umysle venovat. Taktiez ich oblubenost hry League of Legends ma priviedla aj k jej
zaradeniu medzi hry na analyzu. Stru¢né informacie o vybranych hrach poskytuje
Tabulka 3.

Ide o tieto videohry:

A Plague Tale: Innocence je akéna adventura. Jej pribeh sa odohrava
vo Francuzsku pocas storo€nej vojny. Mlada Amica spolu s jej malym bratom Hugom

sa snazia utiect pred inkviziciou.

Broken Sword 5 je point and click adventura. V hre dvojica detektivov vySetruje

vrazdu a pri tom postupne odhaluje mnoZzstvo zahad.
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Divinity: Original Sin 2 je tahové RPG. Na zacCiatku si hrac¢ vytvori jednu postavu,
podla svojich hernych preferencii. Postupne v hre stretava dalSie postavy, ktoré sa

mo&zu stat’ ¢lenmi jeho timu. VSetkych hrdinov méze v hre postupne vylepSovat a do

plnenia jednotlivych uloh sa mdze pustit az so Styrmi z nich.

Revolution Software, 2013

adventura

Nazov hry Herny Zzaner Cas hrania
Warcraft Il Reign of Chaos, Blizzard . . ,
Entertainment, 2003 Real-time stratégia 18-42 hodin
Machinarium, Amanita Design, 2009 Graficka adventura 5-6 hodin
Divinity: Original Sin 2, Larian Studios, 2017 |Tahové RPG 56-148 hodin
A Plague Tale: Innocence, Asobo Studio, Akéna adventura 9-24 hodin
2019

Empire: Total War Tahova stratégia 22-81 hodin
Broken Sword 5: The Serpent's Curse, Point-and-click 11-14 hodin

FIFA 2021, Electronic Arts, 2020

Sportova simulacia

43,5-189 hodin

Hades, Supergiant Games, 2020

Rogue-like

21-95,5 hodin

Hearthstone: Heroes of Warcraft, Blizzard
Entertainment, 2014

Kartova stratégia

34,5-242 hodin

Hollow Knight, Team Cherry, 2017 Metroidvania 26-57 hodin
The Witness, Thekla, 2016 Logicka hra 17,5- 42 hodin
League of Legends, Riot Games, 2009 Strategicka hra, MOBA | 1091 hodin
;'gfleSWitcher 3: Wild Hunt, CD Projekt RED, AKENE RPG 51-172 hodin
Monument Valley, Ustwo, 2014 Logické hry 1,5-2,5 hodin

Tabulka 3: Informacie o vybranych hrach, zdroj https://howlongtobeat.com

FIFA21 je Sportova simulacia, konkrétne simulacia futbalu. Hra¢ zostavuje svoj tim,

s ktorym sa nasledne pusta do zapasu.

Hades je hra zasadena do prostredia gréckej mytologie. Hra€ sa ocitne v roli
Hadesovho syna Zagreusa, ktory sa snazi utiect pred svojim otcom z podsvetia. Hra
patri do Zanru rogue-like, €0 znamena, Ze prostredie hry sa nahodne generuje,
vdaka Comu je kazda nova hra jedineCna. Ked hrdina v hre zomrie, hra€ pride

o vSetky vylepSenia a zaCina od zaciatku. Na rozdiel od inych rogue-like hier, v tejto
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hraCovi vSak zostanu predmety, ktoré mbzZe pouzit na vylepSenie v Uvodnej

miestnosti.

Hearthstone je kartova stratégia, v ktorej hraju proti sebe dvaja hraci. Kazdy z nich
hra za urcitého herného hrdinu a pri hre vyuziva baliCek kariet, ktory si predtym

zostavil.

Hollow Knight je metroidvania, o znamena, Ze hra¢ preskumava velku prepojenu
mapu sveta, ale najskér ma len vefmi obmedzené schopnosti a mnohé miesta,
z ktorych niektoré sice aj vidi, su prenho nedostupné. Postupne, ako ziskava nové
schopnosti, mdze preniknut' na miesta, kam sa predtym dostat nevedel. V tejto hre

sa hrac ocitne v roli osamelého bojovnika, ktory spoznava tajuplnu podzemnu risu.

League of Legends je timova strategicka hra, v ktorej proti sebe bojuju dva timy

po pat hracov. Cielom hry je zniCit zakladniu druhého timu.

Machinarium je adventura, v ktorej sa hraC ocitne v roli robota vyhodeného
na skladku. Robot sa snazi dostat naspat do mesta Machinarium, zachranit svoju
priateflku a zbavit mesto zlo€incov z bratstva Black Cap Brotherhood. Na uspeSny

postup v hre hraci potrebuju riesit mnozstvo logickych uloh.

Monument Valley je logicka hra postavena na optickych iluziach. Jej autori sa
inSpirovali dielami holandského maliara M. C. Eschera. Logické hlavolamy v hre
vychadzaju z principov nemoznych objektov. Hlavna hrdinka, princezna lde, putuje
po stavbach padlého kralovstva, priCom na prechod po nich potrebuje otacat priestor
pomocou réznych mechanik a zdanlivo tak spojit dve predtym nesuvisiace podlaZia,

vdaka ¢omu po nich dokaze prejst.

Star Wars: Knights of the Old Republic je akéna RPG hra. Odohrava sa
vo fiktivnom svete Star Wars. Hra€ mobze ovladat az tri postavy, s ktorymi

preskimava rozlicné planéty.

The Witness je logicka hra, v ktorej sa hra€ prebudi na ostrove, s tym, Ze netusi, kto
vlastne je. Postupne preskimava ostrov, ktory ukryva mnozstvo zahad a logickych

hadaniek. Spolu s tym ziskava naspat’ aj svoje spomienky.
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Warcraft 3 je real-time stratégia, ktora sa odohrava vo fiktivnom svete Warcraft. Dej
hry sa sklada zo Styroch Casti a hrac si v kazdej z nich zahra za inu rasu. Ocitne sa
postupne v roli ludi, nemftvych, orkov, a nakoniec aj elfov. Kazda kampar sa sklada
z viacerych misii, v ktorych hra¢ ovlada hernych hrdinov, vytvara bojové jednotky,

stavia budovy a zucastiuje sa bojov s nepriatefmi.

Witcher 3 je RPG hra v otvorenom svete. Hra€ sa ocitne v roli zaklina€a, ktory
zaziva rézne dobrodruzstva. Sam sa rozhoduje, aky jeho zaklina€ bude a akym

spésobom sa postavi k rieSeniu jednotlivych vyziev.

V ramci skumania, aké prilezitosti na vyuzitie a rozvoj matematického myslenia
a informatického myslenia videohry ponukaju, som sa ich sama hrala, a tiezZ som
pri hrani pozorovala dvoch participantov, Martina a Viktora, a rozpravala sa s nimi
o ich uvazovani a postupoch pocas rieSenia danych hernych situacii. Nasledne sme
v rozhovoroch pokracovali aj v €ase, ked sa nehrali. S dalSimi dvoma participantmi
som ohladom tychto prileZitosti len viedla poloStrukturované rozhovory (podla
Creswell, 2021; Hendl, 2015).

Situacie z hier a data ziskané z rozhovorov a pozorovani som potom analyzovala
kvalitativnymi metdédami (Creswell, 2021; Mayring, 2014). Zamerala som sa na
identifikovanie takych postupov, ktoré sa zvyCajne chapu ako sucast matematického
myslenia alebo informatického myslenia. Identifikovala som niekofko kategorii a tie
som nasledne podrobila &lenskému overovaniu (Creswell, 2012; Svaficek, Sedova,
2007a). Konzultovala som ich s participantmi a zaujimala som sa, s ¢im suhlasia a ¢o

vnimaju inak. Ich pripomienky som reflektovala vo vystupoch analyzy.

Nasledne som skumala dalSie situacie, ktoré suvisia s identifikovanymi kategériami
matematického myslenia a informatického myslenia. Nadalej som hrala vybrané hry,
pokraCovala v pozorovani Martina a Viktora pri hrani a v rozhovoroch o ich uvazovani
a postupoch. S Adamom a Tomasom som tiez pokraCovala v rozhovoroch so
zameranim na konkrétne kategorie matematického myslenia a informatického
myslenia a prilezitosti na ich rozvoj vo vybranych hrach. Participanti ma upozornili aj

na dalSie prilezitosti v tychto hrach a blizSie Specifikovali spésob, ako pri nich
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premysfaju. Po naslednej analyze som svoju interpretaciu znovu konzultovala

s participantmi a podla toho upravovala a zapracovavala do vysledkov.

Nakoniec som vytvorila interpretaciu vysledkov, ktoru prezentujem v nasledujucich
dvoch Castiach tejto kapitoly. Aj tuto interpretaciu som poskytla participantom a ich

pripomienky som zapracovala do finalnej verzie.

Tri z vybranych hier, konkrétne Warcraft 3, Divinity: Original Sin 2 a Machinarium,
sme analyzovali aj spolu s kolegom VankuSsom a zistenia tejto Casti analyzy
planujeme prezentovat na konferencii ECGBL 2021 a publikovat v zborniku tejto
konferencie. Konferencia sa uskutoCni v septembri 2021 a v Case odovzdavania

dizertaCnej prace Cakame na vysledky schvalovacieho procesu.

Uvodnu etapu tejto éasti vyskumu som predtym prezentovala na konferencii Cieaem
71 a publikovala v (Cujdikova, 2020a). Cast vysledkov zameranu na informatické
myslenie som prezentovala na konferencii Didinfo 2021 a publikovala v zborniku tejto
konferencie (Cujdikova, 2021).

4.1 Prilezitosti na rozvoj matematického myslenia

V tejto Casti analyzujem prilezitosti na rozvoj matematického myslenia pri hrani
videohier, ktoré som identifikovala prezentovanou metdédou. Ide o kombinatorické
myslenie, pravdepodobnostné myslenie, strategické a taktické myslenie, logické
myslenie, priestorovu predstavivost a kvantitativnhe uvazovanie. Tieto komponenty

vhnimam v zmysle v akom ich prezentujem v Casti 2.2.

4.1.1 Kombinatorické myslenie

Neoddelitelnou sucastou hrania mnohych videohier je kombinovanie réznych prvkov,
schopnosti, predmetov a pod., priCom si hra€¢ potrebuje Casto premysliet optimalne

vyuzitie obomedzenych zdrojov, ktoré ma v danej chvili k dispozicii.

Jednou z prilezitosti na rozvoj kombinatorického myslenia je postupné vytvaranie
postavy v RPG hrach. Napr. v Divinity: Original Sin 2 si hra¢ pred vstupom do hry

vybera postavu, ktora patri do urcitej rasy (napr. elf, €lovek, trpaslik a pod.), voli jej
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povolanie a nastavuje hodnoty pre rézne vlastnosti podla svojej preferencie. Zaroven
vybera prvé zru€nosti, s ktorymi postava vstupi do hry. Kombinacia tychto prvkov
ovplyvni, aké moznosti ma hra¢ na zaciatku, ako k nemu budu pristupovat’ ostatné

postavy v prostredi a akym sposobom mdze riesit dané herné situacie.

V podobnom dotvarani postavy pokraCuje v priebehu celej hry. Postupne zlepSuje
zvolené vlastnosti a schopnosti, a dalej sa rozhoduje, aké nové povolania
a schopnosti sa jeho postava nauci. Svoju postavu vylepsSuje tiez pomocou vyzbroje.
Aj pri tejto Cinnosti je délezité, aby zvazil vhodnu kombinaciu jej Casti, pretoze tieto
sa mbzu vzajomne ovplyviovat. Celkovo ma hra¢ velké mnozstvo moznosti, ako
modze kombinovat rozne vlastnosti, schopnosti, zru€nosti a Casti vyzbroje a tvorit tak
jedine€nu postavu zodpovedajucu jeho hernej stratégii a preferencii. Existuju zvac¢sa
rozne kombinacie, veduce k vytvoreniu postavy, ktora dokaze efektivne riesit herné
situacie. Tieto kombinacie je v3ak v kazdom pripade délezité dobre premysliet.
Pri nevhodne navrhnutej postave si hra€C moéze postup v hre stazit, pripadne si ho
uplne znemoznit. Podobne to funguje aj pri inych RPG hrach, realny dopad

jednotlivych nastaveni je v8ak v rézny.

Rb&zne kombinacie, pomocou ktorych si hra€ svoju postavu vytvori, mu davaju rézne
moznosti pre zaZivanie pribehu a hernych situacii, vdaka omu su mnohé RPG hry
vhodné aj pre opatovné hranie. Hrac si tak moze vyskusat mnoho réznych pristupov,
ktoré hry tohto typu vacsinou ponukaju. Pri tvorbe novej postavy méze vSak hrac
zuzitkovat' aj svoje skusenosti z predoslej hry a vyhnut sa kombinaciam, ktoré sa pri

hrani nakoniec neukazali ako efektivne.

Pri League of Legends si hra€ pred zaCatim kazdej hry vybera hrdinu, za ktorého
bude hrat, jeho poziciu a dve Specialne schopnosti. Aj pri tomto vybere je dbleZité,
aby si premyslel vhodnu kombinaciu, pretoze kazda pozicia vyzaduje inu stratégiu
hrania a jednotlivi hrdinovia s ich konkrétnymi schopnostami pri tom dokazu byt
rézne uspesni. Podobne schopnosti, ktoré si hra¢ na zaciatku vybera, sa roézne
ovplyviiuju so schopnostami hrdinu, a ich spravna kombinacia méze zefektivnit
rieSenie hernych situacii. PoCas hry moéze hra¢ dalej zlepSovat schopnosti hrdinu

kombinovanim réznych predmetov.
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V hrach, v ktorych ovlada hra¢ alebo skupina hracov viac postav, je tiez dblezité
zvolit aj ich vhodnu kombinaciu. Napr. v Divinity: Original Sin 2 mdze mat hrac
v partii hrdinov, s ktorymi rieSi herné situacie, az Styri postavy. Do rieSenia danej
situacie mbéze zapojit vSetky Styri, ale niekedy si s danou situaciou vie efektivne
poradit’ aj Cast z nich a zvySné postavy by ich zapojenim len zbyto¢ne ohrozil. Aj
pri vylepSovani atributov jednotlivych postav potrebuje zohladnit vlastnosti
a schopnosti ostatnych postav, aby boli spoloéne dostatoéne efektivne pri zdolavani
jednotlivych nepriatelov a hernych situacii. Podobne pri League of Legends si hraci
na zadiatku hry vyberaju svojich hrdinov tak, aby sa vhodne dopifali s hrdinami
ostatnych €lenov timu a vedeli uspeSne bojovat proti hrdinom superiaceho timu.
Pocas hrania sa pri vylepSovani schopnosti a nakupovani predmetov snazia, aby

v kombinacii s ostatnymi v time dosiahli o najlepsi vysledok.

Kombinatoricky mysliet’ potrebuje hrac tiez v ramci rieSenia jednotlivych hernych
situacii, pri ktorych musi ¢asto vhodne kombinovat schopnosti, predmety a tiez prvky
prostredia. Napr. v hre Divinity: Original Sin 2 su v prostredi ro6zne prvky, ktoré suvisia
so Styrmi zivlami (voda, ohen, zem, vzduch) a daju sa r6zne kombinovat' s kuzlami

zameranymi na tieto Zivly.

Dal$i zaujimavy priestor na rozvoj kombinatorického myslenia, ktory som analyzou
rozhovorov identifikovala, poskytuje inventar postayv, ktory je su€astou predovsetkym
RPG hier, ale v mensSej miere sa vyskytuje aj v hrach inych Zanrov, napr.
v strategickych a akcénych hrach. Inventar je Casto obmedzeny priestorom, ktory
poskytuje, a teda sa dofho da vilozit' len limitované mnozstvo predmetov. Tiez je
Casto limitovany vahou, ktoru dana postava dokaze uniest. Ked tuto vahu predmety
vinventari prekroCia, mbéze ddjst k pretazeniu postavy, o skomplikuje jej pohyb
a vykonavanie akcii v hre. Hra¢ v hernom prostredi postupne nachadza rbézne
predmety a musi sa rozhodovat, ¢i sa mu ich oplati zobrat a zaplnit tym miesto resp.
aj zvysit vahu, alebo ak je jeho inventar uz plny, riesi, ¢i nie je vyhodné z neho vylozit
iné predmety, aby si mohol zobrat’ predmet, ktory prave naSiel. Musi si premysliet,
aké predmety sa mu v inventari oplati mat’ pre jeho optimalne vyuZitie. Neustale teda

rieSi tzv. problém batohu (Pisinger, 2003).
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Z vybranych hier inventar, pri ktorom zalezi na pocte predmetov a ich vahe sucasne,
najdeme v hrach Divinity: Original Sin 2 a Witcher 3, vhodne optimalizovat’ ale hra¢
potrebuje aj pri hrach, kde je v inventari obmedzeny len poc€et predmetov, ako napr.

v League of Legends a Warcraft 3.

Daliu prileZitost na rozvoj kombinatorického myslenia poskytuju hra¢om kartové
strategické hry. Pri nich je délezité vhodne si zostavit herny baliCek, z ktorého sa
poCas suboja generuju karty. Napr. v hre Hearthstone si hra¢ potrebuje zvolit' taku
kombinaciu kariet, ktoré sa dokdZu vyhodne dopifiat navzajom a dopifiaju aj
schopnosti hrdinu. Pri tvorbe tohto balicka je pre hraca tiez vyhodné zvazit, kofko
kariet daného typu ma donho pridat, aby si zvySil pravdepodobnost, Ze poCas suboja
bude mat k dispozicii karty, ktoré dokaze zahrat. Podobne potrebuje zvazit, aké karty

moze mat protihrac.

Z hladiska kombinatorického myslenia je tiez zaujimava hra Hades. Ta je prakticky
cela postavena na tvorbe kombinacii. V hre sa nahodne generuju miestnosti,
v ktorych hra€ nachadza rbézne vylepSenia. Hra€ si vybera, do ktorej z tychto
miestnosti vstupi a v nich si nasledne vybera urcité vylepSenie. Pred vstupom
do miestnosti vie len, o aky typ vylepSenia péjde, konkrétne vylepSenia sa generuju
nahodne a hra¢ ma zvy€ajne na vyber medzi troma z nich. Je prefiho vyhodne snazit
sa kombinovat' vyber miestnosti tak, aby maximalizoval pravdepodobnost, Ze ziska
vylepSenie, ktoré by sa vhodne dopifialo s vylep$eniami, ktoré uz ma, a nasledne
optimalizovat vyber z ponukanych moznosti vylepSeni. Ked' v hre ,zomrie”, zaCne
s tvorbou tychto kombinacii od zaliatku. Pri prechadzani miestnostami hrac
nachadza tiez aj predmety, ktoré mdéze vyuzit na trvalé vylepSenie. Daju sa
investovat napr. do zvySenia urovne urcitej schopnosti alebo na zlepSenie niektorej
vlastnosti zbrani. DoCasné vylepSenia sa potom pri novom prechadzani hry

kombinuju aj s tymito trvalymi.

4.1.2 Pravdepodobnostné myslenie

Ako ukazala moja analyza, videohry poskytuju rbézne prilezitosti na rozvoj

intuitivneho chapania pravdepodobnosti. V hrach réznych hernych Zanrov,
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predovsetkym vSak v RPG hrach, su Casto rézne vlastnosti a schopnosti vyjadrené
prostrednictvom pravdepodobnosti, s ktorou nastanu. Niektoré z tychto
pravdepodobnosti méze hra¢ pofas hrania danej hry menit (zvySovat alebo

znizovat) pomocou réznych vylepSeni a predmetov.

Pri délezitych schopnostiach, ktoré sa s danou pravdepodobnostou prejavuju
automaticky, hra¢ Casto odhaduje, ako uspesSny vdaka nim dokaze byt pri rieSeni
urCitej situacie a ¢ ma zmysel, aby sa do rieSenia danej situacie pustal.
Pri schopnostiach, ktoré sa neprejavuju automaticky, hra€¢ zasa vyhodnocuje, Ci sa

mu oplati riskovat a pouzit ich v danom okamihu.

@ Obramost 0
& Inteligence 2
& Odolnost 28
@ Pamét 10
@ Viimavost 11

X DPoikozeni 7-8 SANCE NA ZASAH
8 Kriticky zasah 1%
{84 Sance na zisah 95% Predstavuje tvoji Sanci zasahnout
# Vyhybani 0%
i# Fyzické brnéni 10/10
88 Magické breéni 11

o Pohyblivost 5
% Iniciativa 11

Obrazok 21: Pravdepodobnost’ v hre Divinity: Original Sin 2

Vo viacerych skumanych hrach je pomocou pravdepodobnosti vyjadrena napr. Sanca
na kriticky zasah (napr. Divinity: Original Sin 2, Hades, Witcher 3, League of
Legends) — nasobne vysSie poskodenie, ktoré spbsobi herna postava urcitému
nepriatelovi alebo postave protihraca a Sanca na uhyb (napr. v Divinity: Original Sin 2
a Hades). Mnohé iné \vlastnosti a schopnosti charakterizované ich

pravdepodobnostou su vSak Specifické pre konkrétne hry.
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Pre hraca je vyhodné zvazit pravdepodobnost’ uspechu aj v pripade, Ze je ucinnost
danej schopnosti alebo zbrane vyjadrena ur€itym rozpatim hodnét. Napr. po€as boja
mobze na zaklade tohto rozpatia a aktualnej hodnoty zdravia nepriatela zvazit, aka je
pravdepodobnost, Ze ho pri utoku porazi alebo dostato¢ne oslabi. Podla toho sa
modZe rozhodnut’ bud pre utok alebo utek. Rovnako rézne hodnoty vlastnosti, ktoré
urCita herna postava ma, rbézne ovplyviuju pravdepodobnost uUspechu aj
pri nekonfliktnom rieSeni situacie, napr. v pripade Divinity: Original Sin 2

pri presviedC€ani inych postav prostrednictvom rozhovorov.

V skumanych hrach nastavaju s urcitou pravdepodobnostou aj rézne dalSie situacie.
Napr. vzacne predmety hra€ nachadza s istou pravdepodobnostou, ¢o je dobré
zvazit priich predaji resp. znehodnoteni (rozobrati na zakladné materialy). Tuto
skutoCnost' tiez mdze hrac vyuzit na opakované hranie danej situacie, aby tak zvysil

pravdepodobnost ziskania vzacneho predmetu.

Pri kartovych hrach, ako napr. Hearthstone hra¢ odhaduje pravdepodobnost, s akou
mu systém z jeho balicka prideli kartu, ktord by potreboval, alebo aka je

pravdepodobnost, Ze urcitu kartu zahra jeho protihrac.

4.1.3 Strategické a taktické myslenie

V mnohych hrach si hra¢ potrebuje premysliet dihodobu stratégiu, ako bude
postupovat, a zaroven robit neustale okamzité taktické rozhodnutia. Stratégia hraca

Casto zaroven ovplyvnuje, aké moznosti ma pri taktickych tahoch.

Bohaty priestor na rozvoj strategického aj taktického myslenia poskytuju strategické
hry. Napr. v hre Empire: Total War robi hra¢ uz na zaciatku hry rozhodnutie, za ktoru
krajinu bude hrat, ¢o do znacnej miery ovplyvni jeho stratégiu, pretoze jednotlivé
krajiny disponuju istymi charakteristikami, vdaka ktorym vynikaju v urcitej oblasti.
Nasledne hra¢ strategicky planuje, ktoré uUzemia si chce podmanit, s ktorymi
krajinami chce naopak nadviazat spojenectvo alebo uzavriet’ pakt o neuto€eni a pod.
Hrac si tiez potrebuje premysliet, ako zabezpecCit spokojnost” svojich obyvatelov.
Na zaklade trhovych cien sa rozhoduje na produkciu akych komodit sa zameria.

Délezitou su€astou su tiez rozhodnutia ohladom obchodnych spojeni a vysielania
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lodi na obchodné cesty. Hrac¢ pritom musi zabezpecit, aby mu nepriatel obchodné
spojenia neprerusil, inak pride o zna¢nu Cast potencialneho zisku. V zavislosti
od tychto strategickych cielov sa rozhoduje, aké budovy postavi, aby si dokazal
zabezpecit’ potrebné bojové jednotky a tiezZ na akom mieste sa mu ich najviac oplati
stavat. Na zaklade rozhodnuti ohfadom obsadzovania ostatnych krajin sa dalej
rozhoduje, aké bojové jednotky si vycviCi a na ktoré uzemie ich posle. Nasledne
pocas boja robi rychle taktické rozhodnutia, ako napr. vyber vhodnych jednotiek
pre konkrétnu situaciu, ich formaciu, prip. umiestnenie. Historia nas napr. uci, Ze

lukostrelci su ucinnejsi z vyvySenych miest a pod.

