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Abstrakt

Monografia sa komplexne zaoberd implementaciou modernych technolégii do edukacného
procesu v ramci matematickych a informatickych predmetov, priCom mapuje ich teoretické
vychodiska, konkrétne formy vyuzitia aj skusenosti zo slovenského Skolstva. V tivode su
rozobraté zékladné pojmy, vyznam digitalizécie, historické suvislosti i dynamika rozvoja
technologii vo vzdelavani.

Osobitna pozornost’ je venovana konceptom e-learningu, blended learningu, m-learningu,
VR/AR a STEM, vratane technologii, ako st videoprednasky, online testovanie ¢i generativna
umeld inteligencia. Publikacia analyzuje aj vyznam gamifikacie, poc¢itatovych hier, platformy
Minecraft Education a vyvojového prostredia MakeCode Arcade, ktoré rozvijaju kreativne a
informatické kompetencie ziakov.

KlIa¢ovym tematickym okruhom je implementacia blended learningu do vyucby
matematiky a informatiky v prostredi univerzity a zdkladnych §kol — od aplikacie v odbornych
predmetoch (kombinatorika, geometria, grafové algoritmy), cez metodiku vyucovania,
robotické stavebnice az po hodnotenie vplyvu na vysledky Studentov a ich spétni vazbu.
Vysledky vyskumnych projektov a analyz prezentovanych v monografii poukazuju na to, ze
efektivne navrhnuté digitdlne kurzy obsahujuce videoprednasky, interaktivne tulohy aj
e-learningovil podporu moézu kompenzovat vypadok prezencnej vyucby, priCom Studenti
nedosahuji horSie vysledky nez v tradi¢nych modeloch. Déraz je kladeny na objektivitu
hodnotenia, spokojnost’ so sebou samymi a preferencie zmieSanych ¢i online foriem Stadia.

Studie v publikacii dokumentuju, Ze moderné technolégie (najmi videoprednasky, LMS
Moodle, hybridné seminédre ¢i vyuzitie XR a robotiky) pozitivne ovplyviiuji motivaciu,
angazovanost 1 vysledky ziakov a Studentov naprie¢ stupfiami vzdeldvania. Zaroven vSak
identifikuju aj limity a vyzvy (riziko podvéadzania pri online testovani, potreba zavedenia
dozoru, ponuka kvalitnych digitdlnych materialov v slovenskom jazyku).

Monografia pontka aj odportfania pre budici vyvoj: potreba rozvijat’ digitalne
kompetencie, podporovat’ ucitelov v integracii inovacii, poskytovat ziakom 1 Studentom
hybridné edukacné prostredie, spojenie formalneho a neformdlneho vzdelavania, doraz na
interaktivitu, samostatné aktivne ucenie a systematické hodnotenie efektivity vyuzivanych
technologii. Vyskumy a spétné vdzba zaroven zdoraznuju, ze klI'iCovymi faktormi uspechu su
kvalitné videoprednasky, moznost’ individuélneho pristupu, prepojenie obsahu so Zivotom a

objektivita hodnotenia.



Abstract

This monograph provides a comprehensive analysis of implementing modern technologies in
the educational process in mathematics and computer science, examining their theoretical
foundations, practical applications, and experience from the Slovak educational context. The
introduction explores fundamental concepts, the significance of digitalization in education,
historical developments, and the evolving dynamics of technology.

Special attention is given to e-learning, blended learning, mobile learning, VR/AR, and
STEM, along with tools such as video lectures, online testing, and generative artificial
intelligence. The monograph analyzes the role of gamification, educational games, Minecraft
Education, and the MakeCode Arcade platform as instruments for developing students' creative
and computational skills.

A key section focuses on applying blended learning in mathematics and computer science
at both the university and elementary levels. This includes case studies on teaching
combinatorics, geometry, graph algorithms, teaching methods, robotics kits, and an assessment
of how digital curricula impact student outcomes and feedback. Research findings show that
well-designed digital courses incorporating video lectures, interactive tasks, and e-learning
support can compensate for the absence of in-person instruction, with students achieving results
comparable to traditional models. The analysis emphasizes objective assessment, satisfaction,
and preferences for blended and online learning formats.

Studies presented in the publication document that modern technologies—especially
video lectures, LMS Moodle, hybrid seminars, XR, and educational robotics—positively
influence motivation, engagement, and academic performance across all educational levels.
However, the monograph also notes challenges such as the risk of cheating in online
assessments, the need for proctoring, and the requirement to provide quality digital content in
the local language.

The monograph offers forward-looking recommendations: developing digital
competencies, supporting educators in integrating innovations, providing hybrid learning
environments, blending formal and informal education, prioritizing interactivity and self-
directed learning, and systematically evaluating technological effectiveness. Research and
feedback further underscore that success depends on high-quality video resources, opportunities

for individualized approaches, relevant content, and objective assessment.



Uvod

V poslednych dekadach sa vzdeldvacie prostredie transformuje pod vplyvom rozmachu
modernych digitalnych technologii, ktoré menia nielen sposob ziskavania a sprostredkovania
vedomosti, ale aj samotni podstatu vyucby. Efektivna integracia e-learningu, blended
learningu, online learningu, virtualnej, rozsirenej a zmiesanej reality, gamifikacie ¢i umelej
inteligencie umoznuje reagovat’ na meniace sa potreby spoloc¢nosti, diverzifikovat vyucbové
metddy a personalizovat’ vzdelavacie procesy.

Ciel'om tejto monografie je komplexne analyzovat implementéaciu a vplyv modernych
technologii na kvalitu a efektivitu vzdeldvania so zameranim na matematiku a informatiku.
Publikécia predstavuje zakladné pojmy, mapuje sti¢asné trendy a prezentuje empiricky overené
metodiky, ktoré reflektuju skusenosti pedagogov i Studentov na réznych stupnioch vzdeldvania.
Osobitnl pozornost’ venuje vyuzitiu digitdlnych nastrojov pri distancnom a kombinovanom
vzdeldvani, ako aj vyzvam, ktoré vyplynuli z obdobia pandémie.

Monografia sa zaroven snazi identifikovat' limity a rizikd spojené s digitalizaciou
vzdelavania a ponuknut’ odporucania pre d’alSi rozvoj v oblasti technologii a pedagogickych
pristupov. Vysledky prezentované v tejto praci poukazuji na to, Ze inovativne technologie
mozu byt klI'i€¢om k zvySovaniu rovnosti Sanci na kvalitné vzdeldvanie a k rozvoju kl'aicovych

kompetencii pripravujucich Studentov na vyzvy 21. storocia.



1 Moderné technologie vo vzdelavani

V sucasnosti ndjdeme moderné technologie takmer v kazdej sfére I'udskej ¢innosti. Postupne
stale viac ovplyviiuji nase zivoty a takmer vsetky naSe ¢innosti. Je preto uplne prirodzené, ze
prenikaju stale hlbsie aj do sféry vzdeldvania a miera ich integracie do vzdeldvacieho procesu
neustale narasta.

Podl'a Basaka (2018), v 21. storo¢i sa v dosledku rozmachu informacnych a
komunikacnych technologii zvySuje vyuzivanie digitalnych zariadeni na r6zne ucely vo svete
prace a vo formalnom a neformalnom vzdelavani. Moderné technolégie zohravaju klicova
ulohu v nasom kazdodennom Zivote a vyzyvaju odbornikov, pedagogov a uciacich sa, aby sa
znovu zamysleli nad svojimi zdkladnymi presvedceniami s cielom vyuzit' technologie na
prepracovanie alebo zmenu systému vzdelavania a odbornej pripravy.

V ostatnych rokoch sa Coraz Castejsie stretdvame s pojmami e-learning, blended learning,
online learning, m-learning, d-learning, vr-learning, STEM. Ich definicie si priblizime

v nasledujuce;j Casti.

1.1 E-learning a blended learning

V odbornej literatire sa stretdvame sroznymi definiciami e-learningu, m-learningu,
d-learningu, blended learningu. E-learning je Casto povaZovany za alternativu tradi¢ného
vzdelavania, aviak méze ho aj dopiiiat. Pojem e-learningu sa objavil v devit'desiatych rokoch
20. storocia a suvisel s nastupom Internetu.

Podl'a Wanga (2010), e-learning sa vzt'ahuje na pouzivanie technoldgie pocitaovej siete,
predovsetkym prostrednictvom internetu, na poskytovanie informécii a instrukcii jednotlivcom.
Podl'a Hanzela (2011) e-learning oznacuje rézne druhy ucenia a vzdeldvania, ktoré vyuzivaju
modern¢ informac¢né, komunikacné a technologické prostriedky. E-learning mozno chapat’ ako
multimedidlnu podporu vzdeldvacieho procesu spojenii s modernymi informanymi a
komunika¢nymi technoldgiami pre skvalitnenie vzdelavania.

Podl'a Ehlersa a Hileru (2012) sa e-learning vzt'ahuje na rézne formy technologicky
podporovaného vzdeldvania, zvycajne charakterizované ako aplikacia vedomosti, informacii a
vzdelavacich technoldgii na prepojenie I'udi navzdjom a/alebo so vzdelavacimi zdrojmi na
ucely vzdelavania.

Podl'a Hoppe (2003), e-learning oznacuje vzdelavanie podporované digitalnymi

elektronickymi nastrojmi a médiami. M-learning zasa oznacuje e-learning pomocou mobilnych



zariadeni a bezdr6tového prenosu. Podla Basaka (2018), m-learning je podmnozinou e-
learningu, zatial’ ¢o e-learning zahffia mobilné vzdelavanie, ako aj online prostredie.

Podl'a Basaka (2018), d-learning je nastroj, ktory oznacuje mnozstvo vyziev, ktorym celia
vzdelavacie institucie a pomaha Studentom v odlahlych oblastiach spojit’ sa s kvalitnymi
kurzami, ktoré vyucuje kvalifikovany ucitel’, ktory nepracuje v budove ich skoly. D-learning je
pojem, ktory cCoraz viac nahrddza e-learning a tyka sa vyuzivania informacnych a
komunikacnych technoldgii v otvorenom a diStancnom vzdelavani.

Pojem blended learning v odbornej literatre najcastejSie oznacCuje kombinaciu
klasického prezencného vzdelavania a e-learningu. Napriklad podl'a Jakaba (2017) je blended
learning zaloZeny na koncepcii integracie silnych strdnok synchrénnych a asynchrénnych
vzdelavacich aktivit. Mintii (2023) definuje blended learning ako pldnovanu, pedagogicky
vyvazenl, adaptivnhu kombindciu, integraciu a prienik technolégii (prezencné a diStancné
vzdelavanie, formalne a neformalne vzdelavanie, realne a virtualne, individualne a kolektivne
vzdeldvanie) s cielom optimalne uspokojit’ vzdelavacie potreby ucastnikov vzdelavacieho
procesu prostrednictvom vyuzivania inteligentnych technologii.

Medzi Casto citované definicie patria definicia od Grahama a definicia od Garrisona
a Kanuku. Podl'a Grahama (2006) blended learning kombinuje prezencné vzdeladvanie s
vyucbou sprostredkovanou pocitaom. Podl'a Garrisona a Kanuku (2004) je blended learning
premyslenou integraciou prezen¢ného vzdeldvania s online vzdelavanim. Na zéklade tychto
definicii Hrastinski (2019) konStatuje, Ze existuje vSeobecna zhoda v tom, Ze kl'icovymi
zlozkami blended learning su prezen¢nd a online vyucba. Hrastinski vSak dalej uvadza, Ze
pojem blended learning sa pouziva aj na opis inych kombinacii, ako je kombinacia r6znych
vyuCovacich metdd, pedagogickych pristupov alebo technoldgii, hoci tieto kombinécie nie su
v stlade s najcastejSie sa objavujucimi definiciami blended learningu.

