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1. Teoretické vychodiska

Usporiadanie a triedenie si najvyznamnejSie typy reldcii,
sktorymi sa oboznamuji deti uz v predskolskom veku.
Z didaktického hl'adiska ich mézeme zaradit’ medzi pripravné pojmy
k pojmu prirodzené cislo, aj ked si vyznamné v rdznych inych
Castiach matematiky, preto je rovnako délezité porozumenie tychto
pojmov aj nadobudnutie zru€nosti usporiadat’ a triedit. V tejto stadii
sa venujeme skumaniu didaktickych prostriedkov, vhodnych na
rozvijanie pojmu usporiadanie podla po¢tu prvkov mnoziny.

Dostupné vyskumy prevazne vychadzaju z toho, ze ziak ovlada
nazvy Cisel v prirodzenom usporiadani a ¢isla usporiada ich
zobrazenim na postupnost nazvov. Rozsiahly vyskum deti
predskolského veku Weiglovej (1982) v Sest'desiatych rokoch 20.
storo¢ia v Nemecku obsahuje polozky zamerané na schopnost
usporiadat’ ¢isla od 1 po 10. Podrobna analyza uloh ukazuje, Ze
vSetky ulohy predpokladali znalost’ ¢iselného radu. Napr: Mdas pred
sebou cisla 2, 5, 7, 8. Vyhladajte karticky, ktoré chybaju, aby ste
vyplnili medzery. Neskor opakovali pokus predmetmi (vezicky
vytvorené z 2, 5, 7, 8 tehli¢iek oznacené c¢islami). Zaujimavostou
vyskumu je, ze vyskumnici zacali s najnaroc¢nejSimi ulohami
a postupne znizovali naroénost. Vychadzali z Vygotského ,,zony
najblizsieho vyvinu*“, povazovali za neefektivne zadat’ ulohy
zodpovedajuce aktuadlnemu vyvinu dietata, lebo ako uvadzaju ,,iba
také vyucovanie je dobré, ktoré predbieha vyvin a riadi ho* (Weigl
1982).

Zapamitanie Cc¢iselného radu uzko suvisi s existenciou tzv.
pribliznej ¢iselnej sustavy (approximate number system, skr. ANS),
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ktory sa povazuje za vrodenu schopnost’ (Clemens & Sarama 2014).
Zapamitanie usporiadaného radu nie je prili§ tazka Gloha pre dieta
predskolského veku, Co dokladuje aj pokus, ktory mal skumat
schopnost’ usporiadania u primatov. Podla Kawai & Matzuzava
(2000, in Clemens & Sarama 2014) sa Simpanz naucil arabské
c¢islice od 0 po 9, preukadzal to ukazovanim na dotykovej obrazovke
a dokdzal ich usporiadat od 0 po 9.

Podl'a Piageta (2010) sa dieta uz v predskolskom veku dostane
do predoperacného Stadia myslenia, ktoré sa vyznacuje rigidnou
vizualnou reprezentaciou, ¢o zabrafiuje transformaciam. Ranschburg
(2014) zdoraznuje, ze v predoperacnom Stadiu dieta spaja vizualne
reprezentacie do radu, uvedomuje si, ze minulost predchadza
sucasnosti a dokdze predur€it buducnost, avSak naslednost
(sukcesivita) tychto reprezentacii je prili§ viazana. VSeobecne sa
ilustruje viazanost' naslednosti na priklade turistu, ktory vie
vymenovat’ vSetky zastavky svojej trasy v poradi akom ich presiel,
ale v opacnom poradi ma problém. Podobny jav pozorujeme u deti
v predskolskom veku, ale i na zaciatku skolskej dochadzky: dokazu
vymenovat’ ¢iselny rad od najmensicho po najvicsie ¢islo, tak ako si
zapamitali, ale v opacnom poradi nie. Dieta v predskolskom veku je
obmedzené touto metodou usporiadania, teda nemusi si uvedomit’, ze
usporiadanie je zalozené na vztahu mnozina A ma viac (pripadne
menej) prvkov ako mnozina B.