Hra€ vyuziva strategické a taktické myslenie aj v RPG hrach. Napr. v hre Divinity:
Original Sin 2 si potrebuje premysliet celkovu stratégiu, ako postupovat
pri prechadzani herného prostredia. M6ze sa napr. snazit predchadzat konfliktom
pomocou rozhovorov alebo rieSit situacie priamo pomocou bojov, zamerat sa
na vyuzivanie kuziel alebo na boj so zbranami a pod. Podla preferovanej hernej
stratégie si hrac tvori svoju postavu tak, Ze jej zlepSuje atributy, ktoré mu umoznuju
aby bol v tejto stratégii efektivnejsi. To ovplyvni aj, aké moznosti bude potom mat
pri taktickych tahoch v jednotlivych situaciach. Takticky mysliet hra¢ potrebuje napr.
pri rozhovoroch s inymi postavami. Pri rozhovoroch ma zvacs8a na vyber z niekolkych
alternativ odpovedi alebo otazok, pomocou ktorych méze reagovat. Uspednost
zvolenej reakcie zaleZi od vlastnosti postavy. R6zne volby moézu viest k réznemu
vyvoju rozhovoru a aj celej situacie. Hrac v tejto hre potrebuje takticky mysliet' tiez pri
boji. Kazda postava ma v danom tahu boja k dispozicii urCity poc€et ,akénych bodov”
a hrac ich potrebuje vhodne vyuzit tak, aby bol v boji uspesny. Méze ich vyuzit napr.
na pohyb, utok, vyvolanie urcitej Specialnej schopnosti alebo konzumaciu jedla, ¢im
si zvySi hodnotu zdravia. Taktiku hra¢ pri subojoch vyuZziva aj pri zapajani réznych
kuziel a prvkov prostredia. Hlavne pri vySSich obtiaznostiach musi ¢asto mysliet na
rozne kombinacie Zivlov v prostredi, ktoré mozu vyvolat az retazové reakcie.

Taktické myslenie je tu teda zaroven prepojené s kombinatorickym myslenim.

V hre Hearthstone hra¢ uvazuje strategicky pri vytvarani balicka kariet, s ktorymi
bude hrat. Pri jednotlivych subojoch potrebuje premyslat takticky, no zaroven su jeho

jednotlivé taktické rozhodnutia ovplyvnené jeho celkovou stratégiou hrania.
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V kazdom kole ma Kk dispozicii ur€ity pocCet krystalov, ktoré moéze pouzit bud
na vyloZenie karty na stdl, alebo na zoslanie kuzla/schopnosti svojho hrdinu. Kazda
karta ma ur€itu hodnotu krystalov, ktoru hraca stoji jej vyloZenie. Aj zoslanie
schopnosti hrdinu stoji hraca krystaly. Hra¢ robi rozhodnutie, ¢i a ktoré karty vyloZi
a Ci pouzije schopnost’ hrdinu. Podobne sa rozhoduje, Ci vyuZije vylozené karty na
utok a ak ano, vybera si, €i ho bude cielit na niektord z nepriatelovych Kkariet,
na superovho hrdinu, pripadne pri niektorych vhodne zvolenych kombinaciach aj

na svoje vlastné jednotky.

Prilezitosti na rozvoj strategického a taktického myslenia identifikujeme aj
pri Sportovych hrach. Napr. v hre FIFA21 maju jednotlivi futbalisti svoje Statistiky,
ktoré ovplyvniuju, akym spésobom potom hraju v zapase. Hrac si podla toho, aku
stratégiu preferuje (napr. ¢i hra radSej utoCne alebo defenzivne, alebo preferuje
vyvazenu hru), vybera jednotlivych futbalistov, ktori dokazu byt Gspesni pri napifiani
tejto stratégie. Strategicky ich rozmiestnuje na jednotlivé pozicie. Toto rozmiestnenie
zaroven ovplyvriuje, aké taktické kroky modze hrac robit pofas zapasu. Hra¢ sa
potom pocas zapasu takticky rozhoduje, ktory futbalista ma urobit’ urcity tah a dava
mu prikaz, ¢o konkrétne ma urobit. Kedze jednotlivym futbalistom sa zlepSuju ich
Statistiky na zaklade uspedného zapasu, je pre hra¢a vyhodné pri zostavovani timu
zohfadnit’ aj tuto skutoCnost. Ak vie, Ze bude hrat' proti slabSim superom, mbze si
do svojho timu strategicky pridat’ svojho slabSieho futbalistu, pretoZe ostatni futbalisti
budu stacit na to, aby zapas spolo¢ne vyhrali a tento futbalista si vdaka tomu méze

zlepSit svoje Statistiky.

4.1.4 Logické myslenie

Logicky mysliet’ potrebuju hraci predovsSetkym pri logickych hrach a adventurach, ale

logické myslenie je do urcitej miery dblezité zrejme pri kazdej hre.

Logické hry vyZaduju rieSenie réznych logickych uloh, ktoré su za¢lenené do herného
prostredia. Napr. v hre The Witness hrac riesSi logické hlavolamy, ktoré nachadza
rozmiestnené na rozsiahlom ostrove, priCom kazda oblast ostrova ponuka iné

namety na hlavolamy. V8etky hlavolamy maju formu mrieZzkového bludiska, ktorym
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treba prejst jednym tahom, avSak principy, ktoré pri prechadzani treba dodrzat, su v
jednotlivych oblastiach rozlicné. Hra¢ pri danom type hlavolamov najskor
induktivnymi postupmi zistuje, aké principy pri fiom platia, a nasledne vyuziva
dedukciu pri uplatfiovani zistenych pravidiel pri rieSeni konkrétneho bludiska. Mnohé
z hlavolamov vyzaduju zapojenie priestorovej predstavivosti — hraci v nich potrebuju
robit napr. rotacie a symetrie. Casto si tieZ musia vSimat a zapajat aj rézne prvky
prostredia. V hre Monument Valley sa hra¢ induktivnym uvazovanim snazi
porozumiet logike priestoru, ktoru dané hlavolamy vyuzivaju, skuma, ako funguju
jednotlivé mechaniky, ktoré ma k dispozicii a zistuje, akym spdsobom menia
priestorové rozlozenie objektov. Nasledne na zaklade odhalenych principov

dedukuje, ako ich pouzit na spravne vyrieSenie konkrétnych hlavolamov.

V adventurach sa hraci ¢asto posuvaju dejom hry s vyuzitim réznych induktivnych
postupov. Skumaju herné prostredie a neustale vyhladavaju a spajaju si rdzne
suvislosti. Casto nachadzaju rézne predmety, pri ktorych potrebuju prist na to, ako
ich spravne pouzit. Takto hraci pristupuju aj pri hrach Machinarium a Broken
Sword 5. Urcité predmety musia spravne kombinovat, aby z nich vytvorili novy
predmet. V niektorych adventurach nachadzaju rozlicné komplikované zariadenia, pri
ktorych potrebuju pochopit, ako funguju, a nasledne vydedukovat, ako ich vyuZit tak,
aby sa v hre dostali dalej. Castou sugastou deja hry tieZ byva rieSenie réznych Sifier

(napr. Broken Sword 5).

Niektoré akéné hry tiez obsahuju logické hadanky. Hraci pri nich potrebuju pochopit
ur€ité logické suvislosti, ktoré v danej Casti hry platia, aby sa posunuli v hernom

prostredi vpred. Takéto prvky najdeme napr. v hre A Plague Tale.

4.1.5 Priestorova predstavivost’

Priestorovu predstavivost’ potrebuju hracéi vyuzivat napr. pri orientacii sa v prostredi
hier, ktoré sa odohravaju v otvorenom svete, ako su napr. Divinity: Original Sin 2
a Witcher 3. S orientaciou v tychto, a v dalSich hrach (napr. Warcraft 3, League of
Legends, Hollow Knight) hracovi pomahaju mapy herného sveta. Potrebuje si pri tom

uvedomit’ prepojenie medzi priestorom v hre a jeho zobrazenim na mape. Tieto mapy
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su vacsinou pristupné v prostredi hry poCas celého hrania. Hra Hollow Knight naviac
motivuje hraca, aby si vytvaral mentalny model priestoru a jeho prepojeni priamo vo
svojej mysli, pretoze v nej nema mapu zobrazenu stale, ale mdéze do nej len
nahliadat. Pri vstupe do novej oblasti este jej mapou nedisponuje, az kym sa mu ju

nepodari ziskat.

V mnohych hrach potrebuje hra¢ tiez premysfat nad priestorom, ktory ho
bezprostredne obklopuje, jednotlivymi objektami v hom a vzdialenostami medzi nimi.
Odhaduje napr. vzdialenost, z ktorej dokaze zautoCit na svoj ciel pomocou
prostriedkov, ktoré ma k dispozicii, a zaroven vzdialenost, pri ktorej je on v bezpedi
pred utokom nepriatefa. Podobne odhaduje, €i dokaze preskoCit na urcité miesto.
Tento svoj odhad postupne zlepSuje na zaklade predoslych uspechov resp.
neuspechov. Hra¢ €asto vyhodnocuje, ako sa méze v danom priestore pohybovat
nepozorovane — za ktoré objekty sa mbze skryt a ako sa k nim efektivhe presunut.
Podla (Uttal a kol., 2013) hranie videohier zlepSuje schopnost hraca premyslat
o objektoch v trojrozmernom priestore rovnako dobre, ako vzdelavacie kurzy

zamerané na zlepSenie tejto schopnosti.

Pre hraca je délezité premys$lat nad priestorom aj v tahovych RPG hrach (napr.
Divinity: Original Sin 2), kde ho kazdy pohyb pri suboji stoji ur€ity poCet akénych
bodov. V niektorych situaciach je prefiho vhodné rozmysliet si kam sa moze za dany
pocCet akénych bodov presunut, aby jeho vzdialenost od nepriatelov bola taka, ze ju

neprekonaju v ich tahu.

Premyslat nad vhodnym vyuzitim priestoru potrebuju hraci aj v Sportovych hrach.
Napr. pri FIFA21 je ddlezité zvazit vhodné rozmiestnenie jednotlivych cClenov timu,

odhadnut spravny smer a vzdialenost pri vykope lopty a pod.

Zaujimavu prilezitost na rozvoj priestorovej predstavivosti ponuka tiez hra Monument
Valley. Hlavolamy v hre vychadzaju z myslienky nemoznych objektov — typ optickych
ilazii, pri ktorych na8 mozog na prvy pohlad interpretuje 2D kresbu ako zobrazenie
3D objektu, hoci v skutoCnosti takyto objekt nemdze existovat (Penrose, Penrose,
1958). V hre Monument Valley hra€ sam odhaluje principy takychto nemoznych

objektov. Prostredie hry tvoria stavby zloZzené z podlazi, ktoré su od seba rézne
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vzdialené. HraC potrebuje premysfat nad zakonitostami 2D a 3D priestoru
a experimentovat s ich prelinanim. Vdaka vyuZitiu mechanik v hre méze priestor
otaCat a menit perspektivu pohladu. Z geometrického hladiska pritom vyuziva
rotaciu, posun a zrkadlenie. Takato praca s priestorom vedie k tomu, Ze sa oddelené
podlaZzia spoja a hra¢ sa mbze v hre posunut dalej. Na rozvoj priestorovej
predstavivosti pomocou skumania nemoznych objektov poukazali viaceri autori
(Wiest a kol., 2010; Koskimaa, Fenyvesi, 2015; Torre, 2019). Koskimaa a Fenyvesi

(2015) priamo navrhli pouzit hru Monument Valley vo vyu€ovani matematiky v Skole.

Z hladiska priestorovej predstavivosti je zaujimava aj logicka hra The Witness.
Pri rieSeni hlavolamov, ktoré sa v nej nachadzaju, hra€ potrebuje vyuzit rotacie,
symetriu a pod. Vyzvu pre hraca predstavuje vSak aj samotny pohyb po ostrove, lebo
aj pochopenie, ako sa dostat na urcCité miesto, Casto vyZaduje skumanie prepojeni

v priestore.

4.1.6 Kvantitativne uvazovanie

Videohry poskytuju prileZitosti na premyslanie o Cislach v ich kvantitativhom
vyzname (Nunes a kol., 2015). Podobne ako pre deti na brazilskom trhovisku
(Nunes a kol., 1993, pozri 1.2), aj v hrach Cisla reprezentuju urcité mnozstvo alebo
velkost nieCoho konkrétneho — vyjadruju mnozstvo bodov, zostavajuci pocet zivotov,
silu utoku, velkost armady a pod. Hraci Casto potrebuju premysfat nad tymito

velkostami alebo mnozstvami a vztahmi medzi nimi.

Jednou z prilezitosti na rozvoj kvantitativneho uvazovania v hrach je obchodovanie.
V mnohych hrach hra€ postupne ziskava rézne predmety — &i uz pri prehfadavani
herného sveta alebo za splnenie urcitej ulohy. Podobne ziskava prostriedky hernej
meny. Kazdy predmet ma urcitu hodnotu vyjadrenu v tejto mene. HraC moéze
predmety, ktoré vlastni, predavat obchodnikom alebo si ich u nich vymienat za iné
predmety. MézZe si tieZ od obchodnikov kupit' predmety, ktoré oni ponukaju. Pre hraca
je vyhodné premysliet si, ako méze zdroje, ktoré ma k dispozicii, vyuzit

pri obchodovani ¢o najefektivnejSie.
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Podobné prilezitosti poskytuje produkcia surovin a ich vyuzitie na vyrobu inych
surovin ¢&i vycvik jednotiek alebo stavbu budov v niektorych dalSich hrach (napr.
Warcraft 3, A Plague Tale).

Vo viacerych hrach ma hrac tiez prilezitost rozvijat’ si kvantitativne uvazovanie aj pri
boji. Napr. v hre Divinity: Original Sin 2, je aktualna hodnota zdravia a brnenia
jednotlivych nepriatefov vyjadrend pomocou uréitych Cisel. Aj predmety a schopnosti
maju svoje uCinky vyjadrené Ciselnou hodnotou (konsStantou alebo v percentach)
apre hraCa je vyhodné intuitivne vyhodnotit, o kolko dokazu znizit hodnotu
nepriatelovho zdravia alebo sily brnenia a na zaklade toho sa rozhodnut, aky

predmet alebo schopnost ma proti nemu pouzit. Podobne moéze postupovat

pri rozhodovani o pouZiti predmetov alebo schopnosti na doplnenie svojho zdravia.

4.2 Prilezitosti na rozvoj informatického myslenia

V tejto Casti analyzujem, aké prileZitosti videohry ponukaju z hladiska rozvoja
informatického myslenia. Konkrétne sa zameriavam na algoritmické myslenie,
dekompoziciu, generalizaciu, vyhodnocovanie a abstrakciu. Tieto komponenty
pouzivam v zmysle, v akom ich charakterizovali Cancu a Cancu (2019), ako
uvadzam v Casti 2.5. Hoci sa zaoberam tymito komponentmi informatického myslenia
samostatne, v skutoCnosti sa Casto prelinaju a nie je mozné ich pri hrani od seba
oddelit. Do urcCitej miery sa prelinaju aj s komponentami matematického myslenia,

ktoré rozoberam v predchadzajucej Casti.

4.2.1 Algoritmické myslenie

Vo videohrach sa c¢asto nachadzaju naroCné vyzvy, pri ktorych je potrebné
naplanovat postupnost krokov, ktoré vedu k ich zdolaniu. Mnohé problémy sa
hracovi nepodari vyriesit na prvykrat. Casto sa stane, Ze ma myslienku, vyskusa ju,
ale nevyjde mu to. Skusi teda vyhodnotit, pre€o sa to stalo a svoj postup podfa toho
upravit. Niektoré situacie si vyZaduju aj niekofko opakovani takéhoto vylepSovania.
Zvacsa neexistuje iba jedna spravna postupnost krokov, ktorou sa da danu situaciu

vyriesit, ale viacero roznych postupov moze viest' k rovnako uspeSnému rieSeniu.
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Délezitou sucastou hier, ktora poskytuje priestor na rozvoj algoritmického myslenia,
je spravanie nepriatelov a inych postav, ktoré neovlada hrac. Napr. v hrach Hollow
Knight, Plague Tale, Hades a Star Wars: Knights of the Old Republic existuju viaceré
typy nepriatelov. Hra¢ potrebuje na uspesny boj s nimi pochopit, na zaklade akého
algoritmu funguju — €o a kedy robia, ako sa pohybuju, ako a kedy utocia. Podla toho
mobze vymysliet svoj postup, ako s nimi bojovat. Potrebuje prist na to, v ktorej Casti
utoku sa ma uhnut a ako a v ktorej Casti méze utoCit a kam ma utok cielit. Tiez
potrebuje prist na to, aké pravidla platia pre skryvanie sa pred danym typom
nepriatelov a ako mbéze bezpelne utiect, lebo niekedy je najlepSou obranou utek.
ESte naroCnejSi na pochopenie ich spravania a teda aj na vymyslenie postupov
pri boji s nimi su ,bossovia”, pretoze ich spravanie je komplikovanejSie ako

pri beznych nepriateloch.

Premysliet’ si, ako bojovat s danymi nepriatemi alebo bossmi je vyhodné takmer
pri kazdej hre, ale pri niektorych staCi namiesto toho aj len byt dostatoCne rychly
a ostrazity. Hry Hollow Knight a A Plague Tale su prikladom hier, v ktorych je
premyslenie si postupu boja nevyhnutné. Pri postavach, ktoré su priatelské, je
situacia opacna: hrac zistuje, akym spésobom mu vedia pomdct. Prikladom takychto
postav su obchodnici. Nakup u obchodnikov méze byt jednym z krokov stratégie

rieSenia urcitej situacie.

DalSou prilezitostou na rozvoj algoritmického myslenia vo videohrach je samotné
prostredie. Hra¢ vlastnym skumanim spoznava pravidla, ktoré v nom platia — o mu
v prostredi pomaha, ¢o Skodi a akym spésobom. Pocas hrania hry potrebuje
neustale vyhodnocovat dané situacie a vopred si premysliet postupnost krokov,

vdaka ktorej dokaze prezit a postupit' v hre dalej.

Hra€ mdze do svojho postupu tiez zapojit rézne schopnosti a predmety, ktoré uz

vlastni alebo dokaze ziskat.

Zaujimaveé prilezitosti z hladiska algoritmického myslenia ponukaju tiez hry, ktoré
mbze hra€ pocCas suboja pozastavit a zvolit' postupnost’ krokov, ktoré jeho postava

nasledne vykona. Da sa povedat, Ze tak urcitym spdsobom programuje buduce
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spravanie postavy. Potrebuje si dobre premysliet, aké kroky zvoli, pretoZze pocas
samotného suboja uz do tohto programu nebude méct zasiahnut. Takyto spbsob
subojov najdeme napr. pri hre Star Wars: Knights of the Old Republic. Podobne si
vSak hra¢ potrebuje premysliet svoje kroky aj napr. v hre Divinity: Original Sin 2.
V tomto pripade sa jednotlivé prikazy vykonavaju okamzite po ich zadani, avsak pre
hraca je délezité vopred naplanovat, v akom poradi ich zada, aby na seba spravne
nadvazovali. Pri planovani svojho postupu potrebuje zohladnit, Ze niektoré kuzla a
schopnosti vyZaduju ur€itu dobu obnovy, pocas ktorej ich nembéze znovu pouZit.
V pripade, Ze ich pouzije v nespravnej chvili, hrozi, ze ich nebude mat k dispozicii

v okamihu, kedy by sa mu hodili viac.
4.2.2 Dekompozicia

Vo videohrach sa vyskytuje mnoho problémovych situacii, ktoré je potrebné postupne
rieSit. V niektorych hrach je vopred urCené, ako tieto problémy nasleduju za sebou,
(napr. A Plague Tale, Monument Valley). Iné zasa (napr. Hollow Knight, Witcher 3,
Divinity: Original Sin 2, The Witness) umoziuju hracovi vybrat si v danej chuvili
z viacerych problémov. To, ako si ich rozlozi a rozplanuje, zalezi na nom. Pri Hollow
Knight sa hra€ snazi plnit ulohy tak, aby postupne ziskaval nové schopnosti,
predmety a vylepSenia, ktoré mu umoznuju nasledne plinit dalSie ulohy, ktoré by bez

nich zdolat nedokazal.

Dekompozicia je Casto potrebna aj v ramci jednotlivych situacii. Mnohé situacie,
ktoré vyvstanu v hrach, su znacne zlozité a na ich uspesné zvladnutie si ich hrac
potrebuje rozdelit na viacero menSich Casti — podproblémov. Kazdy podproblém
nasledne este dalej deli a planuje postupnost’ krokov, ktoré vedu k jeho rieSeniu.
Délezité je tiez, aby vymyslel, v akom poradi bude dané podproblémy riesit, aby sa

v kone¢nom dosledku prepracoval k vyrieSeniu celej situacie.

Typickym problémom vo videohrach, ktory si vyZaduje dekompoziciu je, ze
na mnohych miestach sa nachadza viacero nepriatefov, pri ktorych sa oplati najst

spbsob, ako ich rozdelit’ a bojovat’ s nimi postupne, bud po jednom alebo po mensSich
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skupinach (pouzitie stratégie divide et impere). S takymito situaciami sa hrac stretne

napr. v hrach A Plague Tale, Hollow Knight, Divinity: Original Sin 2 a Warcraft 3.
4.2.3 Vyhodnocovanie

Hranie kazdej videohry vyZaduje neustale vyhodnocovanie rdéznych aspektov.
Celkovo, ako som uz uviedla v Casti 4.2.1, hraC neustale skuSa rézne stratégie
a hodnoti, Ci su uspesné. Vzdy, ked vidi, Ze jeho mySlienka nefunguje, snazi sa

analyzovat preCo a vymysliet, Co by mohol urobit inak, aby danu situaciu vyriesil.

Hrac tiez €asto vyhodnocuje, €i sa do rieSenia ur€itého problému v danom okamihu
vobec pustat. Napr. pri hre Hollow Knight je prenho uzitocné zvazit, ¢i ma
na zvladnutie urcitého problému dostatocné zdravie, ¢i uZz ma schopnosti, ktoré su
k rieSeniu tohto problému nevyhnutné a pod. Ked ziska nejaku novu schopnost,

zvazuje, kam sa ma v hernom priestore vratit, aby ju mohol pouzit.

Dalej hra& hodnoti, aké predmety alebo vylep$enia ma v danej situacii vyuzit. Napr.
pri A Plague Tale potrebuje vyhodnotit, aky predmet sa mu najviac oplati vyrobit
zo surovin, ktoré ma k dispozicii. Musi si to premysliet, pretoZze surovin je vzdy
obmedzené mnozstvo, a ak nejaku pouZije na vyrobu urcitého predmetu, méze mu
chybat’ pri inom, ktory by sa mu mohol v danej chvili hodit viac. Je prenho teda
vyhodné zvolit optimalne vyuzitie tychto surovin. V hre Hollow Knight si hra¢ vybera
vylepSenia, ktoré mu davaju urcitu vyhodu, pricom ich méze mat sucasne zvolenych
a teda aktivnych iba urCity obmedzeny pocet. Je preto uzitoCné tento vyber

optimalizovat a zvolit tie vylepSenia, ktoré su pre danu situaciu najvyhodnejSie.

V hre Hades hrac€ potrebuje vyhodnotit do ktorych dveri sa mu v danom okamziku
najviac oplati vojst, aby si zvysil Sancu na dalSie prezitie alebo ziskanie vylepSenia,

ktoré by bolo vyhodné v kombinacii s tymi, ktoré uz ma.