V mnohych Stidiach je prave blended learning povaZovany za jednu z vel'mi efektivnych
vzdelavacich metod, nakol'’ko mé potencial vyuzivat’ silné stranky prezen¢nej vyucby, rovnako
ako aj silné stranky e-learningu. Napriklad Tayebinik a Puteh (2013) vo svojej stadii uvadzaju,
ze blended learning je vhodnejsi ako Cisto elektronické vzdeldvanie a poniika mnoho vyhod pre
Studentov, ako napriklad vytvorenie pocitu komunity alebo spolupatri¢nosti. Preto mozno
podla nich blended learning povazovat za efektivny pristup krealizacii diStan¢ného
vzdelavania z hl'adiska skusenosti Studentov s uCenim, interakcie medzi Studentom a Studentom,
ako aj interakcie medzi Studentom a vyucujicim a v buducnosti sa podl'a nich pravdepodobne
stane prevladajucim modelom vzdeldvania. Ini autori uvadzaju dalSie vyhody blended

learningu. Oh a Park (2009) uvadzaju, Ze blended learning ponuka aktivne vzdelavacie



prostredie s flexibilitou pri vyuzivani zdrojov pre Studentov a poskytuje viac Casu pre
vyucujucich, aby sa venovali Studentom v malych skupindch alebo dokonca individualne. Davis
a Fill (2007) tvrdia, ze blended learning ma potencidl zmenit’ sktisenosti a vysledky Studentov
prostrednictvom vzdelavania. Lin, Tseng a Chiang (2016) a Malatinska a kol. (2015) dokazali
pozitivny vplyv blended learningu na vysledky ziakov v matematike, ako aj na postoje k
matematike. Podl'a Alzubiho (2022) zavadzanie e-learningu zvySuje efektivitu vyucovania a
ucenia sa. Podl'a Lapuh Bele a Rugelj (2007) Studenti povazuji blended learning za pohodlny
a efektivny pristup k vzdelavaniu. Navyse vicSina Studentov ho planuje vyuzivat na uenie sa
v budicnosti.

Existuje mnoho dovodov, preco ucitelia uprednostiiuju blended learning pred inymi
vzdeldvacimi metédami. Napriklad Graham a Dziuban (2008) identifikovali Sest’ dovodov pre
pouzivanie blended learningu: bohatost’ pedagogickych podnetov, pristup k vedomostiam,
pritomnost’ osobného kontaktu, vlastnd kontrola nad vzdelavanim, financna efektivnost’ a
jednoducha kontrola.

Azizan (2009) dospel k zaveru, ze vyuzivanie technolégii pontka Studentom d’alSie
zdroje a ocakdva sa, ze to zvysi sebadoveru a kompetencie Studentov, ako aj zlepsi kvalitu
ucenia. Podl'a Merina a kol. (2011) m4 e-learning v porovnani s klasickou vyucbou velkeé
vyhody, pretoZe okrem flexibility rozvrhu umoziuje ucitel'om a Studentom komunikovat’ s on-
line zdrojmi.

Podl'a Poulovej a Cernej (2018), vhodné pouZitie e-learningu prispieva k zvyseniu
efektivity vzdeldvacieho procesu, k zniZeniu poctu kontaktnych hodin a k posilneniu
samoStudia a projektovych aktivit.

Pokial’ ide o vyu€ovanie matematiky, Moreno-Guerrero a kol. (2020) dokazali pozitivny

vplyv e-learningu na motivéciu, samostatnost, vysledky a hodnotenia.
Podl'a Means a kol. (2013), online learning (online vzdelavanie) je jednym z najrychlejSie sa
rozvijajucich trendov vo vzdelavani. Podla ich ndzoru, online vzdelavanie sa stalo popularnym
vd’aka svojmu potencialu poskytovat’ flexibilnejsi pristup k obsahu a vyucbe kedykol'vek a z
akéhokol'vek miesta. Ich vyskum preukazal, Ze Studenti v podmienkach online vzdelavania
dosahovali v priemere mierne lepSie vysledky ako Studenti, ktori absolvovali prezencné
vyucovanie. Rozdiel v porovnani s prezencnou vyucbou bol vyznamny v tych Stidiach, ktoré
porovnavali blended learning s tradi¢nou prezencnou vyucbou, ale nie v tych Studiach, ktoré
porovnavali ¢isto online vzdeldvanie s prezenc¢nou vyucbou.

Vyznam online learningu sa naplno preukézal zac¢iatkom roka 2020, kedy nastalo masivne

Sirenie COVID-19, ktoré zmenilo spdsob vyucby na celom svete. Nakol’ko vo vicsine krajin
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boli prijaté opatrenia, ktoré limitovali pocet I'udi nachadzajucich sa na jednom mieste, Skoly a
univerzity museli vyuzivat' alternativne metdody na pokracovanie vyucby, kedze prezencné
vyucovanie v triedach nebolo mozné. Prirodzene, Skoly a univerzity sa snazili minimalizovat’
negativne U¢inky zakazu kontaktného vyucovania na troven vedomosti Studentov, co viedlo
k masivnemu vyuzivaniu online learningu. Je potrebné konstatovat’, Ze vo vel'mi kratkom case
sa ucitelia museli prispdsobit’ vyuzivaniu digitalnych technoldgii, pretoze to bola jedina
moznost’, ako realizovat’ svoje predndsky. Pritom mnohi ucitelia mali s vyuzivanim digitalnych
technologii vo vzdelavani velmi obmedzené skusenosti. Napriek tomu museli pouzivat
systémy riadenia vyucby, viest on-line prednasky a pripravovat’ pre svojich Studentov
vzdelavacie videa alebo interaktivne materialy. Je zrejmé, ze ucitelia, ktori uz predtym mali
skusenosti s e-learningom ¢i blended learningom a s vyuzivanim digitalnych technologii vo
vyucovani, boli vo vyhode a moderné technoldégie im mohli pomoct’ prekonat’ problémy
spdsobené zdkazom prezenéného vyucovania.

Je vSeobecne zname, ze pri vyuCovani matematiky je dolezité, aby Zziaci ¢i Studenti
ziskavali nové poznatky aktivhym sposobom, kedy diskutuji o problémoch a objavuju
poznatky a rieSenia. Interaktivita medzi ucitelom a Ziakmi, ako aj medzi ziakmi navzajom, je
velmi dolezitd. Ucitel by mal vytvarat vhodné podmienky na objavovanie poznatkov a
vyhybat’ sa pasivnemu odovzdavaniu vedomosti. Tieto zdsady by sa mali vyuZzivat’ aj pri online
learningu.

Zilkova (2013) uvadza, Ze je potrebné zamerat' sa na aktivne ziskavanie vedomosti.
Hanzel (2013) zdoraziiuje, Ze vo vyucovani matematiky je potrebné vyuzivat dynamiku a
interaktivitu. Dalej uvadza, Ze elektronické §tudijné materialy z matematiky by nemali byt
pisané¢ klasickym spdsobom (definicia, veta, dokaz a priklad). Podl'a Misutovej a MiSuta (2012)
sa didakticka Gi¢innost’ vyucby zvySuje, ak maju Studenti k dispozicii okrem prezencnej vyucby
aj interaktivne on-line kurzy.

Aj Singh-Pillay a Naidoo (2020) uvadzaju, ze pristupy k online vyu€ovaniu by mali klast’
do popredia aktivne zapojenie Studentov do vyucovacieho procesu. Podl'a Gondu a kol. (2020)
by online vzdeldvanie malo odrazat principy pedagogického konStruktivizmu. Podla
Murawskej (2018) je produktivna angazovanost’ Studentov zakladom uspeSného ucenia sa
matematiky. Na druhej strane $tidia Makamureho a Tsakeniho (2020) uvadza, Ze ucitelia sa
pokusali implementovat’ online vyucbové programy bez prispdsobenia sa online triedam, o
malo za nasledok prevahu vyucovacich stratégii zameranych na ucitel'a. Ozkan a Budak (2021)
pripominaju, ze uspesna realizécia online/kombinovanej vyucby matematiky zavisi od vyberu

vhodnych néstrojov, ktoré by vyhovovali skupine Studentov a Grovni vyu¢ovaného predmetu.
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1.2 M-learning

V poslednych rokoch sa vyrazne rozsirili mobilné zariadenia (smartfony, tablety), ktoré
priniesli do vzdeldvania nové moznosti vd’aka ich nizkej obstardvacej cene, mobilite a
nepretrzitej dostupnosti obsahu. V Skolskom prostredi sa uplatiiuju nielen pri sprave Studijnych
systémov — prostrednictvom aplikacii je mozné distribuovat’ Studijné materialy, informovat’ o
terminoch skiiSok a prednéasok ¢i zdiel'at” aktualne oznamy (Nocar, Zdréhal, 2015) — ale aj pri
precviCovani poznatkov, napriklad v matematike, s vyuzitim Sirokej ponuky aplikacii
dostupnych v obchodoch Play Store a App Store.

Podl'a O’Malley a kol. (2003) sa vzdelavanie pomocou mobilnych zariadeni tzv. m-
learning definuje ako akékol'vek ucenie, ktoré prebieha, ked’ Student nie je na pevne uréenom
mieste, alebo ucenie, ktoré vyuziva prilezitosti sprostredkované mobilnymi technolégiami.
Zdoraziuje mobilitu Studenta i technologii.

Podobne ako O’Malley a kol (2003) aj Kukulska-Hulme a Traxler (2005) definuji pojem
m-learning ako vyuCovanie s dérazom na mobilitu Studenta, situované a neformalne ucenie s
prienikom formalneho/neformalneho vzdelavania.

Crompton (2013) definuje m-learning ako ucenie naprie¢ kontextmi, sprostredkované
interakciami (s obsahom a 'ud’'mi) pomocou osobnych elektronickych zariadeni.

Vzdeldvanie pomocou mobilnych zariadeni zéaroven posililuje personalizované a
inkluzivne u€enie: umoznuje Studentom ucit’ sa kedykol'vek a kdekol'vek, vlastnym tempom, s
okamzitou spétnou vizbou, multimedidlnou podporou a gamifikovanymi' prvkami, ktoré
zvySuju motivaciu a dlhodobli angazovanost. Ucitelom prindSa mozZnosti priebezného
monitorovania pokroku, adaptivneho zadavania uloh a pruznej diferenciacie aktivit podla
potrieb skupiny. Dolezitost’ m-learningu ilustruju aj systémové iniciativy: uz v roku 2003
podporila Eurdpska tnia projekt m-learning v Spojenom kralovstve, Svédsku a Taliansku,
zamerany na osvojovanie zadkladnych zrucnosti u mladych l'udi, ktori pred¢asne opustili
vzdelavaci systém. Ako sucast’ moderného vyucovania teda mobilné aplikdcie vytvaraju most
medzi formalnym a neforméalnym ucenim, rozvijaji digitdlne kompetencie a podporuju seba
riadené ucenie, pricom klad(i ndroky na premysleny didakticky dizajn, bezpecnost’ dat a
rovnaky pristup k technoldgiam.