Vyskumy vsak ukazujt, ze deti vtomto veku dokazu zistit,
ktora zdvoch mnozin ma viac prvkov na zaklade holistického
vnimania, tzv. subitizing' (Clemens & Sarama 2014),
v domacej literatire sa pouziva aj termin ciselné obrazy. Holistické
vnimanie poctu skryva vsebe nebezpeCenstvo omylu. Ak sa
usporiadanie prvkov podoba na zname usporiadanie napr. troch
prvkov (obrazok 1), diet'a identifikuje pocty oboch mnozin rovnako,
ako tri. Priklad nespravneho vysledku porovnavania je znamy
Piagetov pokus sréznymi medzerami medzi rovnakym poctom
prvkov, lebo deti neporovnavaji na zdklade priradenia medzi
prvkami, ale porovnavaju rady ako celky.

! Pojem ,,subitizing* pouzili Kaufman a kol. (1949) a zjednodusene znamena rychlo
a ¢o najpresnejsie urcit’ na pohl'ad pocet prvkov v mnozine bez pocitania. Presnost’
vysledku a rychlost’ uréenia poétu je zavisly od poétu prvkov.
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Obrazek 1. Ciselné obrazy — holistické vnimanie poctu

Vyskumnici sa domnievaju, ze cvicenim dieta zdokonaluje
svoju priblizni Ciselnu sustavu, sustavne upresiiuje pojem cislo
aneskdr si vytvori mentdlnu Ciselni os, ktord pouziva pri
usporiadani Cisel.

Matematickil podstatu relacie usporiadania budeme chapat
v tejto $tudii podla definicie Salata, Haviara, Hechta & Katrifidka
(1986). Binarnu relaciu < na neprazdnej mnozine T nazyvame
usporiadanim na T, ak spliia nasledovné podmienky:

a) akx<y,taky [l x (antisymetria);

b) x<yay<zimplikuju x <z ( tranzitivnost);

c) pre kazdé x, y € T plati: x =y, alebo x <y, alebo y < x

(trichotomia).

V podmienke c) nastane vzda len jedna z uvedenych moznosti.

Vyssie uvedené vyskumy sa zamerali na skimanie zrucnosti
usporiadania ¢isel, anesustredili sa na pochopenie relacie
usporiadania, z dévodu vyvinového Stadia deti v predskolskom veku.
Pocas skolského vyucovania sa postupne vytvoria podmienky na
porozumenie vlastnosti relacie usporiadania, teda vyucovanie by
malo reflektovat’ tieto fakty. Analyza ucebnych textov vsak ukazuje,
ze vlastnosti usporiadania sa explicitne nevyskytuju v ulohach, ich
pritomnost’ sa predpoklada implicitne na zaklade spravneho
vysledku usporiadania. Problém modze nastat az vo vysSich
ro¢nikoch, kde Ziak sa uspokoji s ¢iasto¢nym usporiadanim namiesto
usporiadania a dospeje k nespravnemu vysledku. Vlastnost’
antisymetrie je pre deti na zaklade ich skusenosti T'ahko
pochopitel'nd, akosi prirodzena. Pojem tranzitivnosti robi problém aj
niektorym dospelym. Pochopenie trichotémie vyzaduje systematicka
pracu dietata, nakolko kazdu dvojicu prvkov musi porovnat
(vlastnost’ ¢) v definicii). Zistenie nedostatku vhodnych ndmetov na
posilnenie schopnosti usporiadat’ na zaklade porozumenia relacie
sme sa rozhodli vytvorit digitdlne materialy, ktoré aSpiruji na
zaujem generacie ziakov mladSieho Skolského veku. Tvorba
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materidlov  je sGCastou projektu Optimalizacia  vyucbovych
materialov z matematiky na zaklade analyzy sucasnych potrieb
a schopnosti ziakov mladsieho Skolského veku.