V hrach Hollow Knight, Divinity: Original Sin 2, Witcher 3 a Warcraft 3, rovnako ako
pri inych hrach, kde je mozné lieCit’ sa, hrac tiez neustale hodnoti, ¢i ma dostatocné
zdravie alebo si ho potrebuje doplnit. Ak vyhodnoti, Zze si ho potrebuje doplinit,

zvazuje, kedy a kde to moze spravit bezpecne.
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4.2.4 Generalizacia

Ked sa hrac v hre raz nauci novy postup alebo objavi uréitu suvislost, tento poznatok
zvacSa znova pouZzije aj v inych situaciach. Ak napr. pochopi, aké pravidlo plati pre
boj s urCitym typom nepriatefa, pouzije ho aj inde, ked daného nepriatefa znova
stretne. To isté plati aj pri podobnych nepriateloch. Ked urcity postup fungoval pri
jednom, da sa z toho vychadzat' pri hladani stratégie pri dalSom nepriatelovi, ktory
ma s predchadzajucim v nie€om podobné spravanie. Podobne to je aj s pochopenim
fungovania prostredia. Hra¢ je Casto vystaveny situacii, kedy ma zmysel pouzit uz
naucené pravidlo v novych kontextoch. Neustéle teda dochadza k zovSeobecrovaniu

a aplikacii predchadzajucich skusenosti.

4.2.5 Abstrakcia

Pri rieSeni jednotlivych situacii je pre hraca vyhodné zamerat' sa iba na to, €o je pre
ich rieSenie prave podstatné. Z celého komplexného prostredia hry si méze v danej
chvili vSimat' len tie prvky, ktoré mu prave pomahaju, alebo naopak mu moézu

uskodit, a ostatné nemusi brat’ do uvahy.

4.3 Zaver

Na zaklade analyzy vybranych hier a postupov, ktoré pri nich hraci volia, som
identifikovala, Zze videohry poskytuju z hladiska matematického myslenia prilezitosti
pre rozvoj kombinatorického myslenia, pravdepodobnostného  myslenia,
strategického a taktického myslenia, logického myslenia a priestorovej predstavivosti.
Tieto komponenty matematického myslenia hrac pri rieSeni jednotlivych hernych
situacii Casto vyuZiva sucCasne. Neoddelitelnou sucCastou hrania hier je potreba
premysliet si dlhodobé strategické ciele, ale aj nevyhnutnost' robit’ rychle taktické
rozhodnutia. Pri hrani je tiez délezité logicky uvazovat, spajat rézne suvislosti Ci
rieSit rozlicné logické hadanky. Pri mnohych hrach vznika vyzva tvorit vhodné
kombinacie a premysfat nad optimalnym vyuzitim obmedzenych zdrojov. Hra¢ ¢asto
potrebuje zvazovat pravdepodobnost, s ktorou sa méze stat urcita udalost. Mnohé

hry tiez ponukaju vyzvy z hladiska priestorovej predstavivosti, pretoZze od hraca
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vyZaduju, aby sa pohyboval v rozsiahlom hernom svete, ale aj, aby premyslal nad

objektami, ktoré ho bezprostredne obklopuju a nad vzdialenostami medzi nimi.

Z hladiska informatického myslenia som svojou analyzou identifikovala, Ze videohry
ponukaju prilezitosti pre vyuzivanie a rozvoj algoritmického myslenia, dekompoziciu,
generalizaciu, vyhodnocovanie aj abstrakciu. Tieto komponenty informatického
myslenia su pri hrani ¢asto prepojené a nie je mozné ich od seba oddelit. Podobne
sa prelinaju aj s matematickym myslenim. V hrach sa vyskytuje mnoho zlozitych
situacii, pri ktorych je vhodné naplanovat si postupnost krokov, ktoré vedu k ich
rieSeniu. Zvacsa je pri tom uZitoCné rozdelit' si cely problém na niekolko menSich
podproblémov. Hra¢ tiez musi vediet rozlisit, ¢o je pre danu situaciu délezité
a naopak, €o je mozné v danej chvili zanedbat. Pri kazdej problémovej situacii je
potrebné zhodnotit mnoho aspektov, ktoré s nou suvisia a ktoré mézu ovplyvnit
rieSenie. Ked sa hra€ v hre raz nieCo naucCi, zvacSa to opakovane vyuziva v inych

situaciach na inych miestach hry.

K tymto vysledkom som dospela po niekofkonasobnej vzajomnej validacii
predbeznych vysledkov so zuCastnenymi participantmi. Po kazdej CiastoCnej analyze
som s nimi konzultovala svoju interpretaciu a nasledne zapracovavala ich
pripomienky. Participanti sa vyjadrovali aj k zavereCnému spracovaniu vysledkov a aj
tieto obohatili svojimi pripomienkami. Takéto Clenské overovanie zaroven viaceri
autori povazuju za jednu zo stratégii, ako zvySit kvalitu vyskumu (Creswell, 2012;
Svaficek, Sedova, 2007a). V ramci zvySovania tejto kvality som sa riadila aj
pripomienkami, ktoré som ziskala na domacich a zahrani¢nych konferenciach, a tiez
radami od kolegov z nasej katedry. Kvalitu vyskumu som sa snazila zabezpecit' aj
metddami triangulacie (Creswell, 2012; Yin, 2018; Hendl, 2008). Vyuzila som datovu
triangulaciu, data som ziskavala pomocou réznych metéd ako su rozhovory,
pozorovania, hranie vybranych hier, a tiez implicitnu triangulaciu (Hendl, 2008) pri
pozorovani Martina a Viktora pri hrani, som vyhodnocovala, ako premysfaju pri

rieSeni danych hernych situacii. Nasledne som s nimi o ich uvazovani diskutovala.

Za skuto¢ne limitujuci faktor tejto ¢asti vyskumu povazujem maly pocet zapojenych

hraCov. KedZe rbézni hraci hraju hry réznym spbésobom, pri vaésom pocte
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participantov by sa boli mohli vynorit’ aj iné pristupy, a teda by sa mozno boli objavili
aj dalsie zistenia. DalSie zistenia by mohlo priniest aj zameranie sa na dalsie hry

alebo preskumanie dalSich aspektov matematického a informatického myslenia.
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5 Videohry a vnimanie matematiky

V tejto kapitole je mojim cielom odpovedat na vyskumné otazky O2: ,Ako Ziaci
strednej $koly vnimaju matematiku vo videohréch? Co konkrétne povaZuju za
matematiku pri hrani hier?” a O3: ,,Ako Ziaci strednej Skoly vnimaju matematiku

vo videohrach v porovnani so Skolskou matematikou?”

Tieto otazky som skumala predovSetkym prostrednictvom rozhovorov s participantmi.
Participantov som vyberala zamernym vyberom (Creswell, 2012) spomedzi ziakov,
ktori sa zucastnili predvyskumu (pozri kapitolu 3). Oslovovala som zZiakov, ktori mali
podla odpovedi v dotazniku s hranim videohier najviac skusenosti a zarover som sa
snazila, aby i8lo o Ziakov s réznym postojom k matematike. Tuto vyskumnu vzorku
nakoniec tvorilo sedem participantov. I1Slo o Ziakov sexty a druhého rocnika, teda
Ziakov vo veku 15-17 rokov. Kvoli zachovaniu anonymity pri nich pouzivam zmenené
mena. VSetci participanti boli chlapci, pretoZze sa mi nepodarilo najst medzi

oslovenymi Ziadne dievCata s podobnymi hrac¢skymi skusenostami.

Najst’ dievCata, ktoré hraju videohry rovnako Casto ako chlapci je naro¢né. Vyskumy
ukazuju, ze diev€ata od hrania hier Casto odradza stereotypna predstava hraca ako
muza (Paalden a kol., 2017; Shaw, 2011; Vermeulen, Looy, 2016; Schelfhout, 2021),
ktord je naviac vo vyznamnej miere podporena marketingom. Vplyvom tejto
stereotypizacie maju diev€ata problém identifikovat sa ako hracky aj v pripade, ked
sa videohry hraju (Shaw, 2012; Grove a kol., 2015, Vermeulen a kol., 2017)
a odhaduju, Ze tejto €innosti venuju menej ¢asu, ako je tomu v skutoCnosti (Taylor,
2006). Tieto faktory mohli mat teda vplyv aj na to, ze sa diev€ata z oslovenych

skupin neprihlasili ani v pripade, ak sa hraniu videohier v skuto€nosti venuju.

Na zaklade odpovedi, ktoré participanti uviedli v dotazniku v predvyskume, som
zostavila Tabulku 4 a Tabulku 5. Tabulka 4 zobrazuje, ako ¢asto hraju videohry, aké
videohry hravali v €ase predvyskumu a tiez €o boli ich najoblfubenejsSie hry. Tabulka 5
zobrazuje ich odpovede na otazky ohladom matematiky. Tito participanti prevazne
vnimali, Ze sa pri hrani hier stretavaju s matematikou Casto — pri otazke ,Myslis si,

Ze sa pri hrani hier stretava$ s matikou?”, v ktorej si mohli vybrat odpoved na Skale
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od 0 do 5, kde 0 znamenala ,to vébec” a 5 ,ano, neustale®, dvaja zvolili odpoved 5,

Styria odpoved 4 a jeden odpoved 3.

The Long Dark, Steep,
League of Legends, Dirt
Rally, Subnautica

Meno |Ako ¢asto hras Aké Najoblibenejsie pocitacové a
pocitacové/konzolové |pocitacové/konzolové konzolové hry
hry? hry hra8 momentalne?
Erik Niekolkokrat za mesiac |Plants vs Zombies: Team Fortress 2, Heroes of the
Garden Warfare, Plants vs|Storm
Zombies: Heroes, Heroes
of the Storm, Rayman
Riso Niekolkokrat za tyzdei  [XCOM 2, SWTOR, SW The Legend of Zelda: Breath of the
Battlefront 2, Surviving Wild, XCOM 2, Subnautica,
Mars, Stellaris, Blackhole
Subnautica, Life is
Strange, Blackhole, The
Legend of Zelda: Breath
of the Wild, Super Mario,
Mario Kart, Splatoon
Damian |Skoro kazdy der Fallout 3 Doom
Palo Kazdy derni League of Legends, Tom |Assassassin's Creed Odyssey, Life
Clancy's: Rainbow Six is Strange, Tom Clancy's: Rainbow
Siege, Far Cry 5, CS:GO, [Six Siege, Division, Mortal Kombat,
Assassassin's Creed League of Legend, Dishonored,
Odyssey, Jump Force, Borderlands, WOW, Warcraft 3, Age
Mortal Kombat of Empires, State of War, Nier:
Automata, They Are Billions, Planet
Coaster, Sims
Pet'o Kazdy den CS:GO, War Thunder, For |CS:GO, War Thunder, For Honor,
Honor, Apex Legends, Apex Legends, Assassins Creed
Assassins creed Unity, Unity, Halo Master Chief Collection,
Halo: The Master Chief League of Legends, Metro 2033
Collection, League of Redux, PlayerUnknown's
Legends, Battlegrounds lite, World of
PlayerUnknown's Warcraft, Tom Clancy's: Rainbow
Battlegrounds lite Six Siege, Escape from Tarkov,
SIMS
Lukas |Skoro kazdy den CS:GO, Tom Clancy's: Tom Clancy's: Rainbow Six Siege
Rainbow Six Siege, Grand
Theft Auto V, Dead by
Daylight
Tomas |[Skoro kazdy den World of Tanks, CS:GO, [World of Tanks, Steep, The Long

Dark, Subnautica

Tabul'ka 4: Participanti a videohry

197




Na zaklade analyzy dat z dotaznika, a tiez dat ziskanych pri rozhovoroch som

vytvorila nasledujucu kratku charakteristiku vztahu participantov k matematike.

Erik ma z matematiky zmieSané pocity. Uviedol, Ze matematika je prenho
,Zaujimava’”, ,nudna” a ,chladna”. Ma na nej rad, ked ju méze pouzit v zivote alebo aj
pri hrani. Spomenul, Ze ju dokonca rad vyuziva, ked mu méze pomoct. V sucasnosti
ma v8ak dojem, Ze sa na hodine matematiky ucia veci, pri ktorych nikto nevie

povedat, na €o by im v zZivote mohli byt.

RiSo ma rad matematiku a nevadi mu ani ta Skolska. V dotazniku uviedol iba
pozitivne pocity a dodal, Ze vdaka matematike moze ziskat dobru pracovnu poziciu.
Povazuje ju za jednoduchu a hovori, ze sa mu paci, ze jej rozumie aj ked sa ju Casto
neuci. Zo Skolskej matematiky ma rad vSetko okrem geometrie. Bavia ho
predovsetkym rovnice. Zaroven vsak aj v Skolskej matematike ma rad, ked je uloha

zlozitejSia a mbze zapojit logiku. Celkovo ma rad vyzvy.

Damian povaZuje matematiku za zlozitu, ale nema voci nej negativny postoj. Paci sa
mu, Ze v nej existuje vela rdznych spdsobov rieSeni. Hovori, Ze ma radsej vypoctovu
matematiku ako geometriu. Ocenuje, ak ulohy prenho predstavuju primeranu vyzvu.

Ked je to nie€o, Comu rozumie, ma celkom rad aj tazsie ulohy.

Palo povazuje matematiku za zaujimavu, uzitoénu a zabavnu a rieSenie
matematickych problémov prefiho znamena ,zaujimavi vyzvu v Zivote”. Mysli si

vSak, Ze na matematike v Skole Casto robia aj nudné veci a neda sa im nijako vyhnut.

Peto ma na matematike rad, ked sa mu podari vyriesit nieCo zlozite. Matematika
v hom vyvolava pocity ako ,zaujimava”, ,uZitoéna” a ,zloZita”. Veri, Zze Skolska

matematika je podobna tej v hre, ale hra ju podava zabavnejSou formou.

Lukas si mysli, Ze matematika je niekedy zaujimava a zabavna, inokedy nudna.
Za nudnu povazuje tu, €o sa ucia v Skole, ale aj pri nej ho fascinuje, ked sa
dopracuje k vysledku. Celkovo vSak za zabavnejSiu povazuje lahSiu matematiku,

taku, aka bola na zakladnej Skole.
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Tomas ma rad matematiku, ktord méze pouzit pri nie¢om realnom. Ci uz v hre, alebo
v Zivote. Casti toho, o sa uéia momentalne v $kole, vdak povazuje za zbyto&né
a nevie si predstavit, kde by to mohol pouzit, pokial by sa nechcel v buducnosti

venovat priamo matematike alebo fyzike. Matematiku celkovo povazuje za zaujimavu

a mysli si, Ze aj pri hrani je uzito€na.

Erik Bolenie hlavy (ak Zaujimava, |Materidly, ktoré aj budeme
tomu nerozumiem), |nudna, potrebovat k Zivotu
zabava (ak tomu chladna
rozumiem)

Riso Je to zabava. Zaujimava, |Ze je jednoducha a chapem ju,
uzitocna, aj ked sa ju velmi Casto
zabavna, neucim.
jednoducha,
mézem
vdaka nej
ziskat’ dobru
pracovnu
poziciu.

Damian |- ZlozZita Vela spOsobov rieSeni

Palo Zaujimavu vyzvu v |Zaujimava, [Ako ma kazda uloha viacero

Zivote uzito€na, rieSeni
zébavna

Pet'o Podla toho akych, ale|Zaujimava, [Ked vyrieSim zlozity priklad.

mam rad ked sa mi  |uZitoéna,
niec¢o podari vyriesit |zlozita

Lukas |Uspokojenie, ked sa [Zaujimava, |Uspokojenie ked sa

dopracujem k nudna, dopracujem k vysledku
vysledku zabavna

Tomas [RieSenie problémov, |Zaujimava, |[Dopracovanie sa k vysledku.

ktoré maju nie€o s Zlozita,

matikou. niekedy sa
mi zda
zbytoc¢na.

Taburlka 5: Participanti a vnimanie matematiky
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PoCas rozhovorov som sa participantov pytala otazky s ciefom preskumat, ako
vnimaju, ze sa matematika nachadza v hrach, ktoré hraju vo svojom volnom Case.
Zaujimalo ma, ¢o konkrétne ako matematiku v tychto hrach identifikuju. Najskor som
sa ich pytala vSeobecne, kde si myslia, Ze sa pri svojom hrani stretavaju
s matematikou, nasledne som otazky upriamila na niektoré z hier, ktoré uviedli
v dotazniku. Zaujimalo ma tiez, ako vnimaju matematiku v hrach v porovnani
s matematikou, s ktorou sa stretavaju na hodinach v 8kole. V €om im pripada
rovnaka a v ¢om naopak vidia rozdiel. V predvyskume ma zaujalo rozporuplné
vhimanie matematiky, ktoré som identifikovala u viacerych Ziakov. Aj piati participanti
v tejto vyskumnej vzorke mali z matematiky podla predvyskumného dotaznika
prevazne zmieSané pocity. Pri tejto Studii som chcela lepSie porozumiet aj tymto
zdanlivym rozporom. V predvyskume ma obzvlast zaujalo rézne vnimanie pocitu
,ZloZita”, preto som sa sustredila aj na preskumanie, ako presnejSie participanti

vnimaju, ked je niecCo zlozité na matematike a ked je nieco zlozité v hrach.

Data ziskané z rozhovorov som ndasledne analyzovala kvalitativnymi metddami,
konkrétne prostrednictvom tematickej analyzy podfa (Braun, Clarke, 2006).
K analyze som pristupovala induktivne (Creswell, 2012; Yin, 2018; Braun, Clarke,
2006) — nevychadzala som z vopred urCenych tém, ale skimala som, aké témy sa
objavuju v odpovediach participantov. Po prepisani audiozaznamu som sa najskor
zamys$lala nad zaznamom ako celkom. Pri jeho prvom &itani som si prvé vynarajuce
sa mysSlienky znacila formou komentarov. Pri dalSom Ccitani som pristupila ku
kodovaniu. Z cCasti textu, ktoré poukazovali na ur€itt mysSlienku, som vytvorila
segment a priradila mu kod, ktory tuto myslienku vystihoval. Nasledne som znovu
prechadzala cely prepis rozhovorov a skumala, €i nenajdem dané myslienky aj
v Castiach textu, kde som si to predtym nevSimla, alebo i eSte neidentifikujem aj
dalSie myslienky. Podla Creswellovych odporucani som identifikované kody nasledne
prehodnotila a tie, ktoré reprezentovali podobnu myslienku, zlucila do jedného.
Potom som sa snazila identifikovat SirSie témy, na ktoré tieto kédy poukazuju,
a roztriedit dané kody dotychto tém. K vyskumu som pristupovala iterativne
(Creswell, 2012; Hendl, 2015). Jednotlivé rozhovory som analyzovala postupne

a vzdy som pridavala nové témy, ktoré sa pri tejto analyze vyskytli, a prehodnocovala
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predoslé témy. Na zaver som jednotlivym témam podla odporucani (Braun, Clarke,
2006) priradila nazvy, ktoré Citatelovi prezradzaju, o ¢om dana téma je. Vysledné
témy som nasledne opisala a dolozila ich citatmi, v ktorych na ne participanti
poukazuju (Creswell, 2012; Braun, Clarke, 2006; Hendl, 2015). Svoje vysledky som
v ramci ¢lenského overovania (Creswell, 2012; Svaficek, Sedovéa, 2007a) poskytla
participantom, aby som zistila, nakolko s mojou interpretaciou suhlasia. Nasledne
som zapracovala ich pripomienky do svojej analyzy. Vysledky tejto Casti vyskumu
som publikovala v (Cujdikova, 2020b; Cujdikova, 2020d). Tieto vysledky poskytuju
odpovede na vyskumné otazky 2 a 3 a prezentujem ich v nasledujucich dvoch

Gastiach.

V ramci hfadania odpovedi na vyskumnu otazku O2 som tieZ viedla krdzok, a to
pre dobrovolnikov spomedzi zZiakov z jedného z gymnazii, ktoré sa zuc€astnili méjho
predvyskumu. Na kruzku hrali Ziaci hru Monument Valley (tuto hru analyzujem v Casti
4.1.4 a 4.1.5). Do kruzku sa zapojilo najskér pat Ziakov, nakoniec vSak zostali len
dvaja, Ajax a Tom (zastupné mena), Ziaci Stvrtého ro¢nika. Zber dat prebiehal formou
nezuCastnenych pozorovani a rozhovorov — na stretnutiach som participantov
pozorovala poc€as ich hrania a nasledne po dohrani som pomocou rozhovoru
zistovala, €i si myslia, Ze hra rozvija matematické myslenie a ak ano, tak akym

spdsobom.

Okrem tychto dvoch Ziakov som viedla rozhovor eSte s dalSim, Samom (zastupné
meno). Bol to Ziak Stvrtého rocnika, ktory sa nezucasthoval kruzku, ale hral hru
Monument Valley uz predtym. Nasledne som data ziskané 2z pozorovani
a rozhovorov analyzovala kvalitativne. Zistenia z tejto Casti vyskumu som
prezentovala na konferencii ECGBL 2020, publikovala v zborniku tejto konferencie
(Cujdikova, 2020c) a uvadzam ich v &asti 5.2.7.

5.2 Vnimanie matematiky vo videohrach

Na zaklade analyzy odpovedi na otazky, pomocou ktorych som zistovala, kde
presnejSie participanti vnimaju, Ze sa v hrach stretavaju s matematikou, som vytvorila

niekolko kategorii, ktoré blizSie opiSem v tejto Casti.
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5.2.1 Strategické myslenie v strategickych hrach

Na zaklade viacerych odpovedi hodnotim, Ze participanti vnimaju, Ze s matematikou
sa stretavaju predovsetkym v strategickych hrach. Pri nich povazuju za délezité
premysliet’ si rézne aspekty, ako napr. kolko danych surovin potrebuju vyprodukovat,
alebo naopak, kolko ich mdzZu investovat do ziskania inych surovin, bojovych
jednotiek alebo stavby budov tak, aby im cely systém fungoval spravne. Napr. RiSo
vyslovil: ,S matematikou sa stretavam urcite hlavne v strategickych hrach, kde mam
na hornej liste vypisané pocty surovin. Mam tam kolko mi ich napr. pribuda za den
alebo za mesiac v zavislosti od danej hry. A teda na zaklade toho si musim vypocitat,
Ze napr., ked’ postavim tuto budovu, kolko mi to prida, alebo ked postavim nejakée
Jednotky, tak kolko mi to zase uberie, na zaklade toho, kolko stoji udrzba — to sa mi

odpocitava od toho mesacnéeho prijmu.”

Podobne hodnotenie vyslovil Palo, ktory sa vSak podrobnejSie sustredil na tvorbu
jednotiek a boj: ,V Age of Empires vyuzivam matematiku pri surovinach. Lebo tam sa
musi tazit, vyrabat jednotky, na kazdu jednotku je potrebny urcity pocet surovin zlata,
dreva a ostatnych. Plus eSte je dbleZité, kolko robi kazdy vojak Specialny pocet
,damage®, aby mohol ovplyvnit nepriatelsku armadu a ako dlho bude napriklad trvat,
kym zni¢i nejaku budovu, Ci to stihne skér, nez pridu posily nepriatelského timu.
TakZe treba dost’ premyslat, ktorého vojaka tam poslat, ktory to vyrie$i rychlejSie

a lepsie.“

Rido a Palo vo svojich uvahach spominaju ,pocty” a ,pocitanie”, podla ich slov vSak
usudzujem, ze ,pocitanie” so surovinami, nie je naroné v zmysle skutoCnych
vypoctov, ale kvéli komplexnym mysSlienkam, ktoré su za nim. Ako uviedli, potrebuju
si premysliet, o vSetko s €im suvisi, €0 ma aku hodnotu a podla toho optimalizovat,

taktizovat, tvorit stratégiu.

Konstatujem tiez, Zze si uvedomuju, Ze do uvahy musia brat’ ¢as: ,,...kolko [surovin] mi

napr. pribuda za dern alebo za mesiac v zavislosti od danej hry,” ako spomina Riso
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alebo ,...¢i to méj vojak stihne skér, nez pridu posily nepriatelského timu” ako

komentuje Palo.
5.2.2 Matematika pri hrani RPG hier

Traja participanti spomenuli v suvislosti s matematikou vo videohrach inventar, ktory
je sucastou RPG hier. Medzi nimi som identifikovala dva typy pohladov. Damian
poukazuje na to, Ze v inventari vidi pocty jednotlivych poloZiek: ,pocet nabojov, lieciv,
surovin atd’.” o hodnoti tak, Ze pri tom potrebuje iba jednoduché pocitanie: ,,...a tam
proste len vyuZivam zakladnu matiku (sCitanie, odCitanie), Ziadne zloZité

matematické veci.”