Medzi prvé iniciativy zamerané na zavadzanie tabletov do slovenskych §kol patril projekt

Skola na dotyk, realizovany v rokoch 2013—2015. Projekt zastreSovalo vzdelavacie centrum

! Gamifikacia je aplikacia hernych principov, mechanik a dynamik do nehernych oblasti, konkrétne vo vzdelavani.
Ciel'om je zvysit’ motivaciu, zapojenie a aktivitu ucencov prostrednictvom prvkov ako st body, levely, odznaky,
sutaze ¢i pribehy, ktoré napodobinuju herné prostredie.
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Edulab s podporou spolo¢nosti Samsung. Vd’aka tomuto programu ziskalo patnast’ vybranych
$kol na Slovensku viac nez Styristo tabletov s dotykovou vrstvou, ktord umoziuje pisanie
integrovanym perom.

Dal§im programom zameranym na vybavenie digitalnych u¢ebni a tvorbu digitdlneho
vzdelavacieho obsahu na Slovensku bola Digiskola. ISlo o sucast narodného projektu
Elektronizacia vzdelavacieho systému regiondlneho Skolstva, ktory v rokoch 2013-2015
realizovalo Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR v spolupraci s Metodicko-
pedagogickym centrom. Projekt bol financovany z prostriedkov Europskej unie v réamci
operacného programu Informatizacia spolo¢nosti. V jeho ramci ziskali materské, zakladné a
stredné Skoly moderné digitalne vybavenie; rozdelenych bolo 20 000 notebookov medzi 1026
skol.

V ramci narodného projektu edIT (NP edIT) mohla kazda Skola v roku 2023 tablet
a notebooky pre svoje Skoly. Stacilo vyplnit’ selfie dotaznik (ako Skola vyuziva digitalne
technolédgie vo vyucovani).

V roku 2025 dostala kazda zakladna a stredné Skola v ramci programu DigiEDU nové
digitdlne vybavenie — od tabletov a notebookov az po interaktivne tabule a tlaciarne. Vd’aka

tymto programom st vSetky Skoly na Slovensku vybavené modernymi tabletmi.

1.3 VR-learning

Aplikacie zaloZené na virtualnej, rozSirenej a zmieSanej realite rychlo naberajii na vyzname v
globalnom vzdelavani, ked’Ze umoziuju nové formy vyucovania aj ucenia sa a posuvaju kvalitu
vzdelavacich skusenosti na vys$iu uroven. Ich vyuzitie sa postupne prestiva z komeréného
prostredia hier a sluzieb do Sirokého spektra vedecko—vyskumnych oblasti (napr. zdravotnictvo,
hospodarstvo, vesmirny vyskum), ako aj do formdalneho vzdeldvania na univerzitich a
strednych Skolach. Vd’aka zlepSenej dostupnosti hardvéru sa tieto technoldgie coraz CastejSie
uplatiiuju aj na zakladnych Skolach. So snahou zaviest’ XR? technoldgie do vzdelavania sa
objavuju aj slabé stranky tohto procesu, ktoré suvisia najma s nedostatocnym technickym
vybavenim 8kdl, ako aj s neochotou ucitelov riesit’ nezndme vyzvy a prijimat’ nové technologie
do svojho vyulovacieho procesu. DalSou nevyhodou mdze byt vytvaranie zavislosti na
mobilnych zariadeniach alebo headsetoch, ¢o vedie k mnohym zdravotnym problémom.
Virtudlna realita (VR) navodzuje pouzivatel'ovi dojem, Ze sa nachadza v inom prostredi.

Ide o vysoko interaktivne, pocitacom sprostredkované multimedidlne prostredie, v ktorom sa

2 XR (Extended Reality) je zastreSujlici pojem oznacujuci virtualnu, rozsirent a zmie$anu realitu.
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clovek stava aktivnym ucastnikom pocitacom generovaného sveta (Steinch, 2016). Za obzvlast’
vystiznu povazujeme definiciu (Martin-Gutiérrez a kol., 2017), ktord chape VR ako
multidisciplinarnu oblast’ vyskumu zamerani na interaktivne simuldcie umelych prostredi
sprostredkované interakciou Cloveka s pocitacom. Tento pohlad pokryva Siroké spektrum
aplikacii — od simulécii a tréningu, cez vedecku vizualizaciu, az po zdbavu. Klucovym
aspektom VR systémov je cielena stimuldcia 'udskych zmyslov — najmé zraku, sluchu a hmatu
s cielom vyvolat’ pocit pritomnosti (ponorenia) do virtualneho prostredia.

Rozsirena realita (AR) je technologia, ktora v realnom ¢ase dopliia vnimany fyzicky svet
o digitalny obsah (napr. text, zvuk, obrazky, 3D objekty) tak, aby bol priestorovo zaregistrovany
a zarovnany s okolim a umoznoval interakciu. Pouzivatel zostdva v kontakte s realnym
prostredim, digitalne prvky reaguji na pohyb, polohu a zmeny scény. Hlavny rozdiel medzi
virtualnou a rozsirenou realitou spociva v spOsobe ponoru a interakcie: virtudlna realita
vyzaduje Specialne ndhlavné supravy (headsety), ktoré pouZzivatela uplne vtiahnu do
digitdlneho prostredia, zatial' ¢o rozsirena realita vrstvi digitalne objekty na realnu scénu a
umoznuje s nimi priamo interagovat’. Z hl'adiska hardvéru je AR spravidla dostupnejSia —
véacsina aplikdcii si vystaci s tabletom alebo smartfénom; po aktivovani fotoaparatu aplikacia
vklada digitalny obsah do snimaného obrazu.

ZmieSand realita (MR) je technoldgia, v ktorej redlne a digitdlne objekty koexistuju v tom
istom priestore, su presne priestorovo zarovnan€ a mozu sa navzajom ovplyviovat’ v redlnom
Case. Na rozdiel od rozsirenej reality (AR) nejde len o ,,prekrytie” obrazu, MR umoziuje
obojsmerntl interakciu: virtudlne prvky reaguji na fyzické prostredie (povrchy, prekazky,
okluzia, fyzika) a pouzivatel' s nimi interaguje prirodzenymi spoésobmi (pohlad, gesta, hlas,
kontroléry). MR pokryva $kdlu od priestorového ,,see-through® zobrazenia (napr. optické
priezory) az po ,,passthrough* cez kamery v imerzivnych headsetoch.

Dalim pojmom tuzko spitym s VR, AR a MR je Xtended Reality (XR). Tento
zastreSujuci termin oznacuje vSetky kombinacie redlneho a virtudlneho prostredia a interakcie
cloveka so strojom sprostredkované vypoctovou technikou a nosite'nymi zariadeniami. Stupeil
virtuality pritom siaha od ¢iasto¢nych senzorickych doplnkov az po plne imerzivnu virtualitu.

Vsetky spominané reality maju obrovsky potencidl a v kontexte vzdelavania sa v
mnohych pripadoch ukazuju ako uspesné (Douglas-Lenders, et. al., 2017), (Shen, et. al., 2017)
a (Fotaris et. al., 2017). Na Slovensku je vel'mi uspesna napr. aplikdcia Human Anatomy VR
(Brngal, 2020), pouZzivana od roku 2016 vo viac ako 140 krajinach sveta. Podobnym prikladom
vyuzitia AR v biolégii je (Arlearning, 2022). Dalsie priklady poukazujii na moznosti vyuzitia

XR vo vojenskom vycviku (Pallavicini, et. al., 2016), vyucbe astronomie (Yen, et. al., 2013),
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chémie (Nechypurenko, et. al., 2019), histérie (Barreau, et. al., 2015) (Nicolas, et. al., 2015),
(Persofoni and Tsinakos, 2016), geografie (Shall, et. al., 2011), jazykov (Shih and Yang,
2008), matematike (Yingprayoon, 2015), alebo Pocket tutor - Math Help (Augmented reality,
2022) a mnoho dalSich. Tieto aplikacie sluzia nielen na vyucbu a trénovanie, ale aj na

pozorovanie a objavovanie.

1.4 STEM vyucovanie

STEM vyucba je integrovany pristup k vzdelavaniu, ktory prepaja prirodné vedy (Science),
technologie (Technology), inzinierstvo (Engineering) a matematiku (Mathematics) do jedného
celku. Namiesto izolovanych predmetov vedie ziakov k rieSeniu redlnych problémov, tvorbe
prototypov a préci s datami, pri¢om rozvija kritické myslenie, kreativitu, spolupracu a digitalnu
gramotnost’.

Prvé zmienka o termine STEM pochéadza z roku 1985, ked” bol v americkom ¢asopise
Education Week publikovany ¢lanok o naliehavosti zlepSenia vzdelavania vo vede, technike,
inzinierstve a matematike. Z fonetickych dévodov bol o 16 rokov neskor vytvoreny termin
STEM, ktory prvykrat pouzila Judith A. Ramaley, byvald riaditel’ka riaditel'stva pre
vzdelavanie a 'udské zdroje v Narodnej nadécii pre vedu. Skratka STEM bola oficialne prijata
v Spojenych Statoch v roku 2001 a odvtedy sa o tomto termine diskutuje ¢oraz CastejSie. Ako
interdisciplinarny Skolsky predmet bol prvykrat zavedeny a revidovany v Spojenych Statoch a
potom sa postupne rozsiril do Europy, Izraela, Kanady a dalSich casti sveta (Dostél
a Prachagool, 2016).

Do6vod, preCo sa zameriavame na vzdeldvanie v oblasti STEM, je hlavne
pravdepodobnost’, Ze o 15 rokov:

e vel'a pracovnych miest uz nebude existovat’ kvoli automatizécii,
e sucasné pracovné miesta sa transformuju, vznikni nové pracovné miesta,
e 75 % z nich bude vyzadovat’ zru¢nosti v oblasti STEM.

Vyskumu o STEM vzdelavani sa venovalo viacero vyskumnikov. Podl'a vyskumu Szlavi
(2012) vyplynulo, Ze vzdelavanie v oblasti STEM ma pozitivny vplyv na ucitelov STEM a ich
vyucovanie. LepSie rozumeli matematike a prirodnym vedam a citili sa pripravenejsi vyucovat’
matematiku a prirodné vedy. Elrod a Park (2020) analyzovali kvantitativne uvaZovanie
Studentov v kurzoch matematiky pre Studentov STEM a non-STEM. Vzorku tvorili Studenti
zapisani asponi do jedného vysokoskolského kurzu matematiky na velkej verejnej univerzite v
juhovychodnej casti USA. Vysledky preukazali Statisticky vyznamny rozdiel medzi skupinami,

priom $tudenti STEM dosahovali vyssie skore. Cernansky a Jurinova (2020) vo svojom
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vyskume vyuzili vzdeldvaciu dosku micro:bit na podporu zaujmu ziakov o informatiku a
matematiku.

Rozvoj STEM vzdeladvania na Slovensku prechadza v poslednych rokoch vyznamnou
transformaciou. Kym v minulosti bola podpora limitovana na sporadické aktivity, casto
realizované v rdmci eurdpskych projektov na irovni jednotlivych §kol, v sticasnosti dochadza
k zavadzaniu systematickejSich pristupov. Tieto iniciativy sa zameriavaji na cielenu integraciu
interdisciplinarnych STEM principov do vzdeldvacich programov na vsetkych stupnoch.
Vysledkom je narast poctu Studentov zapojenych do STEM aktivit, ktory je stimulovany
cielenymi projektmi na podporu zdujmu o vedecko-technické oblasti. Medzi najznamejsie
projekty podporujuce STEM vzdeldvania je projekt Greenpower, ktory vznikol v Spojenom
kralovstve a jeho cielom je uviest’ deti do sveta technoldgii uz na zakladnej $kole. Dalsim
projektom je STEM Academy -Erudo, ktory od roku 2018 priniesol vzdeldvanie v oblasti
STEM do viac ako 1 000 $kol na Slovensku. Tento program poskytuje ucitelom praktické
nastroje a metodiky na efektivne integrovanie principov STEM do ich vyucby. STEM Academy
Erudo ponuka $iroku skalu kurzov ur¢enych na rozvoj zrucnosti potrebnych pre 21. storocie.
STEM pomécky

V stcasnosti je k dispozicii pre STEM vyucbu niekol’ko druhov interaktivnych néstrojov
ako st rozne robotické stavebnice, mikropocitace, mikrokontroléri a 3D tlaciarne, ktoré mézu
vo vyucbe vyuZivat’ nielen ucitelia informatiky, ale aj u€itelia r6znych inych aprobécii.