2. Metodika vyskumu

Proces tvorby edukacnej intervencie bol koncipovany ako
Design based research (DBR), vslovencine sa pouziva aj nazov
»vyskum vyvojom*™ (Kalas, 2009). Ako uvadza David (2007),
cielom DBR je odhalit vztahy medzi teériou vzdeldvania,
navrhovanym artefaktom a praxou. Za prakticku metodu vyskumu,
ktora moéze prekonat’ priepast medzi tedriou a praxou ju povazuji
Anderson & Shattuck (2012). Metoda DBR je zalozena na
cyklickom opakovani intervencie ajej zdokonalovani az do jej
ucinnosti. Existuje niekol’ko modelov a pristupov, v ramci ktorych sa
implementuje DBR. Kazdy model riesi konkrétny problém v oblasti
vyskumu vo vzdeldvani a ma svoje vlastné charakteristiky. V nasom
vyskume sme implementovali model opisany v stadii podla
Sahasrabudhe, Murthy & Iyer (2013), ktory sme adaptovali na
podmienky skiimania rozvijania schopnosti usporiadat’ objekty podla
poctu (obrazok 2).

faza predbezného faza tvorby
vyskumu prototypu

navrh na skvalitnenie prototypu

faza
vyhodnotenia

navrh na skvalitnenie principu

Obrazek 2. Cyklicky proces DBR na tvorbu intervencie

V dalSom texte v kratkosti opiSeme jednotlivé fazy vyskumu,
ktoré boli dosiall ukoncené a zavery, ktoré ziteracii vyplynuli
a ovplyvnili vstupné parametre d’alSej iteracie. Ukoncené boli dva
iterané cykly a vytvorené zavery pre tvorbu arealizaciu d’alSej
iteracie, ktoré uz budi sucastou revidovanej tedrie o procese
rozvijania schopnosti usporiadat’ podl'a poctu.
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3. Prvy cyklus
Faza predbezného vyskumu

Potrebu vyskumu v oblasti didaktického spracovania aktivit na
usporiadanie predur¢ili vysledky vyskumu podla Partovej (1999)
o tom, ze vybrani ucitelia materskych $kol, ktori boli zaroven aj
Studentmi odboru Ucitel'stva pre materské Skoly nerozliSovali relaciu
usporiadania od reldcie triedenia. Na zdklade stadia dalsich
dostupnych odbornych zdrojov sme detekovali nedostatok vhodnych
aktivit zameranych na porozumenie pojmu a procesu usporiadania.
Z tohto dovodu sme wvytvorili ufebnii pomodcku na haptick
manipulaciu (modely lienok s réznym poctom bodick) a overovali
schopnost’ deti usporiadat’ lienky podla pocétu bodiek od
najmensicho po najvacsi pocet. Pomodcka nebola vyrobena
hromadne, preto nebola dostupna pre vacsi pocet materskych skol,
ani pre kazdé dieta v materskej skole, a teda vyskumné zistenia boli
spracované formou analyz jednotlivych pripadov. Ako jedno
z vychodisk na odstranenie tohto nedostatku bolo prijaté pouzivanie
vhodného virtudlneho modelu. Po prieskume dostupnych
elektronickych zdrojov sme zistili absenciu virtudlnych aktivit
podobného zamerania, ¢o podmienilo tvorbu vlastnej, autorskej,
intervencie.

Faza tvorby prototypu

Podl’a pozorovani prace deti s manipulacnou pomdckou uréenou
na usporiadanie pocétu sa vytvorila analyza problému na
implementaciu v softvérovom prostredi Imagine (vyzaduje podporu
Imagine plugin). Softvér v zasade simuloval redlnu ulohu vo
virtudlnom prostredi. Princip spoc¢ival v generovani lienok s réznym
poctom bodiek v réznom poradi a ulohou dietata bolo usporiadat’
lienky podla poétu bodiek vzostupne a ulozit’ ich na vopred urcené
miesta systémom posuvania ,drag® & ,drop“. V ramci
implementacie ulohy bola aplikovana relacia ,,je pred”, resp. ,,je za”.
Pilotna verzia® zabezpeGovala spitnii vizbu v dvoch variaciach:

> Pilotnd verzia softvéru ,usporiadanie“ v prostredi Imagine je dostupna na
http://www.matika.sk/programy/usporiadanie]l. HTM
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v pripade nekorektného ulozenia lienky softvér vratil lienku na jej
domovskl poziciu, v pripade korektného ulozenia lienky softvér
ponechal lienke jej nova poziciu. Zaroven mal softvér zabudovanu
spétna vazbu o celkovom uspesnom vyrieseni tlohy.