RiSo a Palo v porovnani s tym poukazuju na strategické napifanie inventara, &o
predstavuje tazsiu ulohu. Palo spomina kombinatoricku optimalizaciu, ktoru pri tom
potrebuje vyuzit: ,Inventar pri RPG hrach je dost o kombinatorike. Ten sa musi
Castokrat ulozit tak presne, aby tam vsetko sadlo.” Podobne RiSo popisuje, ako
ziskava predmety od porazenych nepriatelov a uvahy spojené s tym, Ci sa mu dany
predmet oplati zobrat: ,...Casto sa s matematikou stretavame v RPG-Ckach, ktoré su
zaloZené dost’ na ziskavani predmetov z nepriatelov. Napr. zabijem nejakého bossa,
padne mi z neho nejaka puSka, ktora ma dobré viastnosti, tak si potrebujem
premysliet, Ci ju chcem zobrat a obetovat’ na to miesto v inventari, ktoré je vzZdy
obmedzené, alebo ju proste len necham leZat a budem dufat, Ze mi padne nieco

lepsie.”

Na zaklade dalSich odpovedi tiez konStatujem, Zze participanti vnimaju ako
matematiku v RPG hrach aj investovanie bodov do schopnosti v strome skusenosti.
Napr. RiSo opisal, Ze ked' za nejaku misiu dostane body, za ktoré si méZze odomykat
nové schopnosti, tak ked ma v plane ziskat urCitu schopnost, ktora je na vysokej

urovni, potrebuje si tieto body Setrit' a postupne si k nej strategicky odomykat’ cestu.
5.2.3 Logické myslenie

Na zaklade viacerych odpovedi hodnotim, Ze participanti povazuju pri hrani za velmi

dolezité tiez logické myslenie. Napr. Peto uviedol: ,V League of Legends je to
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zaloZené hlavne na logickom mysleni, Ze ¢o asi urobi protivnik, alebo ¢o by som mal
J &

teraz urobit.“ Palo poukazal na logické ulohy v Lare Croft: ,...hadanky v Lare Croft,

tie tiez byvaju Casto aj na matematike a logickom mysleni zalozené.”

Participanti v tomto smere priamo spomenuli aj logické hry. Napr. Peto sa vyjadril:
»Pri niektorych logickych hrach byvaju udlohy, kde napriklad treba nieco vyrieSit
a pri tom sa aj matematika vyuziva. Napriklad su tam Cisla a obrazce a to treba nejak

J

vyrieSit, aby sa to dalo odomknult.

Aj z viacerych inych uUvah participantov sa domnievam, zZe si uvedomuiju, ze logické

uvazovanie je pri hrani délezitou sucastou, i ked priamo nepouZili toto oznacenie.
5.2.4 Pravdepodobnost’

Dalej usudzujem, Ze participanti si presveddeni, Zze pri hrani potrebuju &asto
vyuzivat pravdepodobnost. Napr. Peto vyslovuje nazor: ,V League of Legends treba
predvidat, taka, Ze pravdepodobnost, Ze ¢o by mohol urobit ten protivnik, aky napr.

utok, kam by mohol smerovat’ a uz podla toho sa nejako zariadit.”

Erik vnima, Ze sa s pravdepodobnostou stretava pri kartovych hrach: ,Ako prvé ma
napada Citanie pravdepodobnosti v kartovych hrach, ako napr. hra ktort som zmienil
v dotazniku, Plants vs Zombies: Heroes.” Zapas v hre podrobne popisuje slovami:
,Pri zapase nemdzZete vediet, aké karty nepriatel pouZiva. Viete iba to, ¢o on vie
o vas: vaSe typy a superschopnosti (triky, na zacCiatku zapasu dostanete jednu
zo Styroch a zvySné ftri vdaka S§titu, o riom ale neskér). Po par kolach mozno
odhadnut, aku asi stratégiu oponent pouZziva, ale ani tym si nemdzete byt isty,
pretoZe ako aj vSetky kartové hry aj tato je nedokonala. Odrazu méze protivnik pouzit
legendarnu kartu, ktoru ste vobec necakali a hotovo. Ale legendarne karty nie su
zarukou uspechu, staéi jeden trik a uz je fuC. Tak ako vSetky hry aj tato ma v sebe
trochu RPG Stastia/neS$tastia. NajjednoduchS$i priklad je vysSie zmieneny §tit. Kazdy
utok (ak nema viastnost ,bullseye”) tak nabije Stit o 1, 2 alebo 3 stupne. Ked' ich

bude mat osem tak to poskodenie, ¢o ho spustilo nedostane, vybije sa a hrdina

dostane schopnost, ktori méze ihned pouZzit zadarmo. KedZe tieto schopnosti ma
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kazdy hrdina Styri a jednu dostal hned’ na zacCiatku, tak tento Stit zafunguje iba tri

J &

razy. No to vacsinou postaci, kedZze zakazdym dostane velmi silnt schopnost.
5.2.5 Vzajomne suvisiace parametre

Ako mézZeme vidiet aj z predchadzajucich casti, participanti si uvedomuju, ze
pri hrani niektorych hier potrebuju brat do uvahy rézne parametre a zvazovat, ako
vzajomne suvisia. Podobnu uvahu rozvija Palo: ,V League of Legends musis pocitat
manu a eSte cooldowny na kazdom spelli, a HP-Cka, aby ti to presne vyS$lo. A eSte aj
kazdy robi iny damage. Niektori mézu mat armor, ktory sa ti zmensuje, a sice to
ukazuje, Ze to robi 74 damage, ale v skutocnosti to spravi mozno volajakych 50, eSte
to treba zobrat’ do uvahy. Vo WOW-ku je tych parametrov, ktoré spolu suvisia, este
ovela viac...” Hoci tu Palo hovori o pocCitani, celkovo z jeho slov hodnotim, ze
konkrétne jednoduché vypocty su len malou sucastou rieSenia a vefmi podstatné je
tu prave komplexné uvazovanie a vyhodnocovanie vSetkého, ¢o ma pre dany tah

k dispozicii.
5.2.6 Matematika pri hrani World of Tanks

KedZe hra World of Tanks bola medzi participantmi zna¢ne oblubena (vyjadrili sa
k nej Styria zo siedmich participantov), rozhodla som sa tiez analyzovat’ uvahy, ktoré
venovali tejto hre. Peto napr. poukazal na vytvaranie stratégie. Co vSetko musi vziat
do uvahy, ked sa rozhoduje, €i sa mu oplati na nejaky tank zautoCit' alebo nie a ¢o
ma pri Utoku pouzit: ,...kazdy tank ma urcity ,damage” a uz podla toho aj napriklad
kolko mi ostava Zivota a kolko mam po$kodenie, tak sa rozhodujem, ¢i ho mbézem
LPiknut® alebo nie... Alebo rézne typy nabojov, aké poSkodenie davaju. Napriklad
niektoré zblizka davaju viacej a zdaleka nedavaju nic, tak si to treba tak prepocitat,
Ze ktoré by som mal teraz pouzit.” Opat aj v tejto uvahe sa stretdvame so slovom
.prepocitat” nie iba v kontexte pocitania, ale aj v zmysle strategicky zvazit. Na
dolezitost' strategického myslenia v tejto hre poukazal aj Palo, ktory zhodnotil, Zze

,Zaroven pri utoceni treba zohladnit, na ktoru vzdialenost je to presnejSie vhodné.”

Tomas$ podrobne opisal, aku ulohu v hre zohrava hrubka panciera: ,S matikou sa

stretavam napriklad v hre World of Tanks. Tam je to o tankoch a kazZdy tank ma urcité
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milimetre panciera. Tazké tanky maju viacej panciera a lahké menej. A taktiez aj
dela. Rézne dela maju réznu priebojnost. A preto vécsinou ked sa rozhodujem
strielat’ nejaky tank, tak musim prehodnotit v hlave, Ze kde ma kolko milimetrov
panciera a kolko ja mam milimetrov prieraznost’ na tom dele a podla toho urc¢im, kde
ho mam strelit a ¢i ho vébec mam strelit. Alebo napriklad kolko si musim predsadit
pri miereni, ked’ je nejaké vozidlo v pohybe. Ked je nejaké vozidlo v pohybe, tak si
musim predmierit, lebo urcité naboje maju danu rychlost v metroch za sekundu,
niektoré maju 1800 metrov za sekundu, niektoré napriklad 700 metrov za sekundu,
a podla toho, ako rychlo ten naboj leti, tak podla toho musim ja predsadit
a prispésobit to mierenie tomu. A taktieZ musim zvazZovat aj to napriklad, ked je
nejaky pancier nejako nakloneny, tak musim zvazit, vola sa to, Ze relativna hrubka

J v

panciera, Ze ked'’ je napriklad ten pancier troSku nakloneny, tak je tazSie ho prerazit,
tou strelou, lebo k tym milimetrom panciera je tam pripoCitany eSte aj uhol... .”
Z Tomasovho opisu usudzujem, Ze vnima, Ze pri hrani potrebuje zvazit mnozstvo
parametrov a celkovo ich vyhodnotit vzhladom na situaciu. Za zaujimavé na jeho
uvahe povazujem, Ze si je vedomy, Zze musi brat do uvahy nielen samotnu hrabku
panciera, ale aj relativhu — to, Ze ta je pri naklonenom tanku ina, ako pri tanku
stojacom rovno. Tiez ma zaujalo, Ze pri pohybujucich sa tankoch zohladriuje aj

rychlost’ naboja.

5.2.7 Logické myslenie a priestorova predstavivost’ pri hrani hry

Monument Valley

Toma a Ajaxa dokazala hra Monument Valley na krizku nadchnut. S pochopenim jej
ovladania nemali Ziadny problém. Pocas hrania sustredene rieSili hlavolamy,
zamyslali sa, ako vyuzit mechaniky, ktoré hra v danom useku ponuka, aby sa tak
nasledne dostali dalej. Takuto pracu s priestorom vnimali ako nevSednu a pozitivne
hodnotili aj originalny spésob myslenia, ktory potrebovali pouzit. Napr. Tom sa
v tomto smere vyjadril slovami: ,,Unikatna hra nutiaca hraéa premyslat netradi¢nym
spésobom. Hrac¢ sa musi prispdsobit’ a riesit’ také ulohy, v ktorych doslovne neplatia
zakony skutoéného sveta.” Ajax sa ponoril do preZivania pribehu hry. Spatne

zhodnotil, Ze bolo prefiho tazké, ked sa totem v jednej Casti hry ponoril pod vodu.

206



»Z toho mi bolo dost smutno. Nevedel som, Ze sa neskér znovu vrati. Myslel som si,

Ze sa utopil.”

VSetci traja participanti vnimali, Ze sa v hre uplatriuju rézne matematické oblasti. Tom
poukazal na priestorové principy, ktoré pouzivaju jednotlivé hlavolamy: ,Matematika
sa tam podlfa mria nachadza v strete 2D a 3D sveta.” Aj Sam si vS§imol tieto principy
a za matematiku v hre povazuje prave logiku, ktora je v pozadi: ,UrCite sa tam
nachadza matika. Sice neviem, aka matika, ale vsetky tie "patterns” ktoré do seba
zapadnu iba po pootoceni sveta musia fungovat na zaklade nejakej matematickej
logiky.” Ajax tiez vnimal ako matematiku v hre logické myslenie a predstavivost, ktoré
su potrebné pri rieSeni rédznych hernych situacii: ,No je tu logické myslenie, ¢o je
sucast’ matematiky a predstavivost vo forme kalkulacie, ako bude hra reagovat po
naslednom tahu.” Mysli si, Ze z hladiska matematického myslenia hra rozvija ,logické

myslenie a priestorovu predstavivost, teda geometriu”.

Pri v8etkych troch participantoch aj z ich dalSich slov na tému tejto hry usudzujem,
Ze vnimaju, ze hra rozvija su€asne priestorovu predstavivost a logické myslenie,
a zaroven, Ze rozvoj tychto schopnosti je v hre uzko prepojeny a neoddelitefny

od seba.

Ajax naviac navrhol, Ze by bolo zaujimavé tuto hru pouZit na rozvoj priestorovej
predstavivosti na beznej hodine matematiky: ,Hra je vyborna. Ked som ju ukazal
inym, tiez sa ludom pacila. Neviem, Ci si ju stiahli. Uréite by som uvital takéto
priestorové ucenie aj v realnej Skole. Myslim, Ze by to pomohlo fudom, ¢o pociato¢nu
predstavivost’ nemaju vyvinutu.” Povazujem to za zaujimavy navrh. Takéto vyuZitie

tato hra uz nasla na hodinach matematiky v Nérsku (Pedersen, 2016).

5.3 Rozdiely medzi skolskou matematikou a matematikou

vo videohrach

V tejto Casti prezentujem zavery, ku ktorym som dospela na zaklade analyzy
vyjadreni, v ktorych participanti hodnotia, ako vnimaju rozdiel medzi Skolskou

matematikou a matematikou v réznych podobach pritomnou v hrach.
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5.3.1 Premyslanie vs. pocitanie

Za velmi zaujimaveé povazujem, ze vSetci siedmi participanti sa zhodli na tom, ze
v hrach sa stretavaju so strategickym a logickym myslenim. Dalej by sa vsak dali
rozdelit na dve skupiny podla presvedcenia, Ci to je alebo nie je matematika. Jedna
skupina hodnoti, Ze prave logické a strategické myslenie je matematika, s ktorou sa
v hrach stretavaju v najvacSej miere. Druha skupina argumentuje, Zze v hrach sa
s matematikou stretavaju len velmi malo, Zze tam je to hlavne o logickom mysleni
a vymyslani stratégie. Pri tejto Casti ziakov usudzujem, ze matematiku vnimaju ako
synonymum k vypocétom. V podstate sa vSak obe strany zhoduju v nazore, Ze hry su
naro¢né predovSetkym na premyslanie, zatial ¢o matematika v Skole je naro€na

hlavne na pocitanie.

Prikladom vnimania ziakov z prvej skupiny su RiSove slova: ,V Skole ide skér o to
sustredit sa a nepomylit sa, a naopak v hrach je to narocné hlavne ¢o sa tyka
premyS$lania. Napr. v tych strategickych hrach to nie je o taZzkych vypoctoch, ale skér
o tom, ako si skoordinovat’ minianie a tvorbu surovin s ¢asom, ktory neustale plynie

a ide proste proti nam.”

Z druhej skupiny zasa napr. Damian vyjadril: ,Vo v&ésine hier sa vyuZiva asi len ta
zakladna matematika (scitanie, odCitanie, pripadne nasobenie a delenie), lebo vébec
sa ja nestretavam s nejakymi zloZitymi matematickymi vecami, ale je mozné, Ze som
sa s tym uz stretol, ale nespominam si. Co sa tyka mojej obltubenej hry DOOM, tak
tam opéat len normalne pocitanie. Ono v tych hrach ide viac o premys$lanie
a strategizovanie nez o pocitanie, to len ked’ chcem vediet, kolko coho mam a tak.”
Podobny nazor zdiefa Lukas: ,..v hre hlavne Zziadna matematika nie je.
No maximalne iba také nejaké ,easy“ odpocitavanie a pripocitavanie. Ale Zeby také
nejaké mocniny, neviem ¢o...” a dalej dodava, Ze v hre zalezi skér na predvidavosti

a premyslani o tom, ako asi premysla nepriatel.

Vnimanie participantov naznacCuje, Ze za charakteristicku €rtu Skolskej matematiky
povazuju prave jej proceduralnu zlozku, hoci podfa novych vzdelavacich dokumentov
(Department for Education, 2014; OECD, 2020; NUCEM, 2017 a pod.) sa maju zZiaci
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na hodinach matematiky ucit predovSetkym mysliet a aj nas Statny vzdelavaci
program (MSVVaS, 2019) hovori, Ze ,Vyudovanie treba viest tak, aby rozvijalo
logické a kritické myslenie Ziakov, ich schopnost argumentovat’ a umoZznilo kazdemu
Z nich ziskat’ poznatky objavovanim.” a dalej uvadza, ze ,ZvySovanie vypoctovej
zruénosti a automatizacie vypoctov nesmie byt na ukor objavovania, pochopenia
a aplikacie ziskanych poznatkov pririeSeni uloh.” V sulade s tym povazuju
participanti myslenie za délezité pri pouzivani matematiky v hrach, ako aj pri hrani

samotnom.
5.3.2 Rozdielna motivacia

VSimla som si, Zze kym participanti ¢asto vnimaju, Ze na hodinach matematiky je to
len o tom, Ze treba nieCo vypocitat, bez hibSieho zmyslu, pri hre si uvedomuju, zZe ak
nieCo pocitaju, robia to kvoOli nejakému vySSiemu cielu. Za velmi zaujimavé
povazujem, Ze tento pohfad zdiela aj RiSo, ktory ma ku Skolskej matematike
pozitivny vztah. Rozdiel medzi myslenim na hodinach matematiky a tym v hre
opisuje slovami: ,Spdsob myslenia je iny, pretoZe na hodinach matematiky skor ide
o to, Ze mame nejaky priklad, ktory mame vypocitat. V hrach je to inak motivované,
z toho dévodu, Ze hru chceme predsa vyhrat. TakZze ked' si v nejakej stratégii, ako je
napriklad Surviving Mars, nie¢o zle vypocitam, tak uz mozno na druhy den zistim, Ze
mi prestanu fungovat’ zasoby vody alebo elektriny a musim hladat’ nejaké rieSenia,
ako znovu zvySit produkciu alebo presunut suroviny tak, aby mi to potom vychadzalo

— aby som bol zabezpeceny na dalsie dni, aby mi vSetci neumreli.”

Peto s Palom vyslovili presvedCenie, Ze zmysSlanie, ktoré je potrebné na hodinach
matematiky v Skole, a zmyslanie v hrach je podobné, avSak rozdiel je vo forme.
Obaja vnimaju, ze v Skole je to tak, ze musia. Naopak v hrach ide o sucast deja,

do ktorého su ponoreni, vdaka ¢omu je to zabavnejsie.

Celkovo sme z vyjadreni participantov mohli vidiet, Ze vedeli komplexne opisat, ¢o
v danych hrach robia a za akym ucelom. VyuZivanie matematického myslenia pri tom

nebolo cielom, ale prostriedkom, ktory im pomahal pri dosahovani ich cielov v hre.
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Aj participanti, ktori si myslia, ze matematika je uzitoCna a vie im pomoct pri hrani,
vyjadruju pochybnost nad uzitoCnostou toho, ¢o sa teraz ucia na hodinach v Skole.
Erik, ktory podrobne opisal, ako vyuziva matematiku pri hre Plants vs. Zombies:
Heroes zhodnotil: ,V Skole sa teraz uCime také materialy, kde nikto nedokaze
povedat’ priklad na ne v skutocnom Zivote. Aj keby som sa s tym v hre stretol, ¢o
nechapem ako by to bolo mozné, tak by som ten vzorec nepouzival. Ja ked najdem
v hrach matematiku, tak sa ju aj snazim pouZzit, napr. odhadnut kedy mi asi pride

ktora karta a tak. To Co sa teraz u¢ime, tak pre to také vyuZitie zatial nemam.”

Podobny nazor vyslovil Tomas, ktory sa predtym obsiahle vyjadril k matematike v hre
World of Tanks: ,V Skole je ta matematika tplne ina podla mria. Ako, ked' si zoberiem
nejaké rovnice, ¢o pocitame na matike, neviem cCo, substitucie, neviem ¢o, tak ako
neviem no. Tam napriklad v tom World of Tanks su nejaké rovnice fyzikalne, lebo tak
to je odvodené, tie vzorce, od realneho sveta, ale od matiky, ¢o sa ucime v Skole, sa
to dost' lisi. V $kole je to dost’ iné. Povedal by som, je to dost zbyto¢né, niekedy. V tej
hre je to realnejsie. No nie, Ze realnejsie... Ale, ako by som to povedal. To ¢o sa
momentalne uc¢ime v Skole, tuto uz ,advanced” matiku, alebo ako to mam nazvat, tak
to si nepamétam, ze by som niekedy s tym pocital nieco. Len tak, Ze potrebujem si

”

vypocitat’ nieco, tak zacnem si pisat’ a na druhu, bé na druhd.... .

Tu mézeme vidiet sulad medzi pohladom participantov a Papertovim tvrdenim, ze ak
ma matematika davat Ziakom zmysel, mala by byt suc€astou Cinnosti, ktorym sa
venuju vo vlastnom zaujme (Papert, 1980). Papert poukazal na to, Ze ak sa deti
vo vlastnom zaujme dostanu k €innostiam, ktorych sufastou je matematika, vznikne
u nich prirodzene potreba objavit velké matematické mysSlienky (ang. powerful
ideas), ktoré su v tychto Cinnostiach skryté. Vyslovil tiez presvedCenie, Ze ak sa
uCenie matematiky oddeli od inych Cinnosti a podava sa ako subor pravidiel
a postupov, je pochopitelné, ze Ziaci v nej nevidia zmysel a povazuju ju za nudnu
a zbyto¢nu. Dokonca poukazal na to, Ze ani rodi€ia a ucitelia nedokazu dostatoCne
zddévodnit, preCo by sa deti takuto matematiku mali vébec ucit ,Spytal som sa
mnohych ucitelov a rodi¢ov, ¢o si myslia, Ze je matematika, a preco je dbleZité sa ju

ucit. Malokto zastaval nazor na matematiku, ktory by bol dostato¢ne koherentny na
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to, aby ospravedinil zasvétenie niekolko tisic hodin Zivota dietata do nej. A deti to
citia” (Papert, 1980).

Na problém izolacie matematiky od inych Cinnosti a toho, ze takato matematika
potom nedava uciacim sa zmysel, poukazali aj dalSi odbornici napr. Devlin, 2011;
Boaler, 1998; Boaler, 2015; Hejny, Kufina, 2015; Nunes a kol., 1993 a dalsi.

5.3.3 Objavovanie pravidiel vs. ich pouzivanie

Dalsi zaujimavy nazor, ktory som nasla vo viacerych odpovediach by som
sformulovala takto: V hrach je délezité uvedomit’ si urcité zavislosti a suvislosti, ktoré
tam platia, kym na hodinach matematiky je délezité hlavne spravne aplikovat presné
a spravne zvolené postupy a pravidla. Napr. Lukas hovori: ,,V hre musim vediet, ako
mysli, aspori priblizne, ako mysli nepriatelsky hrac,“ a dalej dodava ,V $Skole je to

skor o tom vediet’ postup ako vypocitat nejaku rovnicu.”

Aj Tomas, ktory podrobne popisal komplexné uvahy a zmysel matematiky pri hre
World of Tanks, hodnoti Skolsku matematiku slovami: ,Milién pravidiel, na jedno
zabudnete a koniec, pétka,” a dalej konstatuje, Ze nevie, i takéto pravidla existuju aj
v hrach, ale ak aj ano, hra mu dava vacsiu Sancu najst’ i iné rieSenie. A dodava, ze si

mysli, Ze v hrach a ani celkovo v Zivote to nie je také kritické.

Aj na zaklade dalSich odpovedi participantov usudzujem, ze matematiku v Skole
vnimaju ako subor pravidiel a postupov, ktoré maju len vybrat a aplikovat,
a v najlepsom pripade sa pri tom nepomylit. V porovnani s tym, podla toho, ako
opisali svoje myslienky a postupy pri hrani hier, sme mohli vidiet, Ze pri hrach su
prave oni tymi, kto objavuje, aké pravidla v danom prostredi platia a aZz nasledne

podla toho upravuje svoju stratégiu rieSenia.