Integracia modernych technologii, vratane programovania, simulacii a virtualnych
experimentov, je kI'icova pre rozvoj vyssich kognitivnych schopnosti, ako su kritické myslenie
a systematické rieSenie problémov. Tieto nastroje nielenze buduji technické zrucnosti, ale
zéaroven kultivuju kreativitu a schopnost’ timovej prace. Tymto spésobom sa posiliiuji prenosné
kompetencie, nevyhnutné pre uspe$né pokracovanie v §tidiu a budicu odborna prax. Smith
(2024) vo svojom vyskume napriklad potvrdzuje, ze aplikécia robotickych stavebnic dokaze
vyznamne zvySit zaujem Studentov o discipliny STEM, pretoZze umoziiuje ucitelom
demonstrovat’ komplexné koncepty v pristupnej a zrozumitel'nej forme.

Na 1. stupni ZS st vhodné napriklad stavebnice BeeBot, Probot, mTiny, Sphero Indi,
Intelino programovatelny vlacik a Cubetto. Na obrazku 1.1 su zobrazené vybrané stavebnice

vhodné pre 1. stupeii ZS.
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Obr. 1. 1: Vybrané robotické stavebnice vhodné pre 1. stupen
Na 2. stupni ZS je mozné pouzit’ cenovo zaujimavi eduka¢nii dosku micro:bit, na ktora
je mozné dokupit rozne senzory a rozsirenia. Okrem edukaénej dosky je mozné na 2. stupni ZS
pouzivat’ aj robotické stavebnice od znaciek Lego Education, Ozobot, Sphero ¢i Makeblock.
KTIacové rozdiely medzi jednotlivymi rieSeniami spoc¢ivaji predovSetkym v cene a v rozsahu
programovacich moznosti, hoci mnohé podporuji rovnaky blokovy §tyl programovania. Na

obrazku 1.2 sl zobrazené vybrané stavebnice vhodné pre 2. stupeii ZS (Lego Spike, Ozobot

Evo, Sphero Bolt, mBot).

Obr. 1. 2: Vybrané stavebnice vhodné pre 2. stupen ZS
Na strednych Skoldch sa odporuca pouzivat tiez edukani dosku micro:bit ale
s programovanim v jazyku Python, r6zne mikrokontroléri Arduino a Raspberry Pi Pico. Na
obrazku 1.3 su zobrazené viaceré druhy mikrokontrolérov. Na strednych skolach je mozné
pouzivat’ tiez rozne robotické stavebnice, ktoré umoziuju programovanie v jazyku Python

(MakeBlock mBot), pripadne v skriptovacom jazyku JavaScript (Sphero Bolt).
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Obr. 1. 3: Vybrané stavebnice vhodné pre SS (micro:bit, Arduino Uno, Raspberry Pi Pico)

1.5 Vyucovanie pomocou hier

Existuju Specialne terminy, ked’ sa pocCitacové hry pouzivaju vo vzdeldvacom procese:
e Gamifikécia (z angl. Gamification),
¢ vzdeldvanie zaloZené na hréch (z anl. Game—Based Learning — GBL),
e vazne hry (z angl. Serious games).

Termin gamifik4cia sa vSeobecne pouziva na oznacenie aplikacie hernych mechanizmov
v nehernom prostredi, ako je ziskavanie bodov, trovni alebo odznakov. Gamifikdcia sa
zameriava na transforméciu systémov, aktivit, organizacii a sluzieb na systém, ktory vyuZziva
charakteristiky hernych prvkov. Garcia-Iruela a Hijon-Neira (2020) sa vo svojej Studii zamerali
na vnimanie réznych prvkov gamifikacie Studentmi v troch réznych sktisenostiach, po ktorych
boli Studenti poZiadani, aby odpovedali na dotaznik o gamifikovanych prvkoch kurzu, ktorého
sa zGCastnili. Hravé vzdeldvanie ma prezentovat’ vyucbu prostrednictvom hier, pricom hlavnym
cielom je spustat’ motivy Studentov namiesto vedenia kurzov.

GBL sa pouziva nielen na vyucbu programovania, ale akejkol'vek inej témy, spdsobom,
ktory Studentov zapdja do edukacného procesu (Lai a kol., 2014, Schaffer 2005). Hussain a kol.
(2019) vykonali vyskum zamerany na metddy u€enia sa prostrednictvom hier s ciel'om zlepsit
kritick¢é myslenie Studentov v elementarnych prirodnych vedach. Vysledky ich §tidie m6zu
pomoct’ vyskumnikom, ucitelom a odbornikom v sektore vzdeldvania vyhodnotit’ i€innost’
seridznych hier pri ul'ah¢ovani kritického myslenia Studentov. Mnohi vyskumnici ukazujt, Ze
digitadlne hravé vzdelavanie sa stdva zaujimavym nastrojom vo vzdelavani, vd’aka comu je
ucenie prijemne;jsie, jednoduchsie a efektivnejSie (Boyle a kol. 2016, Hafeez 2022).

Zabavné vzdelavanie znamend vzdeldvanie deti pomocou metdd a nastrojov, ktoré sa
tradi¢ne spdjajui so zadbavou. Prikladmi tohto typu vzdeldvania su filmy, televizne programy a
herné konzoly. Zabavné vzdeldvanie bolo populérne v 90. rokoch 20. storocia s rastiicim trhom

s multimedialnymi pocitaémi (Michael a Chen 2005).
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Vézne hry zahtiiaju rovnaké ciele ako vzdelavanie, ale presahuji ramec vyucby faktov a
memorovania a namiesto toho zahfiiaji vSetky aspekty vzdelavania, vyucovania, Skolenia a
informovania a st uréené pre vSetky vekové kategorie. Vazne hry sa daju aplikovat’ v Sirokom
spektre oblasti pouzitia, napr. vo vojenskej, vladnej, vzdelavacej, korporatnej a zdravotnickej
oblasti (Susi a kol. 2007).

Christinaki a kol. (2014) vykonali vyskum, ktory ukazal, ze vazne hry m6zu byt vel'mi
ucinné v oblastiach terapie a vzdeldvania deti s autizmom. Alamri a kol. (2013) vytvorili a
pouzivali vaznu hru zameranu na problém obezity.

Najznamejsie edukacné hry st momentalne Roblox a Minecraft. Okrem nich vSak r6zne
vyskumy sktimali vyucbu programovania prostrednictvom mnohych inych hier alebo hernych
prostredi. Jesus a Silveira (2022) vo svojom vyskume vyuzili koncept kolaborativneho ucenia
u Studentov strednych $kol prostrednictvom workshopu programovania digitdlnych hier.
Mnohé typy dalSich vyskumov (Kazimoglu 2020, Montes a kol 2021) ukazujt, Ze vyucba
programovania hier pre Studentov mdze byt pre nich motivujuca. Je tiez velmi dobra pre
predstavivost’ a rozvoj pocitacového myslenia deti.

Dalsim zaujimavym prostredim pre herné uéenie je prostredie MakeCode Arcade. Siever
a Rogers vykonali vyskum (2021) o tomto zaujimavom prostredi, ktoré dokaze vytvarat’ hry,
ktoré je mozné nasadit’ na lacné konzoly, porovnateI'né s Nintendo Gameboy. Pouzivali online
prostredie MakeCode Arcade ako programovaci jazyk, a zaroven sa zameriavali na vyvoj hier.
Brown a kol. (2021) vykonali prieskum reprezentécii rozhrani vo vizudlnych programovacich
jazykovych prostrediach pre detské fyzické pocitatové supravy, ktory ukazuje, Ze MakeCode
Arcade je vhodné prostredie na vyucbu programovania. Begel a kol. (2021) vyvinuli
inStruktazne materidly na vyucbu pocitatového programovania, dizajnu videohier a
komunika¢nych a timovych zruénosti prostrednictvom prostredia MakeCode Arcade. Studenti
pouzivali vyvojové prostredie MakeCode Arcade na vytvaranie svojich hier a Zoom na
vzdialenu spolupracu so svojimi spoluhra¢mi.

V suhrnnych rozhovoroch Studenti uviedli zlepSené programatorské zrucnosti, zvySenu
sebadoveru v komunikacii a lepSie skusenosti s pracou s ostatnymi. Zistili, Ze Studenti si cenia
moznost’ precvi¢ovat’ si timovu pracu, napriklad byt otvorenejsi pri vyjadrovani napadov

svojim rovesnikom a rieSit’ rozdielne nazory so svojimi spoluhra¢mi.

1.5.1 Minecraft Education

Minecraft je celosvetovo najpopularnejSia hra vyvinuta spolo¢nostou Mojang Studios. Tento

3D herny svet je zlozeny z proceduralne generovanych, prakticky nekone¢nych map, ktoré sa
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skladaji z 3D kociek. Tieto kocky reprezentuji r6zne materidly — od zeminy a kamena cez
vzéacne rudy az po organické prvky ako drevo a voda. Hra¢i mozu tieto materialy tazit’ a
nasledne ich vyuzivat na vystavbu komplexnych Struktr a mechanizmov, ¢o podporuje
kreativitu a priestorové myslenie. Hra primarne vyuziva pohl'ad z prvej osoby, no pontka aj
alternativu v podobe pohl'adu z tretej osoby. Svet je navySe diverzifikovany prostrednictvom
réznych biomov, ako st dzungle, ptste ¢i zasnezené plane, a dynamického terénu zahfiiajuceho
hory, jaskyne a vodné plochy. Minecraft sa lisi od inych hier tym, Ze ked’ chceme nieco vytvorit’
alebo postavit, musime najskor ziskat' prostriedky k samotnej tvorbe (vytazit' objekty).
Minecraft bol postupne aktualizovany a vylepSovany, postupne sa do hry pridali prvky ako
Zivot hraca, $anca na ziskanie novych veci, bane alebo pt$tne studne. Dal3ie aktualizacie pridali
osadnikov, obchod s osadnikmi a dobrodruzny moéd. Na obrazku 1.4 je mozné vidiet' hru

Minecraft Education.

m Dopredu

a Dozadu

Dolava

a Doprava

W Vyskotit
Zatat lietat’
B Inventar

Chat

Zostavovat kédu

Bl Zakradat'sa

ﬂl Tipy na ovladanie

Obr. 1. 4: Edukacnd hra Minecraft Education

Prave tato otvorenost’ a flexibilita viedli k vzniku Specializovanej edukacnej verzie s
nazvom Minecraft Education Edition (neskér Minecraft Education). Tato edicia transformuje
herné mechanizmy na pedagogicky nastroj zamerany na rozvoj kl'aCovych kompetencii pre 21.
storo¢ie. Studenti sa prostrednictvom kolaborativnych projektov v zdielanom svete udia
spolupréci, efektivnej komunikacii a kritickému mysleniu. Hra ich motivuje k
experimentovaniu, hl'adaniu inovativnych rieSeni problémov a kreativnemu sebavyjadreniu v
digitdlnom prostredi.