Fadza vyhodnotenia

Pilotna verzia softvéru bola overovana s detmi predskolského
veku (5-6 rokov) prostrednictvom interaktivnej tabule, pricom sa ako
vyskumné metody aplikovali pozorovanie (priame aj nepriame)
a interview, ktoré boli sucastou pripadovych stadii. Nasledne sa
uskutocnila analyza videozdznamov s vytvorenim pozorovanych
kategorii, ktoré sa stali vstupnymi parametrami pre inovaciu
intervencie a uskuto¢nenie d’alSej iteracie. Niektoré vysledky tejto
fazy modze Citatel najst v §tadii Partovej a Zilkovej (2010).
K najdodlezitejsim zisteniam patrili vysledky tykajuce sa detskych
stratégii rieSenia Glohy a analyzy benefitov a nedokonalosti softvéru.
Deti riesili ulohu pomocou pocitania bodiek a poznatku prirodzeného
usporiadania Cisel. Osved¢il sa vyber prostredia (digitalne
spracovanie) a taktiez sa osved¢il spOsob vyberu spétnej vizby.
Avsak  softvér neposkytoval moznost usporiadat’  lienky
v klesajicom rade, aani usporiadat iné objekty, ktoré by
predstavovali iné modely mnozin s danym poctom prvkov. Preto
bolo vyuzitie pomdcky bez zasahu ucitela limitované a pre dieta
rychlo zvladnutelné. Tieto nedostatky boli motivaciou pre druhy
cyklus vyskumu, v ktorom sme chceli reflektovat’ napriklad aj
moznosti volby rdznej naro¢nosti. Navrhy pre zdokonalenie
programu sa tykali nielen technickej realizdcie (modernejsia
platforma a vizudlny dizajn, zmena implementacného jazyka, SirSia
dostupnost’), ale aj didaktickych moznosti (volba néroc¢nosti,
spOsobu usporiadania a moznost’ intervencie ucitela podla
individualnych schopnosti diet'at’a).

4. Druhy cyklus
Faza predbezného vyskumu

Vysledky fazy vyhodnotenia v prvom cykle sa stali vstupnymi
poziadavkami pre fazu predbezného vyskumu pre druhy cyklus.
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Navrh skvalitnenia predpokladal zapracovanie d’alSich atributov, ako
napriklad naro¢nost usporiadania, spOsob usporiadania, typ
usporiadania, variabilitu a va¢si pocet objektov na usporiadanie.
Rozsirenim a zov§eobecnenim softvéru sme chceli reflektovat’ rozne
individualne schopnosti, potreby a zaujmy deti. Nové poziadavky
bolo potrebné spracovat’ do vstupnej analyzy ako podkladu na tvorbu
novej verzie softvéru. V analyze sa zohladnovali vsetky vyssie
uvedené nové atributy a konfrontovali s moznostami ich
implementacie z hl'adiska sposobu ovladania (uzivatel'sky priatel'ské
prostredie), grafického rozhrania, vyberu platformy a priestoru na
doplnenie nadvodu na pouzitie, ale najmid metodiky. V d’alSej faze
podrobnejsie opiseme vysledny produkt implementacie spracovanej
analyzy.

Faza tvorby prototypu

Vramci tejto Casti  opiSeme zakladnu charakteristiku
vytvoreného intervenéného prototypu, koncepciu a Struktiru appletu.
Zdovodnenie vychadza z predchadzajucich faz.

Matematicky edukaény applet’ ,,Usporiadanie podla po&tu* je
zamerany na nacvik usporiadania podla poctu aurCeny pre deti
predskolského amladsicho $kolského veku. Ulohou dietata je
usporiadat’ podl'a poctu rozne objekty reprezentujiice modely mnozin
s danym poctom prvkov. To znamena, ze zakladnym predpokladom
na uspesné vyrieSenie uloh v applete je porovnavanie podla poctu.
Porovnavanie moze diet’a realizovat’ bud’ na zéklade schopnosti urcit’
pocet prvkov usporiadanej alebo neusporiadanej mnoziny a nasledne
rozhodntt' o usporiadani, ale reflektuje sa aj schopnost’ dietata
realizovat’ usporiadanie podla istych vizualnych prototypov (teda
holisticky).