Domnievam sa Ze, pohfad participantov je v sulade s Devlinovim tvrdenim: ,Hraci sa
pri hrani hier ucia, Ze skuSanie a omyly su efektivnym spésobom, ako vyrieSit urcitu
situaciu. Mézu ich prehodnotit vo svetle svojich predchadzajucich skusenosti
a zohladnit' pri novom rieSeni. Pokusy a chyby spojené so skusenostami su tiez

neoddelitelnou sucastou spdsobu prace profesionalnych matematikov. Presnejsi
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popis by bol ‘pokusy a vylepSenia’. V rozpore s tym Ziaci na hodine matematiky
v tradicnej Skole prichadzaju k nazoru, ze pokusy a omyly su neprijatelna cesta.
Tradi¢na vyucba matematiky odmenuje ziakov, ktori sa naucia pravidla a precvicuju

si ich uplatriovanie.” (Devlin, 2011)

Okrem Devlina aj dalSi odbornici poukazali na to, Ze prave formulovanie pravidiel, na
zaklade vlastnych objavov a skusenosti, je spésob, akym k matematike pristupuju aj
profesionalni matematici (Boaler, 2016; Devlin, 2011; Hejny, Kufina, 2015; Kufina,
2016; Lockhart, 2016; Papert, 1972; Zlatos, 2007). Na druhej strane odbornici tiez
poukazuju na to, Ze ak sa Ziaci uCia matematiku len ako pouzivanie pravidiel
a postupov, rozvinu si iba povrchné vedomosti a takuto matematiku maju nasledne
problém pouZzit v novych situaciach (Boaler, 2016; Devlin, 2011; Lockhart, 2009;
Hejny, Kufina, 2015; Hersch, 1999, Papert, 1980; Papert, 1971, Nunes a kol., 1993).

5.3.4 Moznost’ robit’ chyby

Hoci nové pristupy k uéeniu sa matematiky (ako Hejného metdda, Sanghajska
matematika i spominany pristup didaktiCcky Boaler) zdoéraziuju, Zze chyby su
délezitou sudastou poznavacieho procesu a je potrebné brat ich pozitivne. Ziaci
prave ako jednu z Cft Skolskej matematiky vyzdvihli, Ze je pre fu dolezité, aby sa
robeniu chyb vyhli. Vyslovili nazor, ze na hodinach matematiky je potrebné ,sustredit
sa a nepomylit’ sa...” a ak sa pomylia, mdézZe to mat’ pre nich neprijemné nasledky
v podobe zlej znamky. ,Milibn pravidiel, na jedno zabudnete a koniec, pétka’.
V porovnani s tym poukazali na to, ze v hrach neexistuju az také tvrdé nasledky.
Ziaci teda prostredie v hrach vnimaju ako bezpeéné pre robenie chyb, aviak hodinu
matematiky v Skole za takéto bezpeCné prostredie nepovazuju. Strach z robenia
chyb je pritom jeden z hlavnych faktorov, ktory Ziakov brzdi v posuvani sa

v poznavani vpred (Boaler, 2015; Papert, 1980; Hejny, Kufina, 2015, Devlin, 2011).

5.4 Zhodnotenie

Je zaujimavé, ako obSirne sa participanti vedeli k téme matematiky v hrach vyjadrit

a Co vSetko dokazali identifikovat ako formy a pritomnost’ matematiky. Obzvlast vtedy
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ked' sa k otazkam vyjadrovali bez predchadzajucej pripravy. Myslim si, Ze myslienky,
ktoré vyslovili su podnetné a mbzu nas o u€eni sa matematiky zmysluplnom pre Zivot

v tomto storoéi nie€o naudit.

Participanti identifikovali, Ze matematiku pocas hrania pouzivajt v mnohych
situaciach. Viaceri z nich sa zhodli, Zze ju potrebuju pouzivat predovSetkym
v strategickych hrach, kde si musia premyslene zvazit produkciu a investovanie
jednotlivych surovin, a tiez to, ktorych vojakov maju poslat do boja a kedy. Dalej
uviedli, Ze sa s matematikou stretavaju pri tvorbe inventaru a pri investovani bodov
do zlepSovania schopnosti v RPG hrach. Poukazali tiez na to, Ze pri hrach potrebuju
premyslat nad pravdepodobnost pri odhade superovho spravania alebo aj pri
odhade, Ze sa prejavi urCitd schopnost resp. nastane urcita udalost. Zhodnotili tiez,
Ze v mnohych hrach musia uvazovat o mnohych vzajomne suvisiacich parametroch.
Dalej konstatovali potrebu logicky premyslat v logickych hrach, ako aj v inych hrach,
kde sa nachadzaju logické hadanky. Participanti, ktori hrali hru Monument Valley,
poukazali na to, Ze pri nej potrebuju pouzivat priestorovu predstavivost v kombinacii

s logickym myslenim.

Participanti matematiku v hrach ocenuju ako uzito¢nu a zmysluplnu, vedia pomerne
presne pomenovat, na €o ju pouzivaju a ¢o vdaka tomu v hre dosiahnu. Naopak,
v 8kole Casto takyto zmysel postradaju a Skolsku matematiku vnimaju ako subor
postupov a faktov, kde je ciefom len dostat sa k spravnemu vysledku. Takuto
matematiku potom Casto vnimaju ako zbyto¢nu a nevedia si predstavit, kde v Zivote,
alebo pri hrani hier, by ju mohli vyuzit. Zatial ¢o participanti vnimaju matematiku
v 8kole ako subor pravidiel a postupov, ktoré maju dodrziavat, na zaklade toho, ¢o
opisali, ze robia pri hrach hodnotim, Ze pri nich su prave oni tymi, kto prichadza na
pravidla, formuluje ich na zaklade svojich objavov a skusenosti. Participanti tiez
vyjadrili nazor, Ze pri matematike v Skole je délezité sa hlavne sustredit, nepomylit sa
a na ni¢ nezabudnut. Naopak, ked popisuju ako premyslaju pri hrani, méZzeme vidiet,
Ze tieto uvahy su komplikovanejSie a komplexnejSie, zahfiaju uvedomenie si, ako
vSetko so vSetkym suvisi a €o vSetko treba brat do uvahy. To, ako participanti vnimali
matematiku vo videohrach, v mnohom koreSponduje s principmi, ako by sa mali Ziaci

ucit matematiku podla modernych pristupov u€enia sa, ktoré uvadzam v Casti 2.4.,
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atiez podlfa novych vzdelavacich dokumentov (napr. Department for Education,
2014; OECD, 2020; MSVVaS, 2019; NUCEM, 2017). V tom, ako vnimaju matematiku

v Skole, a medzi tymito principmi je znacny rozpor.

Zaujimalo ma tiez, ako participanti vnimaju rozdiel medzi tym, ze je nieCo zlozité
v hre a na hodinach matematiky. Participanti v tomto smere poukazali na to, Ze ak je
nieCo zlozité na hodinach matematiky, je to kvoli narocnym vypoctom, zatial €o ak je
zlozité nieco v hrach, je to naro¢né hlavne z hladiska premyslania a uvedomovania si

mnohych prepojenych suvislosti.

Na zaklade analyzy odpovedi participantov tieZ usudzujem, Ze hranie videohier méze
mat vplyv aj na viaceré zlozky matematickej spOsobilosti podla National Research
Council (pozri 2.2). Z hfadiska produktivnej dispozicie participanti vnimali matematiku
vo videohrach ako zmysluplnu a uzitocnu aj vtedy, ked v Skolskej matematike takyto
zmysel nedokazali vidiet. Na zaklade toho, ako opisali svoje postupy a uvazovanie
pri rieSeni hernych situacii, usudzujem, Ze pri hrani zapajaju aj strategické
kompetencie a adaptivne zdévodnenie. Zaroven viaceri participanti poukazali na to,
Ze pri hrani, na rozdiel od Skolskej matematiky, nie je také dolezité presné pocitanie.

Z toho usudzujem, Ze hranie hier m6Zze mat mensSi vplyv na proceduralnu zruénost.

Pbvodne som tiez chcela nadviazat na zistenia (Vankus, Kubicova, 2010;
Federi¢ova, Minich, 2014), Ze postoj k matematike sa u Ziakov postupom do vysSich
rocnikov zhorSuje. Chcela som lepSie porozumiet, ako toto zhorSovanie vnimaju
participanti mojho vyskumu. AvSak na zaklade ich odpovedi usudzujem, Ze vnimanie
matematiky, ako aj zhorSovanie vztahu k nej je komplexnejSi problém. Mohli sme tu
vidiet, Ze aj ked participanti povazovali to, €o robia na hodinach matematiky v Skole
za zbyto€né, zarover dokazali ocenit’ uzito€nost matematiky v mnohych c€innostiach
pri hrani hier. Domnievam sa teda, Ze u participantov sa zhorsil vztah iba k Skolskej
matematike, nie matematike ako takej. Zaroven aj zo Skolskej matematiky dokazali
povazovat za zmysluplné to, ¢o sa ucili predtym na zakladnej Skole. Viaceri sa

vo svojich odpovediach vymedzili, Zze v nich poukazuju na to, ¢o sa ucia teraz
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na strednej Skole, a Ze matematiku, ktoru mali na zakladnej Skole povazuju

za uzitoénu.

KedZe vyskumna vzorka bola mala, vysledky vyskumu nemdzem zovSeobecnovat.
Postoje, ktoré tito ziaci mali, mohli suvisiet s ich konkrétnymi skusenostami aich
vnutornym nastavenim. Aj ked sa vyjadrovali k Skolskej matematike celkovo, na ich
pohlad mohla mat vplyv aj téma vyucCovania, ktorej sa v Skole na matematike prave

venovali.

Tato Cast vyskumu ma niekolko limitacii. V Case, ked som uskuto¢riovala rozhovory,
vypukla pandémia ochorenia Covid-19 a epidemiologické opatrenia mi neumoznili
dostat’ sa osobne na gymnazia a oslovit dalSie skupiny zZiakov. Aj ked som sa snazila
zapojit Zziakov s réznym postojom k matematike, vo vyskume mi chybali Ziaci, ktori by
mali vyrazne negativny postoj. Tiez ako som spomenula na zacCiatku tejto kapitoly,
nepodarilo sa mi najst medzi oslovenymi Ziakmi Ziadne dievéata. Dal$im
obmedzenim bolo zameranie sa len na Ziakov gymnazii. Mohlo by byt zaujimavé

preskumat’ aj vnimanie matematiky u Ziaci inych typov strednych $kél.
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6 Vysledky vyskumu

Papert (1995, 1998) a Gee (2003, 2007) vyslovili presvedCenie, Ze prostrednictvom
videohier sa mdézZzeme vela dozvediet o procese uCenia sa — Ci uz tym, Ze ich budeme
sami hrat, alebo tym, Zze budeme pozorovat pri hrani inych a rozpravat sa s nimi
oich postupoch a wuvazovani. Vo svojom vyskume som sa sustredila
na preskumanie, ¢o nas videohry mézu naucit prave o ucCeni sa matematiky.
Vychadzala som z inych vyskumov, ktoré potvrdili rozvoj matematického myslenia
prostrednictvom hrania videohier, a tiez z prac zaoberajucich sa u€enim matematiky

zmysluplnym pre zivot v 21. storoci.

Zamerala som sa na dva hlavné ciele. Jednym z nich bolo preskumat, aké prilezitosti
na rozvoj matematického myslenia a informatického myslenia ponukaju videohry
patriace do réznych hernych zanrov. Pévodnym ciefom bolo skumat len prilezitosti
na rozvoj matematického myslenia, avSak v priebehu vyskumu sa Coraz CastejSie
vynarali aj prilezitosti, ktoré ukazovali, Ze hranie videohier ma bohaty potencial aj na
rozvoj informatického myslenia. Rozhodla som sa preto venovat’ sa aspori CiastoCne
aj skumaniu tychto prilezitosti. Matematické myslenie a informatické myslenie maju
k sebe blizko a ako poukazali viaceri autori (Feurzeig a kol., 1970; Papert, 1980;
Papert, 1996; Kalas, 2017; Benton a kol., 2017; Benton a kol., 2018 a pod.), rozvoj
informatického myslenia méze prostrednictvom vhodnych aktivit podporit aj rozvoj

matematického myslenia.

Ako hlavnu vyskumnu stratégiu v rdmci napinania tohto ciefa som zvolila obsahov
analyzu vybranych videohier. Vychadzala som pri nej zo skusenosti a pozorovani

participantov pri hrani tychto hier, ako aj z vlastnych skusenosti.

Zapojili sa Styria participanti, priCom iSlo o zamerny vyber (Creswell, 2012). Tito
participanti maju bohaté skusenosti s hranim hier réznych Zanrov. Zaroven
o participantoch plati, Ze matematika je uzko spata s ich pracou. Dvoch participantov
som pri hrani vybranych hier pozorovala a rozpravala sa s nimi o ich uvazovani

a postupe pocCas hrania danej hry. Nasledne sme v rozhovoroch pokraCovali aj
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v Case, ked sa nehrali. S dalSimi dvoma participantmi som ohladom tychto

prilezitosti len viedla rozhovor.

Situacie z hier a data ziskané z rozhovorov a pozorovani som analyzovala metédami
kvalitativneho vyskumu. Zamerala som sa na identifikovanie postupov, ktoré sa

zaroven chapu ako sucast’ matematického myslenia alebo informatického myslenia.

Druhym cielom mdjho vyskumného projektu bolo porozumiet, ako vyuZitie
matematiky pri hrani videohier vnimaju ziaci strednej Skoly. Zaujimalo ma, aké prvky
a myslienkové procesy v suvislosti s videohrami identifikuju ako ,matematiku” a ako
vnimaju tuto matematiku v porovnani so Skolskou matematikou. V tomto kontexte
som realizovala predvyskum so ziakmi strednej Skoly, v ktorom som zistovala, akeé
videohry hraju, ako Casto, ako vnimaju matematiku ako taku, a tiez ako hodnotia, Ze
sa s matematikou v réznych formach stretavaju pri hrani videohier. Zber dat
prebiehal formou dotaznika, celkovo sa do neho zapojilo 213 Ziakov. Analyza
dotaznika ukazala, Ze vnimanie matematiky je u zapojenych Ziakov skutoCne
réznorodé a Ze mnohi z tych, ktori hraju videohry, veria, Ze sa pri nich stretavaju
s matematikou vo velkej miere. Zaujimavé bolo, Ze tento nazor zdielali aj viaceri
Ziaci, ktori inak k matematike nemali pozitivny postoj. Na zaklade predvyskumu som
oslovila vybranych participantov do vyskumu. I5lo o sedem Ziakov s r6znym vztahom
k matematike, ktori hraju videohry vo vacsej miere. S tymito ziakmi som nasledne
viedla rozhovory, v ktorych som zistovala, kde konkrétne si myslia, Ze pri hrani
videohier vyuzivaju matematiku, a vyzvala ich, aby porovnali matematiku

vo videohrach s matematikou v Skole.
Svoje vyskumné ciele som sformulovala do troch vyskumnych otazok:

e O1: Aké prilezitosti pre rozvoj matematického myslenia a informatického
myslenia poskytuju videohry?

e 02: Ako Ziaci strednej $koly vnimaiju matematiku vo videohrach? Co konkrétne
povazuju za matematiku pri hrani hier?

e O3: Ako Ziaci strednej Skoly vnimaju matematiku vo videohrach v porovnani

so Skolskou matematikou?
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O1 sa zaobera prvym vyskumnym cielom, O2 a O3 druhym.

O1: Aké prilezitosti pre rozvoj matematického myslenia a informatického

myslenia poskytuju videohry?

Na zaklade analyzy vybranych hier a postupov, ktoré pri nich volia hraci, som
dospela k zaveru, zZe videohry poskytuju z hladiska matematického myslenia
prilezitosti pre rozvoj kombinatorického myslenia, pravdepodobnostného myslenia,
strategického a taktického myslenia, logického myslenia a priestorovej predstavivosti.
Z hladiska informatického myslenia som identifikovala prilezitosti pre algoritmické
myslenie, dekompoziciu, generalizaciu, vyhodnocovanie, a tiez abstrakciu. Tieto
jednotlivé komponenty matematického myslenia a informatického myslenia sa pri
hrani hier €asto prelinaju a hrac ich pouziva pri rieSeni konkrétnych situacii v hre

sucasne.

Videohry ponukaju mnoho prilezZitosti, pri ktorych je pre hra¢a vyhodné zvazit vhodné
kombinacie dostupnych mozZnosti, ktoré sa vzajomne rézne ovplyviuju. Hrac si pri
tom Casto potrebuje premysliet optimalne vyuZitie obmedzenych zdrojov, ktoré ma
v danej chvili k dispozicii. Takéto rozhodnutia robi napr. pri vytvarani svojich postav
v RPG hrach, pri napifiani ich inventara, pri tvorbe hracich baliékov v kartovych
hrach, ako aj pri rieSeni réznych hernych situacii, v ktorych kombinuje dostupné
zdroje, schopnosti a €asto aj prvky prostredia. Pri hrach pre viacerych hracov, ako aj
v pripade, Zze hra€ ovlada v hre sucasne viac postay, je tiez délezité zvolit aj ich

vhodnu kombinaciu.

V hrach je tiez Casto uzitocné premyslat o pravdepodobnosti, s ktorou sa mdze stat
ur€ita udalost alebo prejavit urCita vlastnost. Pri hrach pre viacerych hracov je

vyhodné zvazit pravdepodobnost, s akou mdze spravit nieCo protihrac.

Z hladiska strategického a taktického myslenia si hra€ v mnohych hrach vytvara
dlhodobu stratégiu ako chce napredovat, a zaroven v urcitych situaciach musi robit

rychle taktické rozhodnutia.
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Hrac potrebuje pri hrani hier tiez logicky uvazovat, a to obzvlast v logickych hrach,
ktoré su postavené na rieSeni roznych logickych uloh, a tieZz pri adventurach, ktoré

vyZaduju neustale hladanie a spajanie ro6znych suvislosti.

Z hladiska priestorovej predstavivosti mnohé hry vyzaduju orientaciu v zlozitom
komplexnom priestore, ako aj vyuZzitie réznych objektov v okoli a odhady vzdialenosti
medzi tymito objektami. Zaujimavé vyzvy z hladiska priestorovej predstavivosti
ponukaju tahové RPG hry, pri ktorych hra¢ vyuziva na pohyb akéné body a je
dolezité, aby si premyslel, kam ma prenho zmysel sa za ne presunut. Priestorovu
predstavivost potrebuje hra¢ zapajat aj pri rieSeni niektorych uloh v ramci logickych

hier.

Pre hraca je tiez cCasto vyhodné vyuZivat kvantitativne myslenie — napr.
pri obchodovani s réznymi predmetmi v hre, zvazovani uc€innosti svojich schopnosti

a hodnoty zdravia nepriatela a pod.

Hry tiez ponukaju mnoho vyziev z hfadiska algoritmického myslenia. Mnohé situacie
vyzaduju od hraca, aby si vhodne naplanoval postupnost’ krokov, ktoré vedu k ich
rieSeniu. Hra¢ potrebuje Casto pochopit, ako sa sprava dany typ nepriatela, Ci
priatelskej postavy, preskimavanim zistit, aké pravidla platia v danom prostredi a na
zaklade toho prispdsobit svoj postup. Zaujimavé prileZitosti z hladiska algoritmického
myslenia ponukaju tiez niektoré RPG hry, ktoré mdze hra¢ poc€as suboja pozastavit
a zvolit postupnost’ krokov, ktoré jeho postava nasledne vykona. Hra¢ teda urcitym

spdsobom programuje buduce spravanie tejto postavy.

Délezitou sucastou hrania hier je dekompozicia. Hra¢ sa cCasto dostava
ku komplexnym situaciam, ktoré je vyhodné si rozdelit na niekofko mensSich
problémov a tie postupne riesit. Typickym problémom, ktory vyZaduje dekompoziciu,

je stret s viacerymi nepriate/mi na jednom mieste.

Hrac pri kazdej situacii vyhodnocuje mnozstvo aspektov, ktoré s fiou suvisia a mézu

ovplyvnit priebeh jej rieSenia. Pri neuspechoch vyhodnocuje, v ¢om mohol byt

219



problém a ¢o mbze robit inak a ako. V niektorych hrach vyhodnocuje tiez, ¢i sa ma

do rieSenia urcitej situacie vdanom okamihu vdbec pustat.

Ked sa hra¢ v hre nieCo nauci, zvac¢sa to vyuzije aj na inych miestach a v inych
hernych situaciach. Pri hrani teda neustale dochadza ku generalizacii a aplikacii
predchadzajucich skusenosti. Hra¢ tiez neustale vyuziva abstrakciu. Potrebuje
rozlisit, o je v danej situacii dolezité a ¢o naopak nemusi brat v danom momente do

uvahy.

02: Ako ziaci strednej $koly vnimaji matematiku vo videohrach? Co konkrétne

povazuju za matematiku pri hrani hier?

Participanti si uvedomovali, ze pri hrani videohier sa s matematikou stretavaju
v réznych aspektoch. O matematike a matematickom mysleni, ktoré pri hrani podla
nich pouzivaju, hovorili s fahkostou, zanietenim a jednotlivé moznosti rozoberali

do hibky.

Viaceri participanti sa zhodli na tom, ze vo videohrach potrebuju pouzivat
predovSetkym strategické myslenie. Tu sa vSak ich nazory lisili v tom, &i strategické
myslenie patri k matematike alebo nie. Zalezalo to od ich celkového pohladu
na matematiku. Ako priklady toho, kde vyuzivaju strategické myslenie, uvadzali
predovSetkym rdézne strategické hry. Poukazali na to, Ze v nich musia starostlivo
prepocitat suroviny — kofko ich potrebuju vyprodukovat alebo naopak, kolko ich
moézu investovat do zadovazenia inych surovin, bojovych jednotiek alebo stavby
budov, aby sa im v hre €o najviac darilo. Zhodnotili tiez, Ze pri boji musia zvazit,
ktorych vojakov, kedy a kolko maju nasadit, aby dokazali byt uspesni proti

nepriatelom.

VSetci participanti povazuju za velmi délezité pri hrani pouZzivat' logické myslenie. Ani
tu vS8ak medzi nimi nepanovala zhoda, Ci logické myslenie patri alebo nepatri
k matematike. Ti, ktori beru matematiku ako synonymum pocitania, dokonca vnimaju
logické myslenie ako urCity protiklad k matematike. Vyslovili nazor, ze ,v hrach velmi
matematika nie je. Nie je tam potrebné robit Ziadne zlozZité vypocty, ale skor je

potrebné pouZzivat logiku.”
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Logické myslenie participanti vnimaju ako elementarnu Cast’ hrania hier. Uviedli, ze
pri hrach musia premyslat, o mézu v danej chvili spravit alebo ¢o by mohol spravit
nepriatel. Dalej konstatovali, Ze v niektorych akénych hrach sa nachadzaju logické
hlavolamy, ktoré su suc€astou prostredia. Vyhodnotili, ze logické myslenie je potrebné
pouzivat aj priamo v logickych hrach. Participanti, ktori hrali hru Monument Valley,

poukazali na prepojenie medzi priestorovou predstavivostou a logickym myslenim.

Participanti dalej usudili, Zze pri hrani hier Casto potrebuju premyslat nad
pravdepodobnostou. Zhodnotili, Ze napr. pri hre League of Legends je délezité
predvidat, ¢o méze spravit protivnik — aky utok méze zvolit a kam ho bude chciet
zacielit. Poukazali na to, Ze nad pravdepodobnostou premyslaju aj pri kartovych
hrach, ako je napr. Planet vs. Zombies Heroes Ci Hearthstone, kde nevedia, aké
karty ma protivnik, a mézu iba na zaklade jeho predosliého spravania predpokladat,

aku kartu v danom tahu pouzije.

Koné&tatovali tiez, Ze pri hrani hier vyuzivaju kombinatoriku a to napr. pri napifiani
inventara v RPG hrach, kde musia starostlivo zvazit, aké predmety sa im donho
oplati uloZit' a ¢i maju zobrat’ najdeny predmet, vzhladom na to, Ze priestor v inventari
je obmedzeny. V suvislosti z RPG hrami dalej vyhodnotili, Ze pri investovani bodov
v strome schopnosti si potrebuju premysliet, ako to urobit’ tak, aby sa dostali k tym

schopnostiam, ktoré chcu ziskat.

Dalej zdéraznili, Zze v mnohych hrach je vela parametrov, ktoré treba brat st¢asne do
uvahy a ktoré sa navzajom ovplyvnuju. Ako priklady hier, kde je tych parametrov
naozaj vefa, uviedli League of Legends a World of Warcraft. Na mnozstvo spolu
suvisiacich parametrov poukazali aj pri hre Word of Tanks, kde zaroven vnimali, ze

treba zvazit' aj fyziku a geometriu.

03: Ako ziaci strednej Skoly vnimaju matematiku vo videohrach v porovnani so

Skolskou matematikou?