Jednym z najvyznamnejSich prvkov Minecraft Education je integrovany nastroj Code

Builder. Pomocou tohto nastroja mézeme po stlaeni kldvesy C programovat. Code Builder
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podporuje programovanie pomocou prostredia Microsoft MakeCode (blokové programovanie,
JavaScript a Python) alebo programovanie pomocou Python Notebooks. Vd’aka tejto integracii
sa Studenti moézu ucit’ programovat’ prostrednictvom intuitivneho vizualneho blokového
programovania alebo prejst’ na pokrocilejsi textovy zapis v jazyku JavaScript. Na obrazku 1.5

je zobrazeny editor na programovanie.

Vyberte editar:

Minecraft pomocou jazyka

E] Puthon Motebooks
-

Obr. 1. 5: Minecraft Education - vyber editora pre programovania
V pripade moznosti MakeCode mame na vyber absolvovanie viacerych navodov, alebo
modzeme kliknit' na vytvorenie nového projektu. Na obrdzku 1.6 je zobrazené prostredie

MakeCode Minecraft.

" q 1
Moje projekty  zobrazit vietko -

L+

Novy projekt

Mobs Tutorials

Catsvs Dogs‘

Flower Trail Mega Jump Super Digger

Aaent Tutorial

Obr. 1. 6: Minecraft Education programovanie pomocou MakeCode editoru
Ziaci mdzu napriklad naprogramovat’ agenta, nech postavi za nas plot, ked mu to
prikaZzeme v konzole, ktoru spustime klavesou T. Na obrazku 1.7 je mozné vidiet’ blok kédu,

ktory postavi plot 4x4.
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opakovat o -krat
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i) opakovat’ ° -krat
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agent otoéit dolava +

Obr. 1. 7: Minecraft Education programovanie pomocou blokov
Okrem programovania je mozné hru Minecraft Education pouZit’ aj na inych predmetoch.
Samotna hra obsahuje viacero predpripravenych sérii loh na rézne predmety. Pri vytvarani hry
mdzeme v kniznici najst’ série uloh na:
e matematiku — zlomky, obsah a objem, nasobenie a delenie, finan¢nd gramotnost’,
e pocitacovu vedu — programovanie, umeld inteligencia, kyberneticka bezpecnost’,
e vedu — chémia, bioldgia, vesmir, klima,
e socidlne Stadia — historia a kultura, geografia, ekondmia, ob¢ianska nauka
e jazyky — vyucba jazykov, literatira, pisanie,
e umenie a dizajn — stavanie mostov, architektira, komiksy, mest4, navrh vozidla, atd’.,
e ulohy pre vzdelavanie — ulohy na predstavenie kariéry v oblasti umelej inteligencie,
kyberbezpecnosti, vedeckej kariéry, atd’.,
e ¢-Sporty a iné.

Na obrazku 1.8 su zobrazené predmety, ktoré si méZzeme vybrat’.
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e

Obr. 1. 8: Minecraft Education predpripravené svety podl'a rozdelenia na predmety
Kazdy svet obsahuje podporné materialy pre ucitel'a (ndvody, prezentacie pre ziakov,
rieSenia). Nevyhodou je vSak, Ze vdcSina materidlov nie je preloZzend do slovenCiny — je
v anglictine.
Ked’ sa rozhodneme pouzit’ hru Minecraft Education vo vyu¢ovacom procese, na vyber
mame dva sposoby:
e kazdy ziak si vytvori svoj svet,
o ucitel vytvori svet a ziaci sa k nemu pripoja.
Este pred samotnym spustenim hry, v§ak musime dodrzat’ nasledujuce podmienky:
e musime mat Skolsky ucet Office 365 (ak mame licencie A3 alebo si Skola moze zaklpit’
jedno ro¢né konto za 5 dolarov),
e multiplayer je mozny pre hrdov v rdmci toho istého Office 365 (rovnaky tentant®),
e 7iaci by mali mat’ najaktudlnejSiu verziu Minecraft Education (hra sa aktualizuje
automaticky),
e vSetci hra¢i musia pouzivat rovnaku verziu Minecraft Edition, pricom je moZné

kombinovat viacero operacnych systémov (i0OS, windows, macOS).

3 Tenant - administrativny a technicky ramec, ktory zastresuje vSetky cloudové sluzby, Gty a data univerzity pod
spolo¢nou spravou a ochranou v cloudovom prostredi. Napriklad v pripade UMB je to @umb.sk.
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1.5.2 MakeCode Arcade

MakeCode Arcade je online stranka (platforma), ktord umoziuje vyvoj 2D hier priamo v
internetovom prehliadaci. Pouzivatel’ sa mdze rozhodnut, ¢i sa chee prihlésit’ pod svoje konto
(tcet Microsoft, Google, Clever) alebo bude pokracovat’ bez prihldsenia. V pripade prihlasenia
mdze pokracovat’ vo vyvoji aplikécii na hocijakom zariadeni obsahujiicom webovy prehliadac.
VSsetky projekty sa vytvaraju priamo v prehliadaci, takze nie je potrebné stahovat’ ziadny d’alsi
softvér, pokial’ nechceme exportovat’ hru na zariadenie (Specialnu hernt konzolu, prispdsobent
pre toto prostredie).

Koncepcia pouzivatel'ského rozhrania a pedagogicky pristup su konzistentné napriec
vSetkymi prostrediami postavenymi na rdmci Microsoft MakeCode. Na tvodnej stranke si
mdzeme vybrat’ ¢i chceme vytvarat’ novy projekt alebo vyskusat’ tutoridlova hru. Na obrazku

1.9 je zobrazeny obrazok hlavnej stranky.

New? Start here!

t spacelnvadors2 t spadelnvadors Vyle t turkey jr t pizza t pi
pseny

4monthsago [ 4monthsago [J m 4amonthsago [ 10monthsago [

Beginner Skillmaps

Full of Stories Whack the Mole Talent Show Save the Dinos

Obr. 1. 9: Stranka MakeCode Arcade na programovanie 2D hier
Kazdé prostredie, bezplatne dostupné online, pontika moZnost Ziakom zacat
programovat’ v blokovom programovacom jazyku a zarovenn umoziuje plynuly prechod k
textovym jazykom ako JavaScript a Python. Zékladné rozlozenie editora je charakteristické
tromi hlavnymi zonami:
e interaktivny simuldtor — na lavej strane, poskytuje okamziti vizudlnu spitni vdzbu a
umoziuje testovanie kodu v redlnom Case bez potreby fyzického hardvéru,
e paleta nastrojov (blokov) — v strednej Casti, zoznam dostupnych programovych blokov,
logicky usporiadanych do kategoérii podl'a ich funkcie,
e editora kodu — na pravej strane, priestor, kde pouZzivatelia tvoria programy skladanim

vizualnych blokov alebo pisanim textového kodu.
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Na obrazku 1.10 je zobrazené rozlozenie editora s interaktivnym simuldtorom.

Bl Microsoft | MakeCode Arcade i Blocks JavaScript v & Assets

=\

A Sprites
® Controller
® Game set. background inage to (ol
@ Music
set liedadlo v to sprite of kind Player ~
.‘ Scene
o In move liedadlo v with buttons @
Info
set liedadlo v stay in screen
€ Loops t  liedadl tay i
% Logic set life to (@)
= Variables set tilenap to tilenap [
g on sprite of kind Player v overlaps
Math
iel
& Arimation set pocetStriel v too G T bye
&~
© Extensions set pocetZivotovBonus v too destroy otherSprite @
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Advanced

on B v button pressed v
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on game update every pick random to 5P ns
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set asteroid v velocity to vx &) v @)

Obr. 1. 10: MakeCode Arcade — programovanie pomocou blokov

1.6 Flipped classroom

Pri klasickom sposobe vyucby vicsinou vyucujuci zacne motivaciou, po ktorej nasleduje
vysvetlenie novej latky a nasledne jej precvicovanie. Studenti potom pokracuju v precvi¢ovani
doma, ¢i uz pri vypracovavani domadcej ulohy alebo pri priprave na vyucovanie. Jednou
z alternativ k tomuto postupu je metdda oznacovana ako flipped classroom, alebo aj metdda
obratenej vyucby.

Podl'a Giiler akol. (2023), hoci tradi¢nd forma prednasky zostava prevladajicim
pedagogickym pristupom vo vyuCovani matematiky na strednych aj vysokych Skolach,
objavuju sa nové pedagogické postupy, ktorych cielom je podporit’ aktivnu tcast’ na uceni sa
matematiky, ako aj zvysit' Cas, ktory Studenti strdvia Stidiom mimo triedy. Jednou z nich je
flipped classroom, ktory si ziskal Coraz viacsi reSpekt vdaka pokroku v digitdlnych
technologiach arozSirenému pristupu k Internetu. Giiler akol. poukazuji na to, Ze
pri tradicnom vyucovani su za vyucovanie zodpovedni ucitelia, zatial’ Co pri metode flipped
classroom je tato zodpovednost’ zverend Studentom, ktori sa tak stavaju zodpovednymi za svoje
vlastné ucenie. V sulade s tym sa Studenti najskor ucia zdkladny obsah sami, vlastnym tempom,
napriklad prostrednictvom inStruktaZnych videi alebo inych zdrojov, ako st nahrané prednasky,

a az potom nasleduje vyucovanie s ucitel'om v triede, kde maju Studenti moznost’ aplikovat’
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nadobudnuté poznatky prostrednictvom aktivit v triede s podporou ucitela vo flexibilnom
vzdeldvacom prostredi. Giiler a kol. poukazuji aj na skuto¢nost’, ze hoci sa realizovalo mnoho
studii o tom, ¢i je flipped claassroom Uc¢innejsi pri vyuovani matematiky v porovnani s
tradicnymi prednaskami, vysledky nie st konzistentné. Preto analyzovali tridsat'sedem
experimentalnych §tdii porovnavajucich flipped classroom a tradi¢nu vyucbu matematiky,
pricom ich analyza odhalila celkovy Statisticky vyznamny u¢inok flipped classroom.

Fung a kol. (2021) povazuju flipped classroom za typ blended learningu. Podl’a nich, tato
metoda vyucby obracia tradi¢ny pristup k vyucovaniu a uceniu tym, ze poskytuje vyucbovy
obsah, Casto prostrednictvom videa, mimo triedy a vyuCovanie v triede realizuje réznymi
aktivitami, napriklad diskusiou. Ich Studia preskumala dvanast’ ¢lankov zaoberajucich sa
flipped learningom v matematike. Vysledky ukdzali, ze ucinok flipped learningu v matematike
je stale nejednoznacény, pokial ide o Studijné vysledky Studentov. Tvrdia, ze flipped classroom,
ktory priniesol lepSie akademické vysledky ako tradi¢ny pristup, vzdy pozostava z diskusie,
spétnej vizby ucitel’a a vzdjomnej spoluprace.

Podla Fernandez-Martin a kol. (2020) je flipped learning jednou z najobl'ubenejSich
metdd na scéne vysokoSkolského vzdelavania. Vyznafuje sa vyuZzivanim prezencnej aj
virtudlnej vyucby prostrednictvom videi a online materidlov. Vo svojom vyskume analyzovali
¢lanky, ktoré vyuzivali flipped classroom vo vyu¢ovani matematiky na vysokej Skole. Vysledky
preukdzali, Ze vo vicSine pripadov viedla implementacia flipped learningu k zlepSeniu
vedomosti Studentov a ich postojov k matematike.

Ichinose a Clinkenbeard (2016) zistili, Ze Studenti vyu¢ovani metddou flipped classroom
mali lepSie vysledky ako Studenti v tradicnom kurze.