Zakladny princip implementacie usporiadania v ramci
edukacéného appletu je zalozeny na uplatneni relacie ,,je pred” a ,je
za*“. To znamend, ze diet'a méze presuvat’ 'ubovolne objekty uréené

* Vyraz applet budeme pouzivat' v stlade s vykladom Jazykovedného tstavu Cudovita
Stara (zdroj: www.JazykovaPoradna.sk), podla ktorého ,anglicky vyraz applet zatial
nema zdomacnent slovenski podobu ... Anglicka podoba slova je v slovenéine
foneticky aj morfologicky prijatelna (umoznuje napr. pravidelné sklonovanie), takze
sa potreba zdomdaciovania tak vyrazne nepocituje”.

* Applet je dostupny na http://delmat.info/a/1/
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na usporiadanie na zaklade kritéria, ¢i patri pred alebo za uz vopred
ulozeny objekt podla typu usporiadania. Podla vysSie opisanej
analyzy applet zohladnuje aspekty: odborné, technické
a uzivatel'ské.

Odborné  hladisko: Navrh funkcionality appletu musi byt
matematicky korektny a didakticky spravny, bez logickych chyb.
Ciel'om bolo vytvorit’ navrh, ktory by reflektoval kritéria, akymi su
najmé rézne schopnosti, potreby a zdujmy deti. Applet je zamerany
na rozvijanie schopnosti deti urcovat’ pocet prvkov mnoziny,
porovnavat mnoziny sroéznym poctom prvkov a usporaduvat
objekty podla poctu prvkov v obore prirodzenych cisel do 9 (bez
nuly). Pri pouzivani appletu je mozné aktivne precvicovat’ vlastnosti
usporiadania (antisymetria, tranzitivnost’, trichotomia).

Technické hladisko: Implementacia apletu vyuziva kombinaciu web
technologii a protokolov HTMLS5, CSS 3.x, JavaScript a OpenGL
s primarnym cielom dosiahnut’ kompatibilitu a nezavislost na
vybere, ¢i pouziti majoritnych internetovych prehliadacov. Rovnako
je kladeny doraz na nezavislost na operaénom systéme. Aplety
spolahlivo pracuji na mobilnych zariadenia so systémami I0S
a Android. Samostatni skupinu tvoria MicrosoftEdge
a InternetExplorer (Windows), kde nie si exaktne implementované
a dodrzané Standardy W3S. Niektoré operacie nemusia pracovat
podl'a ocakavania napriek maximalnej snahe o pouzitelnost na
vsetkych systémoch a prehliadacoch.

Uzivatel'ské hladisko a graficky interface: Vzhl'adom na cielovi
skupinu predskolédkov a najmladsich skolakov, ktori sa Casto nativne
pohybuju na mobilnych zariadeniach, ovladanie intenzivne vyuziva
princip “drag” & “drop”. Zvoleny sposob ovladania je nielen
prirodzeny, ale najmé neodpttava pozornost’ od pozadovaného ciel’a.
Udrzaniu koncentracie je podriadeny dizajn, ktory je nastaveny
minimalisticky az schematicky, bez rusivych momentov, extrémneho
mnozstva farieb, komponentov atzv. ,klikatelnych” aktivnych
prvkov. Cielom tychto atribitov je umoznit' udrzat’ ¢o najvyssSiu
koncentraciu dietata na matematicki podstatu a rieSenie ulohy,
resp. neposkytnut’ potencidlne podmienky na znizenie pozornosti
prehnanymi anima¢nymi alebo inymi rusivymi javmi.
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Vsetky vysSie uvedené aspekty boli rozpracované do
podrobnych poziadaviek, ktoré sa prejavili v celkovej koncepcii
a Struktare matematického edukacného appletu (Obrazok 3).

Struktira appletu umoziiuje reflektovat’ potreby, schopnosti
azaujmy deti na viacerych urovniach, ktoré¢ je mozné regulovat
vyberom parametrov tlohy:

narocnost usporiadania;
sposob usporiadania;
typ usporiadania;
objekty pre usporiadanie.