Participanti opisali viacero rozdielov medzi Skolskou matematikou a matematikou

vo videohrach. Zhodli sa na nazore, Ze videohry su naro¢né hlavne na premyslanie
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a uvedomovanie si rdbznych suvislosti, ktoré treba brat suCasne do uvahy. Zaroven
poukazovali aj na to, Ze samotné vypolty su v hrach skér jednoduché, priCom
naopak matematiku v Skole povazuju za naro¢nu predovSetkym na pocitanie
a sustredenie sa, aby sa pri tom nepomylili. To je v sulade s tvrdenim Devlina (2011),
Ze matematika v tradiCnej Skole je stale skér zamerana na nacvik matematickych
zrucnosti, ako na rozvoj matematického myslenia. Pritom Devlin, ako aj dalSi autori
(Boaler, 2016; Hejny, Kufina, 2015; Papert, 1980) zdbraznuju, Ze Ziaci by sa mali na

hodinach matematiky ucit predovsetkym mysliet.

Dalej sme mohli vidiet, Ze participanti dokazali identifikovat matematiku naozaj
v mnohych ¢€innostiach, ktoré su sucastou hrania hier a takuto matematiku ocenuju
ako uzitoCnu a zmysluplnd. Naopak v Skole, ked sa matematiku ucia iba ako subor
pravidiel a postupov, oddelenych od €innosti, ktoré su pre nich podstatné, tento
zmysel nevidia a pride im teda pochopitelne zbyto¢na. To je v sulade s Papertovym
tvrdenim, Zze uCenie sa matematiky iba ako pouzivanie metdd, oddelene od inych
Cinnosti vedie k tomu, Zze matematika uciacim sa nedava ziadny zmysel (Papert,
1972; Papert, 1980). Papert popisuje, Zze takéto uCenie sa je v protiklade s u¢enim sa
v zmysle ako o nom hovori Piaget: ,Piagetovské ucenie sa je typicky hlboko
zakorenené v inych cinnostiach. Napriklad, dieta nema obdobia vyhradené na ucenie
sa rozpravat. Tento model uc¢enia sa stoji proti nesurodému uceniu sa, uceniu sa,
ktoré sa odohrava v relativnom oddeleni od inych druhov C¢&innosti, duSevnych
a fyzickych. V naSej kultire je vyucba matematiky na Skolach paradigmou
disociativneho ucenia sa. Matematika sa vo vacSine pripadov vyucuje a berie ako
medicina.” (Papert, 1980). Hoci Papert tieto slova vyslovil uz pred Styridsiatimi rokmi,

zda sa, Ze tento problém pri tradicnom vyuCovani matematiky stale pretrvava.

S tymto problémom tiez uzko suvisi vnimanie motivacie k pouzitiu matematiky.
Participanti zdéraznili, Ze kym pri matematike v Skole je ich ulohou spravne vypocitat
priklad, ak pouzivaju matematiku v hre, robia to s vy8Sim cielom. Chcu zabezpedcit,
aby im prezilo obyvatelstvo, urobit svoju postavu silnejSou, vyhrat nad nepriatelom
a pod. Konkrétne pouzitie matematiky v hrach teda nie je cielom, ale prostriedkom,
ktory pomaha dosahovat ciele. Bezna otazka: ,Nac¢o mi to bude?”, ktord mbézeme

pocut’ v triedach tu straca vyznam. Participanti vedeli sami désledne popisat, na ¢o
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im to, €o robia v danej hre, je. Takyto pristup k matematike ju pomaha vnimat ako
uzito€ny nastroj, k Comu by podla novych vzdelavacich dokumentov malo viest prave
aj vyudovanie v $kole (Department for Education, 2014; OECD, 2020; MSVVaS,
2019).

Participanti tiez ¢asto hodnotili, Ze matematika v Skole je o nauCenych pravidlach
a postupoch, ktoré treba spravne vybrat' a aplikovat. Naopak, z ich slov o videohrach
usudzujem, ze pri nich su prave oni tymi, ktori na pravidla prichadzaju, formuluju ich
na zaklade svojich objavov a skusenosti. A prave objavovanie a formovanie pravidiel
koreSponduje s pristupom, akym k matematike podfa viacerych autorov pristupuju aj
profesionalni matematici (Boalerova, 2016; Devlin, 2011; Hejny, Kufina, 2015; Zlatos,
2007; Lockhart, 2016). Zaroven viaceri odbornici (Boaler, 2016; Devlin, 2011;
Lockhart, 2009; Hejny, Kufina, 2015; Hersch, 1999, Papert, 1980; Papert, 1972) sa
tiez zhoduju v tom, Ze ucCenie sa matematiky zaloZzené iba na osvojovani si
a pouzivani metdd je neucinné a rozvija len povrchné vedomosti. Podla Hersha
(1999) ,mébze takyto pristup k poznavaniu matematiky viest Ziakov k presvedceniu,

Ze matematika je len rad odpovedi, a to odpovedi na otazky, ktoré sa nikto nepytal.”

Participanti dalej rozdielne vnimali moznost robit chyby pri hrani videohier
a na hodine matematiky. Vyjadrili presvedCenie, ze ked sa pomylia na hodine, tak
,koniec, péatka”, priom pomylenie sa v hre podla nich také vazne ddésledky nema.
Herné prostredie povazovali za bezpeéné na robenie chyb, €o je v sulade s principmi
o uc€eni sa vo videohrach, na ktoré poukazal Gee (2003, 2007). Aj viaceri odbornici
na ucenie matematiky hovoria o nutnosti pozitivheho pristupu k chybam, pretoze ich
povaZzuju za prirodzenu sucast poznavacieho procesu (Boaler, 2016; Hejny, Kufina,
2015, Devlin, 2012, Papert, 1980). Participanti vSak hodinu matematiky za takéto

bezpectné prostredie nepovazovali.

Podlfa zisteni (Vanku$, Kubicova, 2010; FederiCova, Muinich, 2014) sa postoj
k matematike u Ziakov postupom do vysSich roCnikov zhorSuje. Na tieto zistenia som
chcela nadviazat a skusit lepSie porozumiet, ako toto zhorSovanie vnimaju
participanti mdéjho vyskumu. Na zaklade Studia odbornej literatury (Boaler, 2016;

Lockhart, 2009; Hejny, Kufina, 2015; Hersch, 1999) som sa dokonca domnievala, ze
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matematika v Skole mdze vztah k matematike celkovo ,pokazit”. Z odpovedi
participantov v8ak usudzujem, Ze s vnimanim matematiky, a aj so zhorSenim sa
vztahu k nej, je to zlozitejSie. Ako som uz uviedla vysSSie, viaceri participanti, ktori
povazovali matematiku v Skole za nudnu a zbytonu, zaroven dokazali ocenit jej
krasu a uzito€nost' pri hrani hier, ako i v beZznom Zivote. Domnievam sa teda, Ze
u participantov sa zhorsil iba vztah ku Skolskej matematike, ale nie matematike ako
takej. Samozrejme ide o postoj participantov v ramci tejto vyskumnej vzorky a nie je
mozné ho zovSeobecnit. U inych Ziakov mézZe viest zhorSenie vztahu ku Skolskej
matematike k zhorSeniu vztahu k matematike celkovo, obzvlast zrejme v pripade
Ziakov, ktori si nemyslia, Ze sa s matematikou stretavaju aj mimo $koly. Co sa tyka
Skolskej matematiky, participanti zhodnotili, Zze matematika, ktora sa ucili na
zakladnej Skole, bola uzito¢na a Ze ju povazuju za potrebnu, avSak matematika, ktoru
maju teraz na strednej Skole, im pride uz zbyto€ne zlozita a chyba im predstava, kde
by ju monhli vyuzit v beznom Zivote. ZhorSovanie vztahu k Skolskej matematike moze
teda suvisiet' aj s narastajucim stupfiom abstrakcie vo vysSich ro¢nikoch, avsak tieto

otazky si Ziadaju dalSie badanie.
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Zaver

V snahe prispiet k hlbSiemu porozumeniu zmysluplného uceniu sa matematiky pre
Zivot v 21. storo€i som sa zamerala na skumanie toho, ¢o nas v tomto smere mozu
naucit videohry a ich hranie. M6j dizertaCny projekt mal dve hlavne Casti. V prvej
Casti som skumala, aké prilezitosti na rozvoj matematického myslenia
a informatického myslenia ponukaju videohry patriace do réznych hernych Zanrov.
V druhej ¢asti som sa snazila porozumiet, ako vyuzitie matematiky pri hrani videohier
vnimaju Ziaci strednej Skoly. Zaujimalo ma, aké prvky a myslienkové procesy
v suvislosti s videohrami identifikuju ako ,matematiku” a ako vnimaju tuto matematiku
v porovnani so Skolskou matematikou. V oboch ¢&astiach sa vynorili zaujimavé

zistenia, ale ukazal sa tiezZ priestor na dalsi vyskum a niekolko limitujucich faktorov.

Ako skutoCne limitujuci faktor v prvej Casti vyskumu hodnotim maly poc€et zapojenych
hracov. Rozni hraci pri hrani hier vyuzivaju rézne pristupy, a teda aj zapojenie
dalSich hracov mohlo priniest dalSie zistenia. K obohateniu zisteni mohlo tiez viest
zameranie sa na dalSie hry alebo preskumanie dalSich aspektov matematického
myslenia a informatického myslenia. Tieto skuto€nosti zaroven poukazuju na

zaujimavé moznosti pre dalsi vyskum v tomto smere.

Druhu Cast vyskumu vo vyraznej miere ovplyvnila pandémia ochorenia Covid-19
a s nou spojené epidemiologické opatrenia. Pévodne som mala v plane pokracovat
s participantmi v tejto €asti vyskumu v dalSich rozhovoroch a preskumat’ jednotlivé
identifikované témy viac do hibky. Tiez som planovala oslovit dal$ich participantov
a skusit' tak zapojit aj skupiny Ziakov, ktoré dovtedy zapojené neboli — ako napr.
dievCata alebo Ziakov s vyrazne negativnym postojom k matematike. Verim, zZe tieto
skupiny mohli obohatit’ vysledky vyskumu. Ich nezapojenie preto povazujem za
vyznamne limitujuci faktor, ale aj za priestor na dal$i vyskum. Dal§im vyraznym
obmedzenim bolo zameranie sa len na ziakov gymnazii. V dalSom vyskume by

mohlo byt preto zaujimavé zapoijit’ aj ziakov inych typov strednych Skél.
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Priloha 1

Ako ¢asto hras hry na mobile?
Kazdy den

Skoro kazdy den
Niekolkokrédt za tyzden
Niekolkokrat za mesiac

Takmer vabec

QOO0 Q00

Nikdy

Ake su tvoje oblubené hry na mobil?

Vasa odpoved

Mas doma nejakt konzolu? (Playstation, XBox,...)
Nie

Mam Playstation

Mam XBox

Mam Nintendo

Iné:

00000

Stretavas sa s priatel'mi na spoloéné hranie videohier?
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Co pre teba znamena rieSenie matematickych problémov?

Vasa odpoved

Ktore z vymenovanych pocitov v tebe vyvoléva matika? Nevahaj pridat d'alSie :-)

D zaujimava
nudna
uzitocna
zabavna
zlozitd
jednoducha
vzrusujlca
zbytocna

chladna

Uoo0O000000

Iné:

Co sa ti na matike paci/bavi ta?

Vasa odpoved

Mas pocit, Zze sa vo vidoehrach stretavas s matikou? (Ak videohry nehravas, tdto
otazku mézes vynechat)

to vébec O O O O O O ano, neustale
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Prilo ti v dotazniku nieco nejednoznacnée?

Vasa odpoved

Trieda

Vasa odpoved

Dobrovolny identifikator - ak chcesd uved meno, prezyvku, pripadne email...

Vasa odpoved

Este raz d'akujem:)
Maja

Odoslat

Prastrednictvom Fermularov Google nikdy neodosielajte hesla.

Tento obsah nie je vytvoreny ani schvaleny spolocnostou Google. Ohlasit zneuzitie - Podmienky poskytovania
sluzby - Pravidia ochrany sikromia

Priloha 2

Prepis rozhovorov je dostupny na https://sites.google.com/view/prepisrozhovorov
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3. Kapitola:

MATEMATICKE SUSTREDENIE
\V PRIPRAVE BUDUCICH UCITELOV

Peter Vankus
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Uvod

Hrové¢ vyucovanie matematiky je inovativna metoda, ktora sa teSi velkej popularite
(Russo, Bragg, & Russo, 2021)!. Vysledky vyskumov efektivnosti tejto metody
poukazujli na pozitivne vplyvy na vedomosti ziakov najma v témach operacie s ¢islami,
zdklady algebry, geometria a meranie (Byun, & Joung, 2017)%. Zaznamenané boli tieZ
zvysenie motivacie a angazovanosti ziakov a zlepSenie ich postojov k matematike a jej
vyucovaniu (Ke, & Grabowski, 2007; Afari et al., 2013; Vankus, 2021)**°. Vzhl'adom
na tieto pozitivne vysledky sa téma hrového vyucovania matematiky dostava aj do
univerzitnej pripravy budticich ucitel'ov tohto predmetu (Shan et al., 2014)°.

Stadia mapujuca pouZivanie hrového vyuovania matematiky v primarnom stupni
Skolskej dochadzky uvadza (Russo, Bragg, & Russo, 2021)’, Ze aZz 98% zo vzorky 248
australskych ucitelov pouziva hry aspon raz tyzdenne. Jedna sa pritom prevazne o hry
bez vyuzivania digitdlnych technoldgii. Podla vysledkov tohto prieskumu ucitelia
obl'ubuju najmi hry s jednoduchymi materialnymi pomdckami (karty, kocky, papierové
herné plény...) a hry s relativne jednoduchymi pravidlami. Tento zaver je prekvapujlci
z pohl'adu, Ze v oblasti vyskumov hrového vyucovania ich vel'kd ¢ast’ sa orientuje na hry

vyuzivajuce digitalne technologie, len mensi zlomok sa venuje prave hram, kde tieto

1 Russo, J., Bragg, L., & Russo, T. (2021). How primary teachers use games to support their teaching of
mathematics. International Electronic Journal of Elementary Education. 13, 407—419.
10.26822/iejee.2021.200.

2 Byun, J.H., & Joung, E. (2018). Digital game-based learning for K-12 mathematics education: A meta-
analysis. School Science and Mathematics. 118. 10.1111/ssm.12271,

3 Afari, E., Aldridge, J.M., Fraser, B.J. et al. (2013). Students’ perceptions of the learning environment and
attitudes in game-based mathematics classrooms. Learning Environ Res 16, 131-150 (2013).

4Ke, F., & Grabowski, B. (2007). Gameplaying for maths learning: Cooperative or not?. British Journal of
Educational Technology. 38. 249 - 259. 10.1111/j.1467-8535.2006.00593.x.

5Vankus, P. Influence of Game-Based Learning in Mathematics Education on Students’ Affective
Domain: A Systematic Review. Mathematics 2021, 9, 986. https://doi.org/10.3390/math9090986

6 Shah, M., Foster, A., Scottoline, M., & Duvall, M. (2014). Pre-service teacher education in game-based
learning: Analyzing and integrating Minecraft.

7 Russo, J., Bragg, L., & Russo, T. (2021). How primary teachers use games to support their teaching of
mathematics. International Electronic Journal of Elementary Education. 13. 407-419.
10.26822/iejee.2021.200.
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technolégie nie su potrebné (Naik, 2014; Naik, 2017; Hamden et al., 2022)*%1°, Prave
matematickym hrdm bez digitdlnych technoldgii sa venujeme v priprave buducich
ucitelov matematiky. Predmet stouto ndpliiou méa nazov Matematické ucitel'ské
sustredenie. V tento Casti knihy si povieme nieco o hlavnym obsahovych pilieroch tohto

predmetu a tiez o reakciach Studentov, ktory ho absolvovali.

Hrové vyu€ovanie matematiky v predmete Matematicke ucitel'ske

sustredenie
Na uvod tejto Casti prispevku podame strucnu charakteristiku predmetu Matematické

uCitel'ské sustredenie. Cielom tohto predmetu je prezentovanie aktivneho
a kooperativneho vyucCovania matematiky. Je nasadeny ako vyberovy vo vsetkych
ro¢nikoch bakalarskeho §tadia ucitel'stva matematiky na Fakulte matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave. Predmet je pontkany Studentom od
roku 2011. (V rokoch 2006 az 2010 sme podobné aktivity realizovali pre Studentov ako
dobrovol'nu aktivitu bez moznosti ziskania kreditov.) V rokoch 2011 az 2021 bol predmet
deleni na jarné matematické uclitel'ské ststredenie a jesenné matematické ucitel'ské
sustredenie, ktoré mali rovnakt népln a lisili sa len semestrom Stadia.

Od novej akreditacie v roku 2022 ma predmet dve Casti. Teoretickd Cast’ sa venuje
oboznameniu Studentov s didaktickym pozadim aktivit a pripravuje ich na realizaciu
praktickej Casti. Praktickd cast’ spoc¢iva vo vikendovom stretnuti Studentov. Na tomto
stretnuti st integrované aktivizujice metddy vyuCovania matematiky, ako su
matematické sut'aze, matematické hry, patavé matematické prednasky.

Samotny koncept realizacie sustredeni ma svoju obdobu v ststredeniach realizovanych
v ramci stretnuti uspesnych rieSitelov Matematickej olympiady respektive niektorych

koreSponden¢nych matematickych seminarov (KMS, Sezam, Pikomat, seminare

& Naik, N. (2014). Non-digital game-based learning in the teaching of mathematics in higher education. In
C. Busch (Ed.), Proceedings of the European Conference on Games-based Learning (pp. 431-436).
(Proceedings of the European Conference on Games-based Learning; Vol. 2). DECHEMA.

9 Naik, N. (2017). The use of GBL to teach mathematics in higher education. Innovations in Education
and Teaching International, 54(3), 238—246. https://doi.org/10.1080/14703297.2015.110885

10 Hamden H., Shamsurya B. & Zulkiply, N., & Mohamad, F. S. (2022). The Effects of Non-Digital Game-
Based Learning and Cognitive Level of Questions on Isometric Transformations. Asian Journal of
University Education. 18. 34-50. 10.24191/ajue.v18i1.17167.
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zdruZzenia STROM,...). Tie maja svoje korene v aktivitach realizovanych v ramci Taborov
mladych matematikov (Hejny, V. & Hejny, M., 1977)!! resp. krizkov ZAMAT (Burjan,
Bachrata, & Bachraty, 1986, 1987)!%!3. Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislave boli obdobné ststredenia realizované pre Studentom
utitelstva v rokoch 1999-2002 kolektivom J. Zabka, M. Balintova, V. Balint,
P. Novotny, S. Bednarova et al.

Hlavnymi piliermi samotnych sustredeni st popularizacné matematické prednasky
a hrové vyucCovanie v podobe sut'aznych resp. matematickych hier. O tychto pilieroch

budeme hovorit’ v nasledujuce;j ¢asti ¢lanku.

Popularizacné matematické prednasSky

Popularizacné matematické prednaSky predstavuju aktivitu, ktorej cielom je putavou
formou priblizit ucastnikom isti matematickii problematiku. Témy prednaSok su
vyberané tak, aby mali vhodny motivacny potencial. Pri realizacii prednaSok sa potom
kladie doraz na vzbudzovanie aktivity posluchd¢ov vhodnymi otdzkami resp. rieSenim
zadanych problémov. Okrem matematickych prednasok su zarad’ované aj nematematické
prednasky popularizujuce vedu a tiez prednaSky pripravené ucastnikmi.

Na ilustraciu uvedieme nazvy prednasok realizované na jesen 2015: Ovecka — geometria
pre ZS (J. Duri§); Magické §tvorce (pre druhy stupen ZS, K. Kubaliakova); Delenie
vzoriek — ulohy s vahami (pre SS a VS, P. Vank(g); Karnaughove mapy (pre SS,
E. Fendekovd); Efekt ukotvenia (psychologia, V. Sec); Overovanie matematickych
vysledkov odhadom (M. Michalik); Ako Tibetania putuja po horach (matematika SS
a VS, D. Csiba).

11 Hejny, V. & Hejny, M. (1977). Pracovné materidly $koliaceho strediska TMM. Dostupné

z http://www.ingenium.sk/materialy/Skripta.zip

2 Burjan, V., Bachrat3, K., & Bachraty, H. (1986). Odborny program matematickych krdzkov na Il. stupni
Z5, |. ¢ast. Bratislava: Pedagogicky Ustav mesta Bratislavy.

3 Burjan, V., Bachrat3, K., & Bachraty, H. (1987). Odborny program matematickych krizkov na Il. stupni
Z5, Il. East. Dostupné z http://www.ingenium.sk/materialy/Kruzky.zip
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Matematické hry realizované na sustredeniach

Sut'azné matematické hry predstavuju hrovi ¢innost’ spojent s rieSenim matematickych
uloh. Pocas realizacie sutaznej matematickej hry druzstva ziskavaju za spravne vyrieSenti
matematickl ulohu isté vyhody (tfahy, suroviny a pod.), pouZzitel'né v sprievodnej hrove;j
¢innosti.

Zadania matematickych uloh, ktoré pocas tejto aktivity Studenti rieSia st vacSinou
preberané s prezencnych sut'azi realizovanych organizatormi matematickych seminarov
(KMS, STROM a pod.). Cela aktivita prebieha v rdmci sutaze druzstiev, do ktorych su
Studenti pocas celého pobytu rozdeleni. Rozdelenie do druzstiev je pritom realizované so
snahou o rovnocennost’ danych druzstiev z hl'adiska vykonnostnych aj inych.

Napriklad v danej aktivite na jeseii 2015 Studenti za kazda spradvne vyrieSenu ulohu
dostali karticku z hry Sety. Hra sety bola vymyslena autorkou M. J. Falco v roku 1974
(Davis, Maclagan, & Vakil, 2003)'*. Pravidla st dostupné on-line na www.setgame.com.
Vo vyhodnocovani aktivity ziskali druZstva bod za kazda spravne vyrieSenu tlohu a tiez
extra body za kazdy spravne zloZeny set.

Strategické matematické hry predstavujii sut'aze dvojic v hrani matematickej hry. Tieto
hry s vyberané tak, aby rozvijali schopnost’ hra€ov strategicky mysliet. Hry s va¢Sinou
realizované na Cistom papieri alebo Specidlnom hracom podklade (napr. Stvorcova siet
danych rozmerov). Hraci realizuji tah zakreslenim svojho symbolu resp. vykonanim istej
operacie.

Po odohrani istého poctu partii sa dvojice hrd&€ov menia pricom dvojice su tvorené
obyc€ajne hra¢mi z réznych timov, ktoré su vyberané vo forme turnaja ,,kazdy s kazdym*.
Aktivita moze byt tiez realizované aj ratingovou formou. V nej si hraci vyberaju superov
z inych timov na priblizne rovnakej urovni v hrani danej strategickej hry.

Prikladom je hra ,,Symetrické piSkvorky*, realizovand na ststredeni na jar 2014
(Brinckovéd, Uher¢ikova, & Vankus, 2013)'°. V nej hraci postupuju obdobne ako pri
klasickych piskvorkach, s rozdielom, Ze pri kazdom tahu musia zakreslit’ dva symboly,

symetrické podl'a vodorovnej a zvislej osi, ktoré rozdel'uju herny plan na polovice. Jeden

14 Davis B.L., Maclagan D., & Vakil, R. (2003). The Card Game SET, The Mathematical Intelligencer 25
no. 3, 33-40.

15 Brinckova, J., Uheréikova, V., & Vankus, P. (2013). Netradiéné metddy rozvijania predstavivosti

v matematike. Bratislava: KEC FMFI UK, 2013, ISBN 978-80-8147-019-6.

252



herny stav danej hry zobrazuje obrazok 1. PodrobnejSie pravidla n4jde Citatel’ v literatare

dostupnej aj on-line (Brinckova, Uheréikova, & Vankus, 2013, s. 94-97)!6.
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Obr. 1 Herny stav v hre Symetrické piskvorky

V nasledujtcich ¢astiach ¢lanku si povieme nie€o o reakciach Studentov na predmet

Matematické ucitel'ské sustredenie.