Podla Cevikbasa a Kaisera (2020), inovativne metddy modzu zmenit' paradigmu
vyucovania matematiky a inSpirovat’ ucitelov, aby podporovali nové myslienky a ziskavali
nové skusenosti. Flipped classroom je v sti€asnosti inovativny pedagogicky pristup, ktory ma
vysoky potencial zmenit' vyu€ovanie matematiky. Ich §tudia naznacuje, ze dobre navrhnuty
flipped classroom ponuka prileZitost na podporu matematického myslenia a porozumenia

ziakov.
1.7 Videonahravky vo vyucovani matematiky

Nielen Ziaci zékladnych $kol, ale rovnako aj Studenti strednych $kol ¢i univerzit Casto
a s obl'ubou sledujii rdzne vided. Je preto prirodzené, aby sme sa snazili integrovat’ ich aj do

vyucovania matematiky a vyuzit ich silné stranky na dosiahnutie vzdelavacich cielov. M4 vS§ak
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integracia vzdeldvacich videi do vyucCovania matematiky potencial zlepSit vedomosti
Studentov? Pozitiviu odpoved’ dévaju stadie viacerych autorov.

Podla Beltrana (2021), video je ddlezitym vyucovacim nastrojom, ktory preukazatelne
zlepsuje ucenie. Ucitelia aj Studenti kreativne vyuzivaju video na ucenie. Beltran tvrdi, ze
pouzivanie videa bude v dohl'adnej buducnosti nad’alej rast’. Cielom jeho Studie bolo zistit’
Gginnost’ samovzdelavacich modulov a video lekcii na vysledky Ziakov 5. roénika ZS v
matematike. Z vysledkov tejto stidie vyplynulo, Ze integracia samovzdelavacich modulov a
video lekcii do vyu€ovania matematiky moze zlepsit’ vysledky Zziakov v matematike.

Z vysledkov Insoria a Macandoga (2022) vyplyva, Ze video lekcie pomahaju ziakom
siedmeho ro¢nika zakladnej koly pochopit matematické pojmy, ktoré dopinaju lekcie v
moduloch. Okrem toho, ziakom sa sledovanie videi vytvorenych ucitelom pacilo, pretoze
videli, ako ugitel' vysvetluje u¢ivo. Ziaci viak navrhovali pravidelné zverejiiovanie videi s
vacsim poctom prikladov a vysvetleni s jasnym a hlasnym hlasom ucitel’a.

Perez vo svojej studii (2023) skamal pouzivanie vopred nahratych video lekcii a ich vplyv
na vysledky ziakov v matematike na ziakoch 6smeho ro¢nika zékladnej skoly. Zo Statisticke;j
analyzy vysledkov vyplynulo, ze vysledky ziakov, ktori sledovali vopred nahraté video lekcie
pred online diskusiou na hodine, sa vyznamne zvysili v porovnani s tymi, ktori ich nesledovali.
Vysledky dotaznika tiez priniesli pozitivne vysledky, pretoze ziaci povazovali video lekcie za
uzitocné pre svoj proces ucenia.

Bullo (2021) zistil, Ze video lekcie pomohli Studentom lepSie pochopit’ a porozumiet’
ucivu aj bez pomoci ucitela. Vyskum Tana a Pearca (2011) ukazuje, Ze pouZivanie videi je

u¢innym spdsobom podpory ucenia.

1.8 Online testovanie

S rozvojom online learningu je logicky spojena aj otazka realizacie online testovania. Hlavnou
vyzvou pre vyu€ujucich je minimalizovat’ moznosti podvadzania pri online testoch. Preto je pre
vacsinu ucitel'ov online testovanie ovel’a naro¢nejSie ako online vyucovanie.

Podla Bilena a Matrosa (2021) sa podvaddzanie ned4a uplne eliminovat. Vzdy sa
podvadzalo, podvéadza a bude podvadzat pri osobnom aj online skusani.
Podvadzanie pri online testoch sa vyskytovalo aj v ase pandémie COVID-19, ked bolo
zakazané prezencné skusanie. Mnohi ucitelia neboli dostato¢ne pripraveni na tuto novi formu
testovania, co mnohi Studenti dokazali vyuzit'.

Na druhej strane, mnohi vyskumnici prezentovali pozitivne skusenosti s online

testovanim. Niektori dokonca vyvinuli vlastné systémy testovania. Napriklad Horvathova
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a Vostinar (2018) prezentuju vyhody vlastného systému univerzalneho testovania, ako aj svoje
skusenosti s testovanim viac ako 400 Studentov.

Baso a kol. (2023) uvadzaju, ze pandémia COVID-19 prinutila ucitelov a Studentov
zmenit’ akademické aktivity vratane spdsobu merania vysledkov vzdeldvania. Okrem toho
navrhli metdédu na elimindciu podvadzania pri online testoch. Stoffova a Horvath (2021)
uvadzaji moznosti monitorovania a dohl'adu nad ¢innostou Studentov pocas online skusky s
vyuzitim §tandardnych komunikacnych néstrojov platformy MS Teams. V §tadii Janke a kol.
(2021) zucastneni Studenti uviedli, Ze podvadzali CastejSie pri online skuskach ako pri skuskach
realizovanych prezenéne. Prieskum P$enakovej a Strba (2023) sa zaoberal spravanim tudentov
pocas online hodnotenia. Analyza vysledkov potvrdila, ze Studenti nad’alej vyuzivaji rozne
zakazané podporné postupy na zlepsSenie svojich Studijnych vysledkov pocas diStanéného
vzdelavania. Skuto¢nost’, Ze Studenti CastejSie podvadzaji pri online testoch ako pri tradi¢nych
skuskach, moze upozornit’ ucitel’'ov, aby pouzivali vhodnejsSie metddy kontroly ako v minulosti.
V praci Newtona a Essexa (2024) sa k podvadzaniu pri online skuskach prihlésila takmer
polovica z viac ako 4600 Studentov. Okrem toho autori uvadzajua, ze pocas COVID-19 sa miera
podvadzania vyrazne zvysila. Podl'a Watson a Sottile (2010), Studenti pocas on-line testu alebo
kvizu vyrazne CastejSie ziskavali odpovede od inych. Noorbehbahani a kol. (2021) uvadzaja
sposoby, akymi mdzu Studenti podvadzat’. Ide o pouzivanie mobilnych telefonov, pouZzivanie
vzdialenej plochy a zdiel'ania obrazovky, hl'adanie rieSeni na internete, pouzivanie socidlnych
sieti atd’. V §tudii Valizadeha (2022) sa viac ako polovica respondentov domnieva, Ze
podvadzanie je v on-line kurze castejSie a jednoduchSie a tuto moZzZnost vyuZzivaju. Autor
uvadza, ze Studenti podvadzali pomocou online zdrojov, konzultovanim s inymi a pouZivanim
osobnych poznamok z triedy alebo ucebnice. Medzi dévody podvadzania patrili nedostatok
vedomosti, ziskanie lepSich znamok, absencia kontroly a stres pri skuske. Autor odporuca
vytvorit’ rozne testy pre kazdého Studenta a vyZadovat' od vSetkych Studentov, aby si pocas

online testu spustili webovl kameru.

1.9 Vyucovanie s podporou generativnej umelej inteligencie

Umeld inteligencia (Al) predstavuje oblast informatiky zamerani na tvorbu systémov a
algoritmov, ktoré su schopné vykonavat' tlohy vyzadujice inteligenciu porovnatelnt s
I'udskou. Zahtia procesy, ako su ucenie (machine learning), rozpoznavanie vzorcov, rieSenie
problémov, porozumenie prirodzenému jazyku ¢i autondmne rozhodovanie.

Pod pojmom Al mdzeme chapat napriklad:

e schopnost’ poc¢itacov ucit’ sa a mysliet’ ako l'udia!
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e technoldgiu alebo program, ktory umoznuje zariadeniam vykonavat ulohy, ktoré by za
normalnych okolnosti vyzadovali l'udsku inteligenciu (I'udské myslenie a konanie).

Umeld inteligencia najCastejSie existuje ako softvérové rieSenie, napr. vo forme
pocitacového programu, ktory je spusteny na beznych zariadeniach — pocitacoch,
inteligentnych telefonoch a hodinkéch, loT* zariadeniach. Tieto programy su navrhnuté tak, aby
prevzali ulohy, ktoré v minulosti vykonavali vyhradne l'udia — typicky ide o analyzu dat,
rozpoznavanie vzorov, rozhodovanie ¢i ucenie sa zo skusenosti.

Moderné systémy umelej inteligencie disponuju schopnostou samostatne vnimat’ svoje
prostredie prostrednictvom senzorov ¢i spracovania dat, ucit’ sa z dostupnych informacii a
adaptovat’ svoje spravanie podl'a novych podnetov alebo meniacich sa podmienok. Prave tato
schopnost’ autonémnej adaptidcie a kontinudlneho zlepSovania odliSuje sucasni umeli
inteligenciu od tradi¢nych algoritmov na spracovanie udajov.

Umeld inteligencia sa postupne stava neoddelitelnou sucastou nasho kazdodenného
zivota. Momentalne mézeme klast’” Al jednoduché otazky, napriklad aké je dnes pocasie,
aktualne informacie o svete, alebo aj zloZitejSie otazky, napriklad vytvarat’ aplikacie, obrazky,
grafy atd’. Napriek jej rasticemu vplyvu vécsina I'udi nechape, ako Al funguje, aké su jej
obmedzenia a aké etické vyzvy predstavuje. Preto je nevyhnutné zaclenit’ vzdelavanie v oblasti
Al do 8kolskych osnov uz od tutleho veku.

Viacer¢ Studie sa zamerali na vyuc¢bu umelej inteligencie a na vplyv umelej inteligencie
na vzdelavanie. Chen a kol. (2020) vo svojej Stadii pouzili kvalitativny vyskumny pristup,
pri¢om ako vyskumny dizajn vyuzili prehl'ad literatiry. Stadia zistila, e umelé inteligencia
bola Siroko prijatd a pouzivani vo vzdelavani, najméd vzdeldvacimi inStitciami, v réznych
formach. Popenici a Kerr (2017) vo svojom c¢lanku skumali niektoré vyzvy pre inStitucie
vysSieho vzdelavania a Studentské vzdeldvanie pri zavadzani tychto technologii na vyucbu,
ucenie, podporu Studentov a administrativu a preskimali d’alSie smery vyskumu. Baidoo-anu a
Ansah (2023) sa vo svojom vyskume zamerali na vyuzitie ChatGPT na podporu vyucby a
ucenia. Vo svojom clanku zdoraznili niektoré inherentné obmedzenia ChatGPT, ako je
generovanie nespravnych informacii, skreslenia v tréningu dat, ktoré moézu zhorsit’ existujice
skreslenia, problémy s ochranou sukromia atd’. Ich vyskum ponuka odporucania, ako by sa
ChatGPT mohol vyuZit' na maximalizaciu vyucby a ucenia.

Sakulkueakulsuk a kol. (2018) vo svojom vyskume navrhli vyzvu umelej inteligencie

zaloZenl na pol'nohospodarstve, ktora viedla Studentov k u¢eniu sa procesu vytvarania modelov

4 Internet of Things, v slovenc¢ine Internet veci oznacuje siet’ fyzickych zariadeni prepojenych na internet, ktoré
dokézu vzajomne komunikovat’ a vymienat’ si data.