-em@
& -~
BiJ 9
SPOSOB USPORIADANIA ﬂ aE *# d ®
/ OBJEKTY PRE USPORIADANIE
s = g USPORIADANIE PODLA POETU P
NAROENOST USPORIADANIA {plan pcjektubanalizaiabpistt) 1 nécvik usporiadania podra poéty

— / % DALSIE POZIADAVKY |©

TYP USPORIADANIA

Obrazek 3. Zdkladna kostra appletu: Usporiadanie podla poctu

Kazdy z vyssie uvedenych parametrov je dolezity z hl'adiska
matematickej a didaktickej gradacie loh podla potrieb, schopnosti
a zdujmov deti.

Naro¢nost’ ulohy je determinovana vzdy vyberom vysSie
uvedenych parametrov, resp. ich kombinaciou. Néroc¢nost, ako
takd, nie je mozné dostatocne generalizovat, najmi z dovodu
roznych schopnosti deti. Preto pod parametrom ,,ndrocnost
usporiadania® treba vramci ponuky appletu chapat len jeho
limitovany vyznam, ktory sme redukovali na moznost’ vyberu z troch
alternativ:

o [ahkd narocnost spofiva vtom, ze sa vygeneruje 5

objektov, ktoré treba usporiadat’ podl'a poctu;

e stredna narocnost je definovana ako usporiadanie podla

poctu, pri¢om k dispozicii je 7 objektov;
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e ‘tazka narocnost je volbou na usporiadanie podla poctu

vygenerovanych 9 objektov.

Applet umoznuje vyber z dvoch sposobov usporiadania, ato
vzostupne (od najmensicho po najvacsi) a zostupne (od najvéacsicho
po najmensi).

Je zrejmé, ze wusporiadanie od jednotky je pre dieta
najprirodzenejSie  anajlahSie, ¢o  vyplyva zpedagogicko-
psychologickych kognitivnych teoérii. VysSiu narocnost uloh na
usporiadanie podla poctu moézeme dosiahnut, ak je ulohou
usporiadanie podl'a poltu s prvym prvkom usporiadanej mnoziny
roznym od jednotky. Preto parameter ,,typ usporiadania“ umoziuje
nastavit’ dve Grovne: bud’ pre usporiadanie od jednotky alebo pre
usporiadanie od nahodne vygenerovaného cisla. V druhom pripade
(usporiadaniec od nahodne generovaného ¢isla) sa nezobrazia
parametre pre naro¢nost, a teda usporiadanie je v tomto pripade
mozné realizovat’ len s piatimi objektami.

Objekty uréené na usporiadanie su z matematického hl'adiska
modelmi usporiadanych alebo neusporiadanych mnozin prvkov.
Predpokladame, Zze wusporiadanie podla poctu je pre dieta
jednoduchsie v pripade, ze usporiadanie bodiek, resp. Stvoréekov sa
zhoduje s vizudlnym prototypom na urovanie poctu, s ktorym sa
dieta stretava v beznom zivote alebo pri detskych hrach. Uréovanie
poétu prvkov neusporiadanej mnoziny je pre dieta naro¢nejsie,
apreto prepokladdime, Ze vy$Siu naroCnost bude pre deti
predstavovat’ usporiadanie modelov ilustrujucich neusporiadané
mnoziny (rozsvietené okna v domcekoch, hrozienka na kolaci).

Ak zoberieme do tivahy vSetky moznosti, ktoré applet poskytuje
vramci volby jednotlivych parametrov, tak zistime, Zze v jednej
aplikacii je implementovanych az 32 typovo odlisnych uloh na
usporiadanie podla poctu.

Pre diet’a je Casto motivacna pozitivna spdtnd vizba. Preto sme
v navrhu a analyze appletu uvazovali a implementovali len spétnt
vézbu v pripade uspesného rieSenia. Nepocitaju sa nespravne pokusy
(nespravne umiestnenie objektu), a ani nie je obmedzeny ich pocet.
Ak dieta nereflektuje vybranu kombinaciu parametrov a pokusi sa
umiestnit’ objekt na nespravne miesto, tak mu to applet neumozni
areaguje navratom objektu na pdévodni (domovskd) poziciu.
Désledkom tohto implementacného rieSenia méze byt riziko spojené
s riesitel'skou stratégiou dietata, ktoré sa rozhodne riesit’ ulohu



VYZKUMNE SETRENI 47

metddou pokus-omyl bez dokladnejSiecho alebo dodatoéného
rozmyslania o probléme.