Prieskum nazorov Studentov 2013

V nasledujtcej Casti ¢lanku pribliZime ndzory Studentov ucitel'stva matematiky na hrové
vyucovanie realizované na predmete Matematické ucitel'ské sustredenie. Uvedené nazory
sme zistovali prostrednictvom dotaznikového prieskumu. Tento dotaznik bol
administrovany pri naSom vedeni zaverecnej prace Studentky, ktora o sustredenie javila

vel’ky zaujem (Olléova, 2013)".

16 Brinckova, J., Uheréikova, V., & Vankus, P. (2013). Netradi¢né metddy rozvijania predstavivosti

v matematike. Bratislava: KEC FMFI UK, 2013, ISBN 978-80-8147-019-6.

17 0lléova, V. (2013). Matematické ucitelské sustredenie ako zdroj aktivizujicich metdd vo vyuéovani
matematiky. [Bakalarska pracal. Univerzita Komenského v Bratislave. Ziskané 9.11. 2022

z https://opac.crzp.sk/?fn=docviewChild0005B1F2
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Vyskumna vzorka a opis dotaznika

Pri spracovavani tejto tematiky sme pokladali za dolezit¢ vyspovedat samotnych
ucastnikov ststredenia, ktorych bolo 28 a zistitt ich bezprostredné reakcie.
Prostrednictvom dotaznikov sme sa ich pytali otazky v troch okruhoch, ktoré vyplinovali
pocas jednotlivych ditoch sustredenia.

Prvy okruh otdzok je urceni pre Studentov pred nastupom na samotné sustredenie. Druhy
okruh bol administrovany Studentom na druhy den ststredenia. Treti okruh dotaznika
vyplnali respondenti na zaver sustredenia.

V nasledujtcej kapitole ¢lanku si popiseme polozky v jednotlivych okruhoch dotaznika

a tiez reakcie Studentov.

Nazory Studentov
Prvy okruh dotaznika

V prvom okruhu otdzok sme sa pytali na:

1.1 Predo si sa na Matematické sustredenie prihlasil/a? Co bolo pre teba motivaciou?
Medzi najcastejSie dovody uvadzali: moznost’ spoznat’ novych l'udi, travenie Casu so
svojimi priatelmi, zabava, matematika a nové pohlady na nu. Alternativny spdsob
vyucCovania matematiky, spestrenie vikendu, relax, kontakt s ucitelmi matematiky.
Referencie od svojich kamaratov, spoluziakov, ¢i vyucujucich, spokojnost’
s predchadzajicim sustredenim.

Matematické ucitel'ské sustredenie je zaradené ako vyucovaci predmet, za ktory modzu
Studenti ziskat’ kredity. Hlavnym dévodom je spopularizovanie sustredenia a motivovanie
vacsej Ucasti Studentov. Zamer sa podaril, pretoze pocet novych ucastnikov ststredenia,
hlavne z prvych ro¢nikov ucitel'skych kombinécii stipa. Z dotaznikov bola tato vonkajsia
motivécia zrejma. Z 12 Gcastnikov, ktory boli na ststredeni prvy krat uviedlo az 7 z nich
motivaciu kreditmi. Zaujimavé je, Ze zo 7 Gc€astnikov, ktori sa zG€astnili 2. krat uviedol
tento dovod len jeden z nich. Vidime, aké je dolezité zaujat’ Studenta, bohuzial’ na prvotné
zaujatie je niekedy dolezitd aj vonkaj$ia motivacia, vd’aka ktorej si potom Ziaci mozu

vybudovat’ ti vnutorna.
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1.2 Aké si mal ocakdvania ked’ si prichadzal na stanicu, ¢i uz v autobuse pocas cesty
do Dobrej Vody (pred Tvojim 1. stistredenim)? Tesil si sa, bal si sa, bol si nervozny,
I'utoval si?

Ugastnici, ktori prichadzali do Dobrej vody uz niekol’ky krat sa na ceste tam tesili na nové
zazitky, skasenosti, poznatky. Niektori novi navstevnici boli vSak miestami v obavach:
,Bola som nateSena, plnd oakavani. Mala som mierne obavy, ¢i sa nebudem nudit’, ¢i
budem prijata do kolektivu.*

,,Tesila som sa, zabavala som sa, lebo sme tu i§li vacsia skupina, bala som sa, Ze si 0 mne
budl mysliet, ze som blba.*

1.3 Aké si mal predstavy o takychto sustredeniach?

Mnoho predstav o sustredeni sa nevymykali skutocnosti, ked’ze vacSina ucastnikov
sustredenia tohto typu zazila, resp. o nich pocula. Nasli sa aj taki, ktori mali svoje
predstavy bez akejkol'vek predoslej skisenosti:

,Pravdupovediac, som si skor myslela, Zze to bude cel¢ o matematike a ze to bude
nuda...nebola.*

,Ze sa na nich hraji matematické hry typu: sedime za stolom a po&itame na &as

a spravnost.

Druhy okruh dotaznika

Na d’alsi den, v druhom okruhu otazok, sme sa ich pytali:

2.1 Péacisatitu? Alebo prave naopak? Preco?

Napriek niektorym prvotnym obavadm napokon nezaznela ani jedna zaporna odpoved’.
Ziaci si chvalili pestry program, niektori by prijali efte dynamickejsie aktivity. Naopak
ini viac vol'ného Casu. Jedna z ucastnicok sa vyjadrila :

,,Pac1 sa mi tu, lebo to prebieha Giplne inou formou, nez akou som si myslela. Je tu zdbava,
hry st nenttené a na prvy pohl'ad nematematické a spozname vel’a I'udi.*

2.2 Aky mas nazor na takyto typ vyucby, €1 uz prezitia vol'ného ¢asu?

Ked sme sa ich pytali na nazor na takyto typ vyucby zaregistrovali sme zaujimavé
vypovede:

,Podl'a mia je vyborné, ze je to nieco iné¢ a I'udi to bavi. Hlavne u deti je to podl'a mna

vyborné, lebo vidia matiku z iného uhla ako v skole, kde sa casto krat uci zle.*

255



»Myslim si, Ze tento spdsob vyucby je bezne malo zarad’ovany, matematika sa uci otrocky
cez pocitanie prikladov, ziaci s malo motivovani a aj veci, ¢o by sa dali ucit’ hravo sa
tak neucia. Co sa tyka vol'ného &asu, je to vyuzité efektivne, mame moznost’ stretnut’ sa
s Uplne inym podanim vyucby — nenasilnym.*

2.3 Zmenil sa tvoj vztah k pojmu matematické ststredenie, k predmetu matematika?
Pri otazke, ¢i sa zmenil ich vztah k matematike, sme nezaregistrovali len kladné
odpovede. Samotni castnici to vysvetl'ovali tym, ze vzt'ah k matematike uz vytvoreny
mali, ¢o sa da predpokladat’, ked’ze vsetci ucastnici Studuju urcity smer v matematike.
,UZ viem, ze existuji zdbavné metody, ako ju ucit’.”

,Matematiku nendvidim, ked’ ju treba ratat’, ale ked’ ju staci pochopit’, tak je super.*

2.4  Co sa ti tu najviac paci? (sutaze, prednasky, Sportové aktivity, ranné cviGenie,
partia l'udi, ve¢erné hranie spolo¢enskych hier, jedlo,...)

Medzi vecami, ktoré sa im tu najviac pacili sa vystriedali vSetky aktivity od tych
matematickych, cez Sportové, vecCerné hranie, prednaSky az po dobra kuchyiiu

a originalny budicek. Niektori len s malou nevol'ou spominali na rannd rozcvicku.

Treti okruh dotaznika

V posledny deii stistredenia, v tretom okruhu otdzok, sme sa ucastnikov pytali:

3.1  Urcite zdiel'as nejaké pocity, napr.: Uz sa teSim na dalSie sustredenie, urcite
pojdem aj buduci semester, alebo naopak: Tak sem uz v zivote nevkro¢im! Tak Co ti beha
po rozume?

Z 28 ucastnikov sa ani jeden z nich nevyjadril negativne o myslienke ist’' na ststredenie
opat’.

3.2 Vies si predstavit’ takuto formu spestrenia vyucby na strednych, ¢i zakladnych
Skolach? Myslis, ze by zaradenie sustredeni mohlo zlepsit’ vztah ziakov k matematike?
Reakcie t€astnikov boli nasledovné:

,Ano, hlavne na zakladnych $kolach, deti by to urite ocenili, keby boli podobné
sustredenia zavedené do vyucovania a vzt'ah k matematike by sa im pestoval od zaciatku.*
,Jednak by to bolo super zaviest pre deti, ale myslim si, Ze aj toto stistredenie pre ucitel'ov
je super vec, lebo buduci ucitelia maji moznost’ vidiet’ aj nejaky iny sposob ucenia ako

Standardny.*
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»Myslim, ze hej. Ostatne na mojej strednej na ktorej u¢i vacSina organizatorov

sustredenia, sa tak Casto uc¢i. A myslim, Ze je to vel'mi dobre.*

Didaktické hry v matematike

Vzhladom na pozitivne ohlasy Studentov na priebeh ststredenie verime, ze uvedené
aktivity maju silny motivaény potencial. Niektoré z nich st priamo integrovatelné aj do
Skolského vyucovania matematiky v podmienkach triedy. Patria tu aj matematické hry.
Budeme sa im preto venovat’ v d’alSich kapitolach tejto Casti naSej knihy. Konkrétne
uvedieme navrhy niektorych takychto hier. Cerpame pritom z nasich publikacii, kde sme
tuto tematiku popisali dostatone presne a vystizne, preto nie je potrebné uvedené
formuldcie menit’ alebo doplnovat’ (Vankus, 2012; 2016; Brinckova, Uhercikova,

& Vankus, 2013)18:19:20,

1 Hadik

Tematické zaradenie hry:

Hra je vhodna pre tematicky celok Stredovd a osova sumernost.

Edukacéné ciele hry:

Precvi¢ovanie zobrazovania bodu pomocou stredovej simernosti. Motivacia ziakov.
Overenie zvladnutia uciva. Rozvoj predstavivosti a strategického myslenia.
Prostredie hry:

Ziaci a ugitel: Hraju dvojice Ziakov v laviciach. Ugitel’ pIni organizaént a kontrolnu
ulohu.

Materialne prostredie: Stvoréekovy papier.

Cas trvania hry: 15-20 min.

18 vankus, P. (2012). Didaktické hry v matematike = Didactic Games in Mathematics. Bratislava: KEC
FMFI UK, 144 s., ISBN 978-80-8147-002-8.

¥ vankus, P. (2016). Efektivnost vyucovania matematiky metddou didaktickych hier : u¢ebné materialy.
Bratislava: KEC FMFI UK, 96 s., ISBN 978-80-8147-074-5.

20 Brinckova, J., Uheréikova, V., & Vankus, P. (2013): Netradi¢né metddy rozvijania predstavivosti v
matematike. Bratislava: KEC FMFI UK, 98 s., ISBN 978-80-8147-019-6.
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Obr. 1.1 Hraci plan k hre Hadik
Postup hry:

Ucitel’ ziakom rozda Stvorcekovy papier, na ktory si zZiaci vyznacia hraci plan napr.
rozmerov 6 x 5 (obrdzok 1.1). Ziak, ktory je prvy na tahu, nakresli do 'ubovolného
Stvorca hracej siete kruh, do ktorého napise Cislo 1. (Hadik sa narodil a ma jeden den.)
Druhy hrac si vyberie 'ubovol'ny mrezovy bod, t.j. bod kde sa pretinaji Ciary Stvorcovej
siete a stredovou sumernostou so stredom v tomto bode zobrazi hada do jeho nove;j
polohy. Do T'ubovol'ného vol'ného Stvorca susediaceho s novou polohou hada prikresli
d’alsi kruh. Do oboch tychto kruhov napise ¢islo 2. (Hadik sa premiestnil a podrastol, uz
ma dva dni.) Pokracuje sa analogicky, kazdy d’alsi tah spoc¢iva v premiestneni hada a jeho
zvacSeni o jeden Stvorec siete. Hraci sa striedaji v tahu. Ak v rdmci tahu 'ubovol'né ¢ast’
hada ma byt zobrazena mimo Stvorcovej siete, resp. do priestoru, kde had uz bol, hra¢
prehrava. Takisto prehrava, ak nemd volny priestor na zvédcSenie hada. V ramci
nasledujucej partie hry Ziaci zmenia poradie, v ktorom zacinali. Ilustracny priebeh hry
pozri v ukdzke 1.

Zaverené vyhodnotenie:

Hraci hraju viac hier. Najmensi pocet je dve, aby sme zaistili, Zze kazdy hra¢ zacinal
rovnaky pocet hier. Ziaci zapisujii skore vzajomnych hier. Za vitazstvo aj prehru ziskaju
dopredu urceny pocet bodov za aktivitu (napr. tri body za vyhru, jeden bod za prehru).
Hru moZno tieZ organizovat’ ako sutaz druZstiev, tu sa zapiSu skore zapasov, v ktorych
su vzdy dvaja hraci z roznych druzstiev, pricom sa moze hrat’ systémom, ze kazdy hrac¢
z jedného druzstva hra dve hry s kazdym hra€om z in¢ho druzstva (dve hry opit’, aby sme

zaistili, Ze kazdy z hra€om zacinal hru).
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Prednosti danej hry:

Precvicovanie uciva v kontexte pritazlivom pre Ziakov. Vnutorna motivacia ziakov
sutazivostou. Aktivna praca celej triedy. Spitna vdzba o urovni vedomosti pre Ziakov.

Rozvoj strategického myslenia a predstavivosti (v rdmci planovania t'ahov).

Ukazka 1 Ilustracny priebeh hry Hadik
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Ukazka 2 Prazdne hracie plany pre hru Hadik
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2 Hladaci pokladov

Tematické zaradenie hry:

Uvedena hra je vhodna pre tematicky celok Funkcie.

Edukacéné ciele hry:

Propedeutika suradnic bodu v pravouhlej sustave suradnic v rovine, rozvoj
predstavivosti a strategického myslenia.
Prostredie hry:
Ziaci a uéitel: Ziaci pracuju v dvojélennych druzstvach. Ugitel' plni organizacnu
a kontrolnu ulohu.
Materialne prostredie: Stvoréekovy papier pre kazdého hraca.
Cas trvania hry: 15-20 min.
1.2 3 456 7 8910
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Obr. 2.1 Hraci plan pre hru Hladaci pokladov
Postup hry:

Ucitel’ ziakom rozda stvorcekovy papier, na ktory si ziaci vyznacia dva hracie plany
napr. rozmerov 10 x 10. Kazdy riadok a stipec oznadia ¢&islami od jedna do desat,
rasticimi smerov dole a doprava. Uvedené &isla napisu nad prislusny stipec, resp. nal'avo
od prislusného riadku (obrdzok 2.1). Pouzit mozno tiez skopirované hracie plany
z ukazky 5.

Na tvod hry si kazdy zo Ziakov zakresli do jedného svojho hracieho planu ,,poklady*.
Podmienkou je, aby kazdy hra¢ dodrzal rovnaky pocet a rozmery pokladov a zakreslené
poklady sa vzajomne nedotykali, t.j. jeden poklad nebol zakresleny v Stvorcoch siete
susediacich s druhym pokladom (pozri ukdazku 3). Nasleduje t'ah hracov, ktory prebieha
pre oboch sucasne.

Tah mé dve fazy. V prvej faze si hra¢i naplanuju pét’ $tvorcov siete, na ktoré sa chct
svojho supera opytat, ¢i tam nie je poklad. Oznacenie Stvorca spociva v zadani
usporiadanej dvojice prirodzenych ¢isel, oznacujlicej siradnice Stvorca, kde hrac ,,hl'ada
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poklad®. Prva suradnica predstavuje &islo radu, druha &islo stipea $tvorcovej siete. Prva
faza tahu preto spociva v zapisani piatich usporiadanych dvojic na papier. Pre I'ahSiu
orientaciu si hra¢i mézu do zatial' prazdneho druhého pomocného hracieho planu robit’
bodky v Stvorcoch, ktoré si zapisuju.

V druhej faze tahu sa vyhodnocuje tspesnost’ hl'adania pokladu. Protihrd¢ oznami, ¢i
v zadanych Stvorcoch mal zakresleny poklad. V pripade, ze hra¢ oznacil vsetky Stvorce
predstavujuce cely dany poklad, protihra¢ oznami jeho najdenie. Uspesné pokusy pri
svojom hl'adani si hrad¢ zaznac¢i do pomocného hracieho planu napr. vyfarbenim dané¢ho
Stvorca; pokusy supera si zaznaci do svojho planu s pokladom. Po druhej faze nasleduje
d’alsi tah oboch hracov a hra pokracuje, az kym niektory nendjde vsetky poklady stpera.

Hru vyhréva ten z dvojice, ktory najde ako prvy vSetky poklady na hracom plane
protivnika. (Mdze nastat’ aj remiza, ked’ obaja hraci ndjdu vsetky poklady protivnika
v tom istom t'ahu.) Priklad stavu uk4zkovej hry po prvom kole je v ukdzke 4.

Zavereéné vyhodnotenie:

Dvojica v lavici zapisuje vzajomné skore, tento zapis odovzdaji vyucujucemu. Za
kazdl hru vitaz aj porazeny ziskaji urcity pocet bodov za aktivitu (napr. dva body pre
vitaza, jeden bod pre porazené¢ho). Hru mozno tiez organizovat’ ako sut’az druzstiev, tu
sa zapiSu skore zapasov, v ktorych st vzdy dvaja hraci z r6znych druzstiev, pricom sa
modze hrat’ systémom, ze kazdy hrac¢ z jedného druzstva hra dve hry s kazdym hra¢om

z iného druzstva (dve hry opit’, aby sme zaistili, ze kazdy z hrd€om zacinal hru).
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Prednosti danej hry:

Propedeutika stradnic bodu v pre ziakov zaujimavom podani. Rozvoj predstavivosti
a strategického myslenia. Aktivna praca celej triedy. PritaZlivost kontextu hry
a sut’azivost’ vnatorne motivuju ziakov.

Ukazka 3 Rozmiestnenie ,,pokladov v hre Hladaci pokladov
1234567 8 910

1

2 X | x X
3 X | x

4 x| x| x
5] x x| x| x
6

7 x| x
8 X X | X
9

10

Ukazka 4 Zoznam tahov a ich vyhodnotenie po prvom kole ukdZzkovej hry
L. kolo; hra¢ A: [5,5] (zasah = vyfarbené policko), [6,6], [5,7], [9,2], [9,9]

Hraci plan hraca A Pomocny hraci plan hraca A
12345678 910 12345678 910
1 1
2 x| x X 2
3 X | x o 3
4 X| x| x 4
5[ x X| x| x 5 . o
6 . ° 6 .
7 X| X 7
8 X X | X 8
9 9 ° .
10 10

I. kolo; hra¢ B: [6,6], [6,2], [6,9], [3,4] (zasah = vyfarben¢ policko), [3,8]

Hraci plan hrac¢a B Pomocny hraci plan hraca B
1234567 8 910 12345678 910

1 x| x 1

2| x| x 2

3 3 ° .
4 X| X X 4

5 X|x|e 5

6 ° 6 ° . .
7 X 7

8 X| X 8

9 o X *| x| X 9

10 x| x 10
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Ukazka S Prazdne hracie plany pre hru Hladaci pokladov

Hraci plan Pomocny hraci plan
12 3 45 6 7 8 910 12 3 4 5 6 7 8 910

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10
Hraci plan Pomocny hraci plan
12 3 45 6 7 8 910 12 3 4 5 6 7 8 910

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10
Hraci plan Pomocny hraci plan
1 2 3 45 6 7 8 910 12 3 45 6 7 8 910

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10
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3 Kocka so symbolmi

Tematické zaradenie hry:

Hra je urend pre Rozvoj predstavivosti Ziakov.
Edukacné ciele hry:

Precvicovanie uciva zaoberajiceho sa sietou kocky vo viacerych podobach. Rozvoj

priestorovej predstavivosti ziakov.

Prostredie hry:

Ziaci a uditel: Spolupracuju dvojice v laviciach. Ugitel’ pocas hry plni organizaéni

a kontrolnu funkciu.

Materidlne prostredie: Zadanie a pomocné siete pre kazdi dvojicu Ziakov (pozri

ukazku 6 a 7), noznice.

Cas trvania hry: 5-10 min.

Postup hry:

Ulohou ziakov je oznadit, ktoré obrazky predstavuju siet zadanej kocky. Pre
ulah¢enie umoznime podl'a potreby ziakom vystrihnat’ plast’ zadanej kocky aj ostatnych
kociek a zlozit’ si ich. Hru organizujeme ako sutaz, vyhrava dvojica, ktora najrychlejsie
spravne odpovie. Vukazke 6 prishichajii zadanej kocke plaste c, g.

Hrat’ mozno aj vo variante, kde hraci plan obsahuje obrazky sieti viacerych kociek.
Niektoré su roznymi sietami tej istej kocky, pri€om dvojica ziakov ma za tlohu zoskupit’
siete prislachajuce jednotlivym kockam. Vukdzke 6 prishichaju jednej kocke zadana siet,
siet’ ¢ a siet’ g. Druhej kocke prislichaju siete b, d, f. Siete a, e, h su vsetko siete inych, navzajom
roznych kociek.

Za Ucelom zlah¢enia ulohy ziakom poskytneme pomocné siete, do ktorych si mézu Ziaci siete
z povodnej ulohy prekreslit’ (ukdzka 7). Ak si do danych sieti zakreslime siete zo zadania hry, tak situdciu
ulah¢ime. Pre rozhodovanie o rovnakosti sa potom da pre zjednodusenie pozriet’ na siete v orientacii, kde
si zodpoveda rozlozenie dvoch susednych symbolov vo vsetkych sietach (napr. hviezda a napravo od nej
slnko) a zistit', ktory je v danej orientacii siete nasledne symbol na 'avo od hviezdy. Zhodné mézu byt len
tie kocky, kde je tento symbol v sietach rovnaky. Ci naozaj ide o siete jednej kocky nasledne overime

porovnanim ostatnych vzajomne si zodpovedajucich stien.
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Zaveretné vyhodnotenie hry:

Za kazdu spravne oznacenu siet’ kocky ziskaji obaja z dvojice bod za aktivitu. Ako
domacu Ulohu méZeme Ziakom zadat’, aby na zdklade uvedenych sieti skonStruovali
modely kocky.

Prednosti danej hry:

Aktivna praca celej triedy. Rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov. Spoznavanie

siete kocky vo viacerych podobach.
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Ukazka 6 Zadanie k hre Kocka so symbolmi
Zadana kocka

+ | x | Xt

N4jdite v tychto obrazkoch siete zadanej kocky
a) b)

X
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g)

h)
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Ukazka 7 Pomocné siete k hre Kocka so symbolmi

Zadana kocka a) b)
* *

c) d) €)
* *

f) g) h)
* *

269




4 Meteoricky roj

Tematické zaradenie hry:

Hra je vhodnd pre rozvoj predstavivosti Ziakov v rovine a pre rozvoj geometrickych

zru¢nosti.

Edukacné ciele hry:

Rozvoj predstavivosti ziakov a rozvoj geometrickych zruc¢nosti.

Prostredie hry:
Ziaci a ugitel’: Stitazia dvojice Ziakov. U¢itel’ plni organizaénti a kontrolnt tlohu.
Materialne prostredie: Cisty list papiera, pravitko bez uhlomeru, uhlomer.

Cas trvania hry: 5-20 min.

Postup hry:

Hru hraj dvaja hraci. Zacinajuci hra¢ narysuje pomocou pravitka na papier usecku
a na nej vyznaci bod. Dand ise¢ka predstavuje uroven zeme a bod predstavuje zakladiiu,
z ktorej sa striel'aji luce schopné znicit’ meteory padajlice na zem. Nésledne nakresli nad
useckou kruzok s ¢islom jedna napisanym vnutri, predstavujuci prvy padajici meteor.
Ulohou druhého hrac¢a je povedat, aky uhol ma pdévodna Gsecka a myslena Gsecka
spajajuca zakladiu a nakresleny meteor — tato usecka predstavuje 1u¢, ktory maju zo
zakladne vystrelit. Po uvedeni hodnoty hra¢i pomocou uhlomeru narysuju la¢ a overia
zasah. Meteor zasiahli, ak je dan4 hodnota v tolerancii plus minus 5 stupiiov. (Tolerancia

sa moze prispdsobit’ podla potreby.)