29



strojového ucenia vo forme hry s dérazom na Styri P kreativneho uCenia (projekty, vasen, hra a
rovesnici). Vysledky ukazuju, Ze strojové ucenie sa da pouzit’ ako nastroj na tspeSné vedenie
interdisciplinarneho vzdelévania na Grovni druhého stupia zakladnej Skoly. Fahrudin (2020) sa
vo svojom vyskume zameral na vyuzitie webovej stranky ,,Strojové ucenie pre deti* na vyucbu
zékladov umelej inteligencie. Deti m6zu skiimat’ umelt inteligenciu, najmé v oblasti strojového
ucenia, prostrednictvom zabavného projektu. Experiment ukdzal, Ze spolahlivost’ testu modelu
strojového ucenia s jednym Clenom prikladu dosiahla 100 % a predikcia oznaceni vsetkych
prikladov bola presna. Zatial’ co spol'ahlivost’ testu modelu strojového ucenia s inym ¢lenom
prikladu dosiahla 14 — 17 %, predikcia oznaceni vSetkych prikladov bola tiez presna.
Odporucame ,,Strojové ucenie pre deti“ ako jednu z najlepsich webovych aplikécii pre deti na
jednoduché skiimanie strojového ucenia. Pacheco a kol. (2023) sa vo svojej stadii zameriavaja
na pochopenie potencialu umelej inteligencie a jej korelacie s vypoctovym myslenim (CT) vo
vzdelavacom kontexte vo verejnej Skole na ostrove S. Miguel a to prostrednictvom aktivity
strojového ucenia zalozenej na znamej hre Kamen, papier, noznice, s pouzitim platformy a
nastroja umelej inteligencie Strojové ucenie pre deti. Vysledky dosiahnuté v ramci $tadie
ukazujl, Ze pouzivanie tém umelej inteligencie podporuje nové myslienky a nové vedomosti u
Studentov, ¢o moze pomoct’ pochopit’ zdkladné koncepty informaénych technologii.

Cruz a kol. (2021) vo svojom vyskume vykonali prieskumnu §tadiu v kontexte umele;j
inteligencie s pouzitim PictoBlox na podporu rozvoja informaénych technologii a schopnosti
riesit’ problémy u Studentov so zédkladnym vzdelanim.

Existuje niekol’ko réznych typov a kategorii umelej inteligencie (Al), ktoré sa liSia
svojimi schopnost’ami u¢enia, spdsobmi interakcie a fungovanim:

e slaba Al — dokdze vykonavat’ Specifické tlohy alebo odpovedat’ na urcité otazky, ale
chyba jej vSeobecna inteligencia. Prikladom takejto Al st napr. hlasovi asistenti alebo
systémy na rozpoznavanie obrazkov. Tieto systémy su vysoko Specializované a nemozu
vykonavat’ ilohy mimo svojho zaskolenia,

e silnd Al — so schopnost’ou rozumiet’, ucit’ sa a riesit’ Siroku skalu problémov samostatne,
podobne ako l'udsky mozog. Sucasny stav: Ide skor o koncept alebo ciel’ — skutocne
silnd umela inteligencia zatial’ neexistuje. Ak by bola vytvorend, myslela by, uvazovala
a prispdsobovala by sa v akejkol'vek situécii, nielen pri Specializovanych tilohéch,

e expertné systémy — programy, ktoré vyuzivaji pravidla a znalosti od expertov na
prijimanie rozhodnuti v konkrétnej oblasti. Prikladom takychto systémov su napriklad
systémy na riadenie dopravy. Tieto systémy funguju s vyuzitim rozsiahlej databazy

pravidiel ,,ak-potom* poskytovanych 'udskymi expertmi,
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e samo uciace sa systémy — Al, ktora sa neustale uci a zlepsuje svoje schopnosti analyzou
novych udajov a sktsenosti. Tieto systémy sa prisposobuju novym situaciam bez
nutnosti preprogramovania. Postupom cCasu sa zlepSuju a robia presnejSie predpovede
alebo rozhodnutia,

e strojové ucenie - Al, ktora sa uci vzory z dat na vykonavanie Uloh alebo vytvaranie
predpovedi bez explicitného programovania. Medzi strojové ucenie patri napr. ucenie s
dohl'adom, ucenie bez dohl'adu a hlboké ucenie (ktoré vyuziva viacvrstvové neuronoveé
siete). Hlboké ucenie pohana systémy ako rozpoznavanie tvare alebo zlozité jazykové
modely,

e generativna umeld inteligencia - dokdze vytvorit’ nieco nové — napriklad pisat’ text, kreslit
obrazky, skladat’ hudbu alebo dokonca generovat’ kod —uc¢enim sa z prikladov. Vyuziva
algoritmy strojového ucenia, najmi generativne modely (neurénové siete) na analyzu
existujucich dat (text, obrazky, zvuk, video, kod) a nésledné generovanie novych
vystupov. Tieto vystupy sa podobaju povodnym datam, na ktorych bol model
trénovany, ale nie su to kopie — su to uplne nové vytvory.

Priklady generativnej Al:

1. ChatGPT

Oficialna webova
stranka https://chat.openai.com

Bezplatna troven (GPT-3.5).

Licencia a ceny: | ChatGPT Plus: 20 USD/mesiac za GPT-4/Turbo, rychlejsie odpovede

a pristup k generovaniu textu na obrazok (DALL-E 3).

Spolahliva bezplatna verzia s robustnym generovanim textu.

Podporuje mnoho jazykov vratane slovenc¢iny/Cestiny.

Vyhody: Siroka podpora komunity a mnoZstvo dostupnych pluginov.

Platend verzia umoZiluje generovanie obrazkov, vyhl'addvanie na
webe a roz§ireny pristup k modelom.

Bezplatnej verzii chyba vyhl'addvanie na webe.

Nevyhody: Na zaklade starSieho, menej pokrocilého modelu v bezplatnej trovni
so star§im obmedzenim udajov.

Najlepsie pre: kreativne pisanie, brainstorming, sumarizaciu,
programovanie a zékladni pomoc.

Tabulka 1. 1: Generativna umeld inteligencia - ChatGPT

Kedy pouzit’

2. Google Gemini

Oficialna webova
stranka https://gemini.google.com

Bezplatna verzia (Gemini Pro 1.0).

Licencia a ceny: | Gemini Advanced: 549,99 CZK/mesiac (~24 USD), zahina aj 2 TB

ulozisko Google One.
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Vyhody:

Integracia so sluzbami Google, ako st Dokumenty, Gmail a Disk.
Vynikajuca pri sumarizacii rozsiahlych textov, rychlom vyhl'addvani a
prekladoch.

Obmedzené moznosti generovania obrazkov (v zavislosti od krajiny).

Poskytuje moznosti pre viacero konceptov odpovedi.

Nevyhody:

Pokrocilé funkcie su dostupné predovsetkym v anglictine a vybranych
krajinach.

Niektoré funkcie stivisiace s obrazkami nie si dostupné v urcitych
regionoch (napr. EU).

Kedy pouzit’

sumarizaciu, viacero konceptov odpovedi, integraciu s aplikaciami
Google.

Tabulka 1. 2: Generativna umeld inteligencia — Google Gemini

3. Microsoft Copilot

Oficialna webova
stranka

https://copilot.microsoft.com

Licencia a ceny:

Bezplatna verzia (GPT-4 povolené iba pre textové ulohy).
Copilot Pro: 20 USD/mesiac za vysSie rychlosti, podporu obrazkov a
integraciu s programami Word, Excel, PowerPoint a Outlook.

Vyhody:

Bezproblémova integracia s Microsoft 365 (Office, Teams atd’.).
Pristup k vykonnému, bezplatnému modelu v zdkladnych pripadoch
pouzitia.

Vynikajlci na programovanie, sumarizaciu a pracu s dokumentmi.

Nevyhody:

Pokrocilé funkcie, ako je generovanie obrazkov a prémiové integracie,
st uzamknuté za platenou branou.

Bezplatna verzia moze pri vysokom vyuziti reagovat’ pomalSie.
Niektor¢ limity rychlosti dotazov na bezplatnej trovni.

Kedy pouzit’

upravu dokumentov, sumarizaciu idajov, generovanie obrazkov a
programovanie v prostrediach Microsoft.

Tabulka 1. 3: Generativna umela inteligencia -Microsoft Copilot

4. Claude (Anthropic)

Oficialna webova
stranka

https://claude.ai

Licencia a ceny:

Bezplatna verzia s obmedzenymi moznost'ami.

Claude Pro: 20 USD/mesiac.

Spracovava mimoriadne dlhé texty/dokumenty (rozsiahle kontextové
okno).

Vyhody: Zameranie na bezpecné, neurdzlivé vystupy a spolahlivé sthrny.
Vysoko efektivny pri sumarizacii komplexnych udajov.
Pristupnost’ je obmedzena podl'a regionu (predovsetkym USA a
Nevihody: Spojené kralovstvo).

Nepodporuje ulohy zaloZené na obrazkoch.
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Mensia integracia s beznymi néstrojmi produktivity v porovnani s
konkurenciou.
rozsiahle dokumenty, pripady pouzitia zamerané na bezpecnost,

Ked zit e i
e¢y pouzt spravu citlivych udajov.
Tabul'ka 1. 4: Generativna umeld inteligencia -Claude
Ktort Al si vybrat™?

e ak potrebujete univerzalny nastroj s podporou komunity a jazykovymi moznostami —
ChatGPT,

e ak ste pouzivatel'om sluzieb Google a chcete integrovat’ Al do Gmailu/Dokumentov
— Gemini,

e ak ste pouzivatel'om balika Microsoft Office a chcete Al vo Worde/Exceli/Teams —
Copilot

e ak potrebujete spracovat’ dlhé konverzacie/dokumenty alebo citlivé udaje — Claude.
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2 Blended learning vo vyucovani matematickych

predmetov

V tejto kapitole budeme analyzovat’ skusenosti, ktoré sme ziskali poc¢as dlhodobého vyucovania
Siestich matematickych predmetov na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity. Vsetkych
Sest’ predmetov je urcenych pre Studentov predSkolskej a elementarnej pedagogiky alebo
ucitel'stva pre primarne vzdeldvanie. VSetky predmety st pre Studentov denného Studia
vyucované formou blended learningu, teda vhodnej kombinacie e-learningového kurzu, ktory

je pre Studentov pristupny v Moodle (po prihlaseni sa) a prezen¢nej vyucby.

2.1 Kombinatorika a praca s idajmi

Prvym predmetom z oblasti matematiky, s ktorym sa Studenti predskolskej a elementarnej
pedagogiky stretni pocas svojho Studia na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity, je
predmet Kombinatorika a praca s idajmi (d’alej KOPU). Hocti je tento predmet pre Studentov
povinne volitel'ny, v ostatnych rokoch ho absolvuji takmer vSetci Studenti denného aj externého
Stadia.

Cielom predmetu je:

e Naucit’ Studentov riesit’ primerané kombinatorické tlohy r6znymi spdsobmi, pouZzivat
vhodné algoritmy na ich rieSenie a vediet ich vyuzit pri rieSeni uloh
z pravdepodobnosti.

¢ Naucit’ Studentov zédkladné vedomosti z opisnej Statistiky potrebné pre efektivnu pracu s
udajmi vo forme tabuliek a grafov a naucit’ ich pouzit’ tieto vedomosti napriklad pri
spracovani zaverecnej prace.

e Naucit’ Studentov aplikovat’ nadobudnuté poznatky vo svojej budicej praxi ucitela
predprimarneho alebo primarneho vzdeldvania pri rozvoji kombinatorického myslenia
deti a pri praci s tdajmi.