Faza vyhodnotenia

Cielom bolo navrhnut’ a vytvorit' taky matematicky edukacny
applet, ktory bude intuitivne ovladateny a diet'a samostatne objavi
podstatu  Glohy, atiez princip usporiadania. TaktieZ sme
predpokladali, ze dieta bude postupovat pri usporiadani podla
svojho vlastného systému alebo aj nahodne, pricom z hl'adiska nasho
overovania funk¢nosti a edukaénej efektivity appletu bolo a bude
zaujimavé skumat rieSitel'ské stratégie deti, preferencie deti
z hl'adiska vyberu atribiitov appletu a vyhodnocovat’ prinos appletu
z hladiska rozvijania potrieb, matematickych schopnosti a zaujmu
deti.

Zrealizovali sme dva typovo rozlicné pristupy k overovaniu
appletu z druhého intera¢ného cyklu. Jeden stbor tvorili deti, ktoré
sa zuCastnili festivalu ,,Eurdpska noc vyskumnikov* v Bratislave
(29. 9. 2017), na ktorom sme prezentovali doterajsie vysledky
vyskumu. Applet vyskasalo viac ako 30 deti rdzneho veku.
Riesitel'ské  stratégie = sme  zaznamenali  prostrednictvom
videozaznamov a nasledne analyzovali. Takto koncipovany vyskum
nie vzdy poskytol Uplné informacie a zdévodnenia deti o ich stratégii
riesenia. Druhy pristup bol zalozeny na individualnej praci typu
~face to face™ s dietatom, Struktrovanom pozorovani a analyze
videozdznamov. Takychto pripadov je dosial spracovanych Sest'.
Uvedieme najdolezitejsie zistenia tykajuce sa vol'by stratégie dietata
pri usporiadani, z ktorych boli vytvorené nasledujtce kategorie:

K1: Pri vzostupnom usporiadani prevazovala stratégia ukladania
objektov podla prirodzeného usporiadania ¢isel, t. j. deti vyhl'adali
najskor jednotku (resp. objekt snajmensim poétom prvkov)
a umiestnili ho na prvé miesto v rade zl'ava. Takto pokracovali d’ale;.
K2: Pri viaéSom pocte prvkov (7 a 9) mladSie deti nedokazali na
zaklade holistického vnimania urcit pocet prvkov, preto zist'ovali
pocet pocitanim.

K3: Zostupné usporiadanie bolo v porovnani s usporiadanim
vzostupnym narocnejSie v zavislosti od veku a sktsenosti diet’ata.
Pre niektoré mladsie deti bol tento typ usporiadania kvoli netispechu
demotiva¢nym (odmietali pokracovat v rieSeni ulohy).
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K4: Pri realizacii zostupného usporiadania sme pomerne c¢asto
identifikovali stratégiu transformacie povodného vzostupného
usporiadania. Prejavovalo sa to tak, ze dieta postupovalo od konca
(sprava dolava) a usporiadalo objekty v rasticom poradi (obrazok
4). Pripistame, ze tato stratégiu mohla evokovat’ ikona pre volbu
smeru usporiadania alebo deti uprednostriovali  stratégiu
prirodzeného usporiadania Cisel.

KS: Napriek tomu, Zze applet umoziluje presivanie objektov
horizontalne z jednej pozicie na int (korektni poziciu), stratégiu
prestvania sme vypozorovali len v dvoch pripadoch v istej faze

rieSenia.

Obrazek 4. llustracia stratégie zostupného usporiadania

Sledovali sme aj preferenciu deti pri vybere objektov v ponuke
appletu. Jednoznacne najmenej preferovany objekt bol model
domina a najlepsie prijaté boli lienky (jeden ziak zdévodnil, Ze preto,
lebo s lienkami sa uz stretol v materskej skole a dokresl'ovali bodky).
Dovod neoblibenosti domina sa zatial nepodarilo odhalit’,
disponujeme len intuitivnymi hypotézami o potencidlnych pri¢inach
odmietania domina.