Nasledne prvy hrac zakresli do nového obrazka d’al§i meteor, predstaveny krazkom
s ¢islom 2, pri¢om opdt’ druhy hra¢ hada uhol, ktory ma mat’ lu¢. Spravnost’ odhadu sa
overi. Tak sa pokracuje, az kym nebolo zakreslenych napr. 5 meteorov. Pocet zni¢enych
meteorov si hraci poznacia a vymenia si ulohy. Druhy hra¢ teraz zakresl'uje meteory
aprvy hra¢ hada uhol, pod ktorym ma byt vystreleny 1G¢. To opakuju opat’ pre
5 meteorov, pocet zniCenych meteorov si poznacia a porovnaju. Hrac, ktory znicil viac

meteorov, vitazi. Priklad hry je zobrazeny v ukazke §.
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Ukazka 8 Ilustracny priebeh hry Meteoricky roj.

Pri prvom meteore hrac vystrelil 1u¢ pod uhlom 75°, ale spravne to malo byt 59°. Dany
14¢ preto netrafil. Pri druhom meteore hrac¢ vystrelil 10¢ pod uhlom 135° a spravne to malo
byt’ 130°. Ked’Ze je to v rdmci tolerancie plus minus 5 stupiiov, tento vystrel sa povazuje
za zasah.

Zaverecné vyhodnotenie:

Ziaci zapisuju skore vzajomnych hier. Za vitazstvo aj prehru ziskaji dopredu urceny

pocet bodov za aktivitu (napr. tri body za vyhru, jeden bod za prehru).

Prednosti danej hry:

Rozvoj predstavivosti a geometrickych zrucnosti v prostredi pritazlivom pre ziakov.
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5 Mosty

Tematické zaradenie hry:

Hra je vhodné pre rozvoj predstavivosti ziakov v rovine a tieZ na zlepSenie logického

a strategického myslenia.

Edukacné ciele hry:

Rozvoj predstavivosti a strategického myslenia Ziakov.

Prostredie hry:

Ziaci a ucitel: Sutazia dvojice ziakov v laviciach resp. hru mozno zorganizovat’ ako
sut'az druzstiev, kde spolu sut’azia protihraci z réznych timo. Ucitel plni organizacna

a kontrolnu ulohu.
Materialne prostredie: Hraci plan pre kazda dvojicu (obrdzok 3.3).

Cas trvania hry: 15-20 min.

@ o i ]
X X X X X
o D o i
X X X X b4
o ) o o
X X X X X
o @] o i
b & X X X X
O ] i @]

Obr. 5.1 Hraci plan k hre Mosty
Postup hry:

Ide o stara anglicka hru, povodny nazov ,,Bridge it! “ v preklade znamena ,,Premosti
to!“. Hru hraji dvaja hraci na Specidlnom podklade (obrdzok 5.1). Z takejto vzorky sa
moze utvorit’ 1 vacsi priestor. Jeden hra¢ ma symbol X, druhy ma symbol O. Hraci
striedavo spdjaji svoj druh symbolov tak, Ze v rdmci jedného tahu smie hra¢ spojit’
I'ubovolné dve svoje susedné symboly zvislou alebo vodorovnou ¢iarou. Té4to spojnica sa
vSak nesmie pretinat so Ziadnou stUperovou. Vyhrava hra¢, ktory prvy spoji

neprerusovanou lomenou ciarou, ktora vedie od symbolu k symbolu, dva protil'ahlé

272



krajné rady svojich symbolov. Konkrétne hra¢ so symbolom X spéja zvislé krajné rady
hraciecho pola a hra¢ so symbolom O vodorovné krajné rady hracicho pola. Nazov
,»Premosti to!“ je dany predstavou, ze symboly su piliere mostov. Hrac¢, ktory mostom
ako prvy spoji svoje dva protil'ahlé brehy, vit'azi. Priklad hry je uvedeny v ukdzke 9. Sada

hracich planov vhodna pre tla¢ za icelom hrania viacerych hier je v ukdzke 10.

Ukazka 9 Ilustracny priebeh hry Mosty. Zvitazil hra¢ so symbolom O.

®) O ®
X X X X X

(] i} Lt i

"l . %
Fa Fa
i
X X
()
iy " b .
L Fis
O

Zaverecné vyhodnotenie:

Hraci hraju viac hier. Najmensi pocet st dve, aby sme zaistili, ze kazdy hra¢ zac¢inal
rovnaky podet hier. Ziaci zapisuju skore vzajomnych hier. Za vitazstvo aj prehru ziskaju
dopredu urceny pocet bodov za aktivitu (napr. tri body za vyhru, jeden bod za prehru).
Hru mozno tiez organizovat’ ako sutaz druzstiev, tu sa zapiSu skore zapasov, v ktorych
su vzdy dvaja hréaci z roznych druzstiev, pricom sa moze hrat’ systémom, ze kazdy hrac¢
z jedného druzstva hra dve hry s kazdym hrac¢om z iného druzstva (dve hry opét’, aby sme

zaistili, Ze kazdy z hra€om zacinal hru).

Prednosti danej hry:

Rozvoj strategického myslenia a predstavivosti (v ramci planovania t'ahov).
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Ukazka 10 Sada hracich planov k hre Mosty.

274




6 Pismeno L na cestach

Tematické zaradenie hry:

Hra je vhodné pre tematicky celok Stredova a osova sumernost.

Edukacéné ciele hry:

Precvi¢ovanie zobrazovania utvaru v stredovej sumernosti. Overenie zvladnutia

uciva. Rozvoj predstavivosti a strategického myslenia Ziakov.

Prostredie hry:
Ziaci a uéitel: Spolupracuju dvojice Ziakov v laviciach. Ugitel' plni organiza¢nu

a kontrolnu ulohu.
Materialne prostredie: Stvoréekovy papier.

Cas trvania hry: 15-20 min.

Obr. 6.1 Hraci plan k hre Pismeno L na cestach
Postup hry:

Ucitel' ziakom rozda Stvorcekovy papier, na ktory si ziaci vyznacia hraci plan napr.
rozmerov 9 x 9 (obrazok 6.1). Pouzit mozno tiez skopirované hracie plany z ukazky 12.
Ziak, ktory je prvy na tahu, nakresli do hracicho planu pismeno L, tvorené 4 §tvorcami
hracieho planu. Druhy hra¢ si vyberie 'ubovol'ny mrezovy bod, t.j. bod, kde sa pretinaja
Ciary Stvorcovej siete a stredovou sumernostou so stredom v tomto bode zobrazi L do
jeho novej polohy. Prehrava hrac, ktory nemoze pismeno L umiestnit do volnych
Stvorcov hracieho planu. Ilustra¢ny priebeh hry pozri v ukazke 11. V ramci nasledujicej

partie hry ziaci zmenia poradie, v ktorom zacinali.
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Zavereéné vyhodnotenie:

Hréci hraju viac hier. Najmensi pocet s dve, aby sme zaistili, ze kazdy hra¢ zac¢inal
rovnaky poéet hier. Ziaci zapisuju skore. Za vitazstvo aj prehru ziskaju dopredu uréeny
pocet bodov za aktivitu (napr. tri body za vyhru, jeden bod za prehru). Hru mozno tiez
organizovat’ ako sutaz druzstiev, tu sa zapiSu skore zapasov, v ktorych st vzdy dvaja
hraci z réznych druzstiev, pricom sa moéze hrat' systémom, ze kazdy hra¢ z jedného
druzstva hrd dve hry s kazdym hra€om z iné¢ho druzstva (dve hry opit’, aby sme zaistili,
ze kazdy z hraCom zacinal hru).

Prednosti danej hry:

PrecviCovanie uciva v pre ziakov pritazlivom kontexte. Vnutorna motivacia ziakov
sut'azivost'ou. Aktivna praca celej triedy. Spatna védzba o zvladnuti stredovej simernosti

pre ziakov. Rozvoj strategického myslenia a predstavivosti (v rdmci planovania tahov).

Ukazka 11 Ilustraény priebeh hry Pismeno L na cestiach

|
5 3 |
8 l 12
I 5 O
4 10 6 2
9 11 13
|

Vitazi prvy hra¢
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Ukazka 12 Prazdne hracie plany pre hru Pismeno L na cestdach
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7 Potrubia

Tematické zaradenie hry:

Hra je vhodna pre rozvoj predstavivosti ziakov a tiez strategického myslenia v rdmci

plénovania tahov.

Edukacné ciele hry:

Rozvoj predstavivosti a strategického myslenia Ziakov.

Prostredie hry:

Ziaci a ucitel: Sutazia dvojice Ziakov v laviciach resp. hru mozno zorganizovat’ ako
sutaz druzstiev, kde spolu sutazia protihra¢i zréznych druzstiev. Ucitel' plni

organiza¢nu a kontrolnu tlohu.
Materialne prostredie: Hraci plan pre kazda dvojicu (obrdazok 7.1).

Cas trvania hry: 15-20 min.

J/, \\.

Obr. 3.5 Hraci plan a mozné typy potrubi k hre Potrubia

Postup hry:

Hru hraji dvaja hraci na Specidlnom hracom plane (obrdzok 7.1). Cielom kazdého
hraca je ¢o najskor dopravit’ vodu do domceka (tmavé policka v rohu planu) zo zdroja
vody, ktory sa nachadza v strede planu. Voda prechddza prostrednictvom potrubi, v
prikladani ktorych sa hréci striedaju. Pred zaCiatkom kazdého kola si hraci vyberu
3 potrubia spomedzi troch typov 1, 2 a 3, zobrazenych na obrdzku 7.1 tak, aby super

nevidel na vyber pocas ich vol'by. Nasledne sa vybrané potrubia odkryji a nasleduje hra.
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Stredné pole hracieho planu oznacené krizom predstavuje zdroj vody. Zac€inajuci hrac¢
napoji na zdroj niektoré zo svojich vybranych potrubi. Druhy hra¢ prilozi k tomuto
potrubiu svoje, opét’ si vybera z typov potrubi, ktoré si zvolil. Potrubie sa priklada vzdy
k Casti predchadzajuceho, v ktorej sa ,,nachadza voda“, t.j. je napojend suvislou krivkou
na stredné pole hracieho planu. (Pri type potrubia tvaru kriza voda pradi priamo;
nezataca.) Nésledne hraci po jednom prikladaji jednotlivé potrubia z pomedzi svojich
vybranych, ktoré eSte nepouzili a striedaju sa v tahu po kazdom prilozenom kuse.

Minutim troch vybranych potrubi oboma hra¢mi konc¢i prvé kolo. V pripade, Ze sa v
prvom kole nepodari vodu dopravit’ do domceka, no hraci stale nevysli z planu, vyberaju
si znovu po 3 potrubia a v hre pokracuju. Hrac, ktory ako prvy privedie vodu do domceka
vyhrava. Naopak, ak sa niekomu podari vyjst mimo hracieho planu, automaticky
prehrava. Priklad hry je uvedeny v wukdzke 13. Sada hracich planov vhodna na

skopirovanie za ucelom hrania viacerych hier je v ukazke 14.

Ukazka 13 [lustracny priebeh hry Potrubia.

X

= ] 2 3
fa |/ LS
~ ] s
n Priebeh ukazkovej hry: vyber potrubi oznacujeme ich &islom, tie zapisujeme v poradi, v ktorom boli
zahrané.

L. kolo: prvy hra¢ — 1, 1, 3 (Prvy hra¢ si vybral dva potrubia typu 1 a jedno potrubie typu 3, ako prvé
ﬁahral potrubie 1, v svojom druhom tahu zahral opét’ potrubie 1 a v tretom t'ahu zahral potrubie 3.); druhy
ra¢ — 2,1, 2.

IL. kolo: prvy hra¢ — 2, 1, 1; druhy hra¢ — 1, 3, (2). Po tretom tahu Prvého hraca hra skoncila, ked’ze

tento bol nuteny vodu vyviest mimo hracieho planu, preto k tretiemu t'ahu druhého hrac¢a nedoslo. Hru
vyhral druhy hrac.
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Zavereéné vyhodnotenie:

Hraci hraji viac hier. Najmensi pocet su dve, aby sme zaistili, Ze obaja zacinali
rovnaky podet hier. Ziaci zapisuju skore vzajomnych hier. Za vitazstvo aj prehru ziskaju
dopredu urceny pocet bodov za aktivitu (napr. tri body za vyhru, jeden bod za prehru).
Hru mozno tiez organizovat’ ako sutaz druzstiev, tu sa zapisu skoére zépasov, v ktorych
su vzdy dvaja hréaci z roznych druzstiev, pricom sa moze hrat’ systémom, ze kazdy hrac¢
z jedného druzstva hra dve hry s kazdym hra¢om z iné¢ho druzstva (dve hry opit’, aby sme

zaistili, ze kazdy z hra€om zacinal hru).

Prednosti danej hry:

Rozvoj predstavivosti a strategického myslenia (v rdmci planovania t'ahov).
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Ukazka 14 Sada hracich planov k hre Potrubia.

Typy potrubi: 1 2

r

] ]

|
|
|

|
|
|
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8 Stavitelia

Tematické zaradenie hry:

Uvedena hra je vhodna pre tematické celky Obvod geometrickych utvarov, Obsah
geometrickych utvarov a Objem a povrch geometrickych utvarov.

Edukacné ciele hry:

Rozvoj priestorovej predstavivosti a zrucnosti v geometrickych konstrukciach.

PrecviGovanie premiefiania jednotiek dizky, obsahu a objemu. Nacvik vypoétu obsahu

a objemu.

Prostredie hry:

Ziaci a uditel: Cela trieda je rozdelena na druzstvd po 5—6 ziakov. Hra sa na

asfaltovom ihrisku resp. inej vhodnej ploche. Ucitel' plni organiza¢nu a kontrolnt

ulohu.

Materidlne prostredie: Plan konStrukcie pre kazd¢é druzZstvo (ukdazka 15, 16, 17).

Kriedy vhodné na kresbu na asfalt. Pasové meradlo pre kazdé druZstvo.

Cas trvania hry: 40 min, hra d4va namet aj na pracu v ramci viacerych hodin

matematiky.

Postup hry:

Ucitel’ pripravi pre kazdé druzstvo jednoduchy konstrukény plan. (Méze ist’ o plan
domu, bludiska, parku...) Na plane st rozmery uvedené v roznych jednotkach dizky.

b[19

Ulohou druzstiev je na asfaltovom ihrisku pomocou kriedy ,,skonstruovat™ stavbu
v mierke / : 10. Ked’ je stavba hotova, ucitel’ ju ,,skolauduje a prideli ziakom ulohy,
napr. vypocitat’ obsahy jednotlivych Casti stavby, objem stavby pri zadanej vySke murov
a pod. Takéto sprievodné ulohy mozno rieSit' aj na nasledujucej hodine matematiky.
(Tykajuce sa napr. nakladov na namal'ovanie stavby, moznosti zmenit’ rozmery stavby
a tak zmenS$it’ naklady a pod.)

Uvedenu hru mozno hrat” aj v triede, stavbu ziaci realizuju kriedou na tabul'u resp.
rysovacimi pomockami na vykres. V tomto variante treba pri tvorbe konstrukénych
planov zohl'adnit’ pocet druZstiev a vhodné rozmery ,,stavby*.

Pri planoch bludiska v ukdzke 2 nie su uvedené rozmery, ale na postupe jeho

konstrukcie mozno Ziakom prezentovat algoritmus a tak rozvijat’ ich schopnost’ pouzivat

algoritmy, ktora je pre matematiku vel'mi cennd. Po skonstruovani bludiska je potom
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mozné usporiadat’ sutaz, ktory zo Ziakov prebehne bludiskom, nakreslenim kriedou na
asfalte, ako prvy. Tym spojime rozvoj priestorovej predstavivosti a algoritmického
myslenia s pohybovou aktivitou, pritazlivou pre Ziakov. Tuto sut'aZ je mozné realizovat’
aj vbludisku zukdzky 3, ktoré bolo vytvorené v programe MS Excel, ktory je
jednoduchym néstrojom na tvorbu obdiZnikovych bludisk.

Zaverecné vyhodnotenie:

Na zaklade spravnosti ,.konstrukcie stavby* a rieSenia zadanych uloh ziska kazdy ¢len
druzstva urcity pocet bodov za aktivitu.

Prednosti danej hry:

Aktivna praca ziakov v motivujlicom a prirodzenom kontexte. Rozvoj rozmanitych

zru¢nosti ziakov. Budovanie schopnosti timovej spoluprace.
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Ukazka 15 KonStrukény plan k hre Stavitelia

3,75 m 3,75 m 3m 500 cm
A _ . o i - A
60 dm 6m

3m 900 cm
v |

200 cm I

- psch
250cm | y
15,5 m

Ukazka 16 Plan bludiska s jednym otvorom k hre Stavitelia, ktory obsahuje

jednoduchy algoritmus na konStrukciu bludiska
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Ukazka 17 Plan bludiska s dvoma otvormi k hre Stavitelia, tento plan sme vytvorili
v programe MS Excel, ktory umoziuje jednoduchu tvorbu takychto planov,

prostrednictvom ordmovania buniek
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9 Symetrické obrazy

Tematické zaradenie hry:

Tato hra je vhodna pre tematicky celok Stredova a osova sumernost.

Edukacéné ciele hry:

Precvi¢ovanie zobrazovania pomocou osovej simernosti. Overenie zvladnutia uciva.
Rozvoj predstavivosti ziakov.

Prostredie hry:

Ziaci a uéitel’: Ziaci pracujti samostatne. U¢itel’ plni organiza¢nii a kontrolnu tlohu.
Materialne prostredie: NeUplné obrazy v Stvorcovej sieti pre kazdého ziaka.
(ukazka 18).

Cas trvania hry: 15-20 min.

Postup hry:

Ulohou ziakov je dokreslit’ obrazy umiestnené v tvorcovej sieti. Chybajiica ¢ast’
obrazu je osovo sumernd so zadanou ¢astou podl'a vyznacenej osi simernosti.

Zaverecné vyhodnotenie:

Za kazdy spravne dokresleny obraz ziskaju Ziaci urcity pocet bodov za aktivitu
(v zavislosti od naro¢nosti obrazu).

Prednosti danej hry:

Aktivna praca vsetkych ziakov. PrecviCovanie osove] sumernosti v pre Zziakov
pritazlivom podani. Spétnd vézba o Grovni vedomosti pre ziakov aj pre ucitela.

Rozvoj predstavivosti ziakov.
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Ukazka 18 Zadania k hre Symetrické obrazy
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10 Symetrické piskvorky

Tematické zaradenie hry:

Uvedena hra je vhodna pre Rozvoj predstavivosti Ziakov.

Edukacéné ciele hry:

Rozvoj priestorove] predstavivosti ziakov. Hra rozvija kombinacné a strategické
myslenie ziakov.

Prostredie hry:

Ziaci a ucitel: Hraju dvojice v laviciach. Ugitel’ plni organizaéni a kontrolna alohu.

Cas trvania hry: 5-15 min.

Materialne prostredie: Stvoréekovy papier.

Obr. 10.1 Hraci plan k hre Symetrické piskvorky
Postup hry:

Na uvod dvojiciam rozdame Stvorcekovy papier, na ktorom si hraci vyznacia hraciu
plochu rozmeru 10 x 10 s dvoma naznaCenymi osami symetrie — zvislou a vodorovnou
(obrazok 10.1), resp. pouziju sa skopirované hracie plany z ukazky 20. Hraci sa striedaji
v tahu, ktory spociva v zapisani svojho symbolu (X resp. O) do vol'ného pola danej
Stvorcovej sady. Po zapisani symbolu si hra¢ vyberie jednu z osi symetrie (oznacené
¢iarkovane) a dokresli symbol symetricky podl'a tejto osi do voI'ného pol’a hrace; siete.

Ak dan¢ pole nie je volné, tak hra¢ svoj symbol prida do 'ubovol'ného vol'ného pola
susedn¢ho s povodnym pol'om, do ktorého mal symbol pridat. Za susedné pole sa
povazuje pole susedné v smere vertikdlnom, horizontalnom aj po uhlopriecke. Ak Ziadne
zo susednych poli nie je volné, hrd¢ svoj symbol moéze pridat do volného pola
vzdialeného o dva Stvorce od povodného polom, do ktorého mal symbol pridat’, opat’ vo

vSetkych moZnych smeroch. Ak by nebolo ani tu Ziadne pole volné, postupujeme
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analogicky s narastanim vzdialenosti potencionalnych poli na pridanie o jedna, pri€om
vzdialenost’ vzdy urcujeme od pol'a, do ktorého sme mali pridat’ pdvodny symbol.

Cielom hréca je dosiahnut’, aby pét jeho symbolov bolo umiestnenych za sebou
v l'ubovol'nom smere (zvislo, vodorovne, uhlopriecne). Hréa¢, ktory to dosiahol ako prvy,
vyhrava. V nasledujicej hre Ziaci zmenia poradie, v akom hru zacinali. Priklad hry je
v ukazke 19.

Zaverecné vyhodnotenie:

Hraci hraju viac hier. Najmensi pocet su dve, aby sme zaistili, Ze kazdy hra¢ zacinal
rovnaky pocet hier. Dvojica v lavici si zapisuje vzajomné skore, tento zapis odovzdaju
vyucujucemu. Za kazdu hru vit'az aj porazeny ziskaju isty pocet bodov za aktivitu (napr.
tri body pre vitaza, jeden bod pre porazeného).

Prednosti danej hry:

Rozvoj priestorovej predstavivosti hravou formou. Aktivna praca celej triedy,

vnutorna motivacia ziakov sut’azivost’ou.

Ukazka 19 Priklad hry Symetrické piskvorky, vyhral prvy hra¢ so symbolom X

>
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-

290



Ukazka 20 Prazdne hracie plany pre hru Symetrické piskvorky
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Zaver publikacie

V predkladanej publikéacii sa mohol citatel oboznamit’ s niektorymi pohl'admi na postoje
Studentov k matematike. Vzhl'adom na Sirku tejto problematiky boli rozmanité aj smery, ktoré
sme v knihe skumali. Jednalo sa o postoje buducich ucitel'ov matematiky k jej vyucovaniu.
Zaoberali sme sa tiez vplyvmi pouzivania videohier na postoje Studentov k matematike a rozvoj
ich matematického myslenia. Dalej sme tudovali problematiku postojov budiicich ugitel'ov
k matematiky v oblasti pouzivania aktivnych vyufovacich metéd. Tu sme sa venovali najméa
aplikaciam hrového vyucovania. Tie st v Studiu budicich uéitelov matematiky na Fakulte
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave obsiahnuté v predmete
Ucitel'ské sustredenie. Pre Citatel'a ponikame tieZ konkrétne ukazky hier pouzitelnych pri

vyucovani matematiky v Skolskej praxi.

Obsahova rozmanitost' nasej knihy pokryva niektoré aspekty problematiky postojov
Studentov k matematike. Mnohé¢ iné aspekty tejto komplexnej a Sirokej témy sa nam vzhl'adom
na obmedzeny rozsah prace nepodarilo pokryt’. V uvedenej tematike je vel'ky priestor na d’alsSie
vedecké Studie. Ich oprdvnenost’ je podlozend ddlezitostou postojov pre rozvoj budiiceho
ucitel'a matematiky. Verime preto, zZe nasa publikéacia bude podnetom pre d’alSie SirSie skimanie

tejto oblasti, ktord si tuto pozornost’ jednoznacne zasluzi.

Publikacia ako taka vznikla autorskym vkladom rieSitel'ov projektu KEGA ¢. 007UK-
4/2020 Vyskum vyvoja postojov buducich ucitelov matematiky s cielom inovacie ich
vysokoskolskej pripravy. Kniha je dostojnym naplnenim ciel'ov projektu identifikovat’ zlomové
body vo vysokoskolskej priprave buducich ucitel'ov matematiky, ktoré ovplyviiuju ich nadzory
a postoje na ciele vyuCovanie matematiky. Na zaklade toho sme zostavili odporucania, ktoré
povedu k inovacii vysokoskolskej pripravy. To sme realizovali najmé inovaciou a posilnenim
predmetu Ucitel'ské sustredenie. V neposlednom rade je tato praca prezentaciou priebeznych
zisteni a vysledkov projektu. Dufame, Ze prostrednictvom publikécie oslovime Siroku cast’
vedeckej verejnosti nepolavujlcej v snahe skvalitnit’ pripravu budtcich ucitel'ov matematiky

na Slovensku a v zahraniéi.
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