Pre Studentov denného Studia je predmet vyuCovany formou blended learningu.
V akademickom roku 2024/2025 vyucba denného Stidia pozostavala zo samostatného Stadia
materidlov umiestnenych v e-elearningovom kurze v Moodle a desiatich prezen¢nych stretnuti.
E-learningovy kurz je rozdeleny na osem tém: Systematické vypisovanie moznosti; Pravidlo
sucinu; Pravidlo suctu; Kombindcie, variacie, permutacie; Zaklady pravdepodobnosti; Stredné
hodnoty a miery variability; Tabulky a grafy; Dvojrozmerné rozdelenia. Kazdé téma obsahuje
uéebny text vo forme pdf stboru, ktory si §tudenti mozu vytlagit. Dalej kazda téma obsahuje

videoprednasku, v ktorej vyucujiici podrobne vysvetli u¢ivo patriace do tejto témy. Dizka
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videoprednasky zvicsa zodpoveda jednej vyuGovacej hodine. Dalej témy obsahuju tlohy na
precvicenie vo forme pdf suboru a videolekciu, kde st tieto tlohy rieSené. Denni Studenti maju
okrem toho uvodnu instruktaz realizovanu prezencnou formou a desat’ prezencnych seminarov
s vyuéujicim v dizke 45 minat. Ciefom tvodnej instruktaZze je vysvetlit' $tudentom, ako
ocakévame, ze budu pri Studiu predmetu postupovat’. Predpokladé sa, ze Student si vopred
pozrie videoprednasku k téme, ktord sa bude precvicovat’ na nasledujicom semindri, ako aj
ucebny materidl k tejto téme. Na nasledujucom prezen¢nom semindri potom vyucujici spolu
so Studentmi precvicuje rieSenie loh z danej témy. Tento spdsob teda zodpoveda metode, ktora
je v odbornej literatire oznaCovand ako flipped classroom alebo aj ako metdda obratenej
vyucby.

NakoTlko je potrebné, aby Studenti pristupovali k $tidiu predmetu aktivne, e-learningovy
kurz obsahuje aj viac ako sedemdesiat interaktivnych aplikacii, na ktorych si Studenti mézu

vyskusat’ nadobudnuté poznatky. UkéaZka takejto aplikéacie je na obrazku 2.1.

& Uloha = =] x

Uloha: Najdite véetky moZnosti, ako moze na 4 rovnakych hracich kockach . .
padnuf sucet 8. (na poradi kociek nezaleZi)

Cervenou sii vyznacens
- . moZnosti, v ktarjch nie je
5 . . 17 . . Modrou st wenatené
-maznost ‘maznost duplicitné moZnosti
b 'T“:IIHI:IST DEB 18I'n‘:]iﬂclst‘DljDIJ
7.moznaost 19.maoznost Ovlédanie: .
Kocku na nasledovni
p_ozw’cnu‘vloéw'te_ kliknutim na
el

Hodnotu keciek menite a

Tlagidlo "Zmaz posledng rad”
2 k. |
10 sznDGfDDDD “ moanGtDDDD 'Zgldaeze ety vpesen
5 . . . Tlacidlom "Skontroluj™
11.moznost 23.moznost ziskate spatni vazbu o
spravnosti a dplnosti riesenia.

Tento program vznikol vd'aka podpore grantu KEGA 010UMB-4/2011
Autor: PaedDr. Milan Pokomg, PhD., Pedagogicka fakulta, Tmavska univerzita

. .
. . .
. .

ZmaZ posledng rad

Skontroluj

Riefenie nie je spiavne.

DDD
L]

Obr. 2.1: Spétna vizba v interaktivnej aplikécii z kurzu KOPU
Na obrazku 2.1 vidime, ako aplikécia reaguje v pripade nespravneho riesenia. Cervenou
oznaci Studentovi moZznosti, ktoré nevyhovuju zadaniu tlohy. Modrou vyznaci Studentovi
duplicitné moZnosti. Nasledne méa Student moZnost’ opravit’ si svoje rieSenie a znova si ho

nechat’ skontrolovat’, az kym tulohu nevyriesi iplne spravne.
b
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Napokon, kurz obsahuje este ukazku zavere¢ného testu, ktora je, samozrejme, ina, ako
zaverecny test, avSak poskytuje Studentom presni informaciu o typoch tloh na zavere¢nom
teste a o urovni narocnosti zaverecného testu. Taktiez obsahuje ukdzku vzorového rieSenia
tohto testu a spdsobu bodovania testu. Student tak vie pomerne presne uréit’ mieru zvladnutia
latky este predtym, ako sa zacastni zaverecného testu.

Na rozdiel od Studentov denného S$tudia, Studenti externého Stidia nemaji prezencné
semindre s vyucujucim. Miesto nich maji tivodnu instruktaz k predmetu, ktora je realizovana
synchronnou online formou prostrednictvom MS Teams a niekol’ko dobrovol'nych konzultécii
pocas semestra, ktoré su realizované online formou v Teams a na ktorych vyucujuci reaguje
najma na otazky Studentov. E-learningova zlozka je, samozrejme, pre denné aj externé Stadium
rovnaka.

Podobne ako aj ostatné predmety, aj vyucovanie predmetu KOPU bolo vyrazne
ovplyvnené pandémiou COVID-19. Preto sme pocas pandémie realizovali vyskum, ktorého
cielom bolo zistit, ¢i pouzitie videoprednasok a e-learningového kurzu dokaze eliminovat
zakaz prezencnej vyucby. Vysledky tohto vyskumu su publikované v (2021).

Nakol'ko sa Casto tvrdi, Ze zdkaz ¢i obmedzenie prezencnej vyucby automaticky prinasa
zhorSenie urovne vedomosti Studentov, realizovali sme v akademickych rokoch 2019/2020
a2020/2021 vyssie spominany vyskum, ktory porovnaval efektivnost’ blended learningu a e-
learningu vo vyucovani KOPU. Experimentalnu skupinu tvorili Studenti vyucovani
v akademickom roku 2020/2021 metédou e-learningu, zatial ¢o kontrolnu skupinu tvorili
Studenti vyucovani v akademickom roku 2019/2020 formou blended learningu (vtedy este e-
learningovy kurz neobsahoval videoprednasky). Jedinou zmenou vo vyucovani tychto skupin
bolo, Ze Studenti kontrolnej skupiny mali okrem e-learningového kurzu aj desat’ prezencnych
seminarov s vyucujucim, zatial’ ¢o Studenti experimentalnej skupiny mali okrem toho istého e-
learningového kurzu este desat’ videoprednasSok s tym istym vyucujicim, ktoré mohli sledovat’
v 'ubovol'nom ¢ase z 'ubovol'ného miesta s pristupom na Internet. Na konci zimného semestra
Studenti absolvovali zavere¢ny test s rovnakou narocnostou v oboch akademickych rokoch.
Test pozostaval z desiatich tloh, pri€om za rieSenie kazdej bolo mozné ziskat’ maximalne 10
bodov. Rovnaka naro¢nost’ bola dosiahnuta zvolenim rovnakych typov uloh. Napriklad v prvej
ulohe mali Studenti vytvorit’ vSetky permuticie s opakovanim z mnoZiny piatich prvkov,
v ktorej su tri a dva prvky rovnaké, atd’. Kontrolna skupinu tvorilo 127 dennych Studentov. Ich
priemer v zavereCnom teste bol 72,12 a smerodajna odchylka bola 13,14. Experimentalnu
skupinu tvorilo 140 dennych Studentov. Ich priemer v zdvere¢nom teste bol 75,73 a smerodajna

odchylka bola 13,63. Nakolko v oboch skupinach bola testom normality Shapira Wilka
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zamietnuta nulova hypotéza o normalnom rozdeleni tidajov, vysledky skupin boli porovnané
neparametrickym U-testom. Ked'Ze hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste bola 2,37, zatial’
¢o kriticka hodnota pre 5% pravdepodobnost omylu bola iba 1,96, zamietli sme nulovu
hypotézu ,,Medzi vysledkami kontrolnej a experimentalnej skupiny nie je signifikantny
rozdiel. Statisticka analyza vysledkov teda preukazala, Ze vysledky experimentalnej skupiny
st signifikantne lepSie ako vysledky kontrolnej skupiny. Je vSak potrebné poznamenat, ze
Studenti experimentalnej skupiny mali mierne lepsi vysledok prijimacieho konania. Ich priemer
je 162 bodov, zatial’ o pri kontrolnej skupine bol iba 156 bodov. Preto nemézeme tvrdit, ze
kombinacia videoprednaSok a e-learningového kurzu vedie k lepsSim vysledkom ako blended
learning.

Z vysSie uvedeného vyplyva, ze zdkaz prezen¢nej vyucby v akademickom roku
2020/2021 nespdsobil znizenie Urovne vedomosti Studentov v predmete KOPU. Sme preto
presvedCeni, ze zdkaz ¢i obmedzenie prezen¢nej vyucby nemusi automaticky znamenat
zhorSenie urovne vedomosti Studentov. Avsak, je dolezité ponuknut’ Studentom ako nahradu
prezencnej vyuCby vhodne navrhnuté a starostlivo pripravené Studijné materialy, ktoré
podporuju aktivne nadobudanie vedomosti, nie iba ich pasivny prijem. (Pokorny, 2021)

V studii (Pokorny, 2024) sme sa zamerali na dolezitost’ videopredndsok pri vyucovani
formou e-learningu ¢i blended learningu. Tato $tadia vychadzala z vysledkov 883 dennych
Studentov pocas Siestich akademickych rokov, ktoré zahfiiali obdobie pred pandémiou COVID-
19, pocas nej aj po nej. V akademickych rokoch 2018/2019 a 2019/2020, teda pred pandémiou,
bol predmet vyuCovany kombinaciou e-learningového kurzu, ktory neobsahoval
videoprednasky a desiatich prezenénych seminarov s vyucujucom. Pocas pandémie
v akademickych rokoch 2020/2021 a 2021/2022 sme museli hl'adat’ vhodni nahradu pre
prezencné semindre s vyucujucim, ktoré nebolo mozné realizovat. Rozhodli sme sa pre desat’
videoprednasSok, ktoré pripravil rovnaky vyucujlci, ktory predmet vyucoval aj pred pandémiou.
Videoprednasky boli pre $tudentov pristupné v Moodle aj v Teams. Studenti dostali instrukcie,
ako pracovat s videoprednaskami tak, aby podl'a moZnosti ¢o najviac podporili aktivne
nadobudanie vedomosti. Po pandémii sa kone¢ne obnovila moznost’ realizdcie prezencnej
vyucby. V akademickych rokoch 2022/2023 a 2023/2024 preto opét nastala zmena metody
vyucby KOPU. Nakol'ko sme vSak uz mali vytvorené videoprednasky, nevratili sme sa
k metode spred pandémie. Miesto toho sme vyuZii metodu flipped learning. V kazdom tyzdni
si Studenti najprv pozreli videoprednasku a ucebny text vo forme pdf stboru a nasledne
absolvovali prezenny semindr s vyucujicim, na ktorom aktivne riesili problémy, pri¢om

vyuzivali vedomosti vopred ziskané z videoprednaSok. Ich aktivny pristup na seminéri bol
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podporeny aj sutazami realizovanymi prostrednictvom vyucujucim pripravenych kvizov v
Kahoot. Na konci semestra Studenti pisali zdverecny test, ktory sme uz charakterizovali vyssie.
Samozrejme, v jednotlivych akademickych rokoch sme pouzili rdzne varianty testov tak, aby
mali rovnakt naro¢nost’. To sme dosiahli tak, ze jednotlivé llohy sa zameriavali na problémy
rovnakej narocnosti. Tu je niekol’ko ukazok, ako vyzerala prva uloha v teste:

- Vyfarbi pat’ guli¢iek tak, aby dve boli modr¢ a tri cervené. Urob to