Zaujimavé zistenia sa objavili pri motive domceky, pri ktorych
sa ukazala nejednoznacnost toho, ¢i ide o usporiadanie podl'a poctu
svetlych alebo tmavych okien. Niektoré deti usporiadali doméeky
podl'a po¢tu nerozsvietenych okien, ¢o spdsobilo problém pri spétnej
viazbe. Na druhej strane je to vhodny moment pre didaktick
intervenciu. Druhd neocakavana stratégia pri tomto motive bola
zalozena na usporiadani na zdklade identifikovania istého vzoru
rozsvietenia. Hoci sme domceky povazovali za motiv
s neusporiadanymi prvkami, nasiel sa riesitel’, ktory v rozsvietenych
oknach objavil vzor apokusil sa ich usporiadat podla tohto
vlastného vzoru — nesuvisiaceho s poc¢tom. Jeho pravidlo zlyhalo len
pri ukladani posledného domceka, ktory nezodpovedal vzoru
objavenému dietat’om.
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Hned’ v uvode sme uvazovali o tom, ze applet ma zohl'adiiovat’
potreby, schopnosti a zaujmy ziakov. V tomto kontexte moézeme
konstatovat, ze vjednom skimanom  pripade ani zdravotny
handicap dietat’a (postihnutie na pravej ruke) nemal ziaden vplyv na
uspesnost’  dietata. Ovladanie appletu Tavou rukou bolo
bezproblémové a pre diet’a absolttne prirodzené.

Pozorovania nepredpokladali zasah vyskumnika alebo ucitela,
ale je pravdepodobné, ze vhodna intervencia ucitela posunie
porozumenie relacie usporiadania na kvalitativne vys$iu uroven.
Stratégie ziakov moze ucitel usmernit tym, Ze urobi Ciastocné
usporiadanie, tak aby dieta muselo uplatnit’ charakteristické
vlastnosti relacii. Navrhujeme v d’alSej casti vyskumu v oblasti
zdokonal'ovania vyucbovych prostriedkov vytvorit applet, ktory
obmedzi uplatnenie zauzivanych stratégii. Teda priprava a tvorba
d’alsej intervencie bude zalozena na tlohe usporiadat’ vygenerované
objekty podla poctu tak, aby nebolo mozné uplatnit’ len znalost
¢iselného radu bez schopnosti porovnat’ poéty prvkov dvoch mnozin.
V oblasti organizacie vyskumu sa zameriame na vybrané kategorie
ziskané z doterajSieho vyskumu atie budeme skiimat’ na vzorke
zamerne vybranych, typologicky réznych, ziakov.

5. Zaver

Matematické edukacné applety ,,Usporiadanie podl'a poctu su
vytvorené na zéklade dlhodobého sktimania problematiky tak, aby
poskytli variabilitu typovo odlisnych gradovanych tloh, ktoré navyse
poskytujii moznost” didaktickej intervencie ucitela. Vysledky maju
aplikacny a empiricky charakter. Identifikované stratégie ziakov pri
rieSeni jednotlivych tloh boli po kvalitativnej analyze rozdelené na
Casto pouzivané a originalne, avSak dovody vol'by detskej stratégie
eSte vyzaduju d’al$ie skiimanie.

Skumanie schopnosti ziakov aplikovat’ relaciu usporiadania je
zatial’ vo faze ukonéenia dvoch cyklov DBR, pocas ktorych sme sa
snazili o validaciu prostrednictvom triangulacie metdd. Vysledky su
aktuadlne vyznamné v oblasti zdokonalovania appletov, najma
z hladiska  uplatiiovania  didaktickych  principov. V oblasti
preferencie stratégii ziakov pri usporiadani objektov podla poctu,
originalitu rieSenia uloh, funk¢nost a plynulost’ technického
ovladania appletov povazujeme vysledky za ¢iastkové. Limitujucimi
faktormi zovSeobecnenia zaverov boli dosial nedokonéené vsetky
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iteraéné cykly a rozsahy vyskumnych stiborov v ramci jednotlivych
iteracii, ktory si po ukonceni tvorby intervencie vyzaduje aj rozsah
stiboru vhodny na kvalitativno-kvantitativne overenie. Dalsie cykly
vyskumu budi zamerané na intervenény potencial appletu na
rozvijanie schopnosti usporiadat podla poctu udeti srdéznymi
schopnostami, zaujmami a potrebami.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol za podpory grantu APVV-15-0378,
OPTIMAT.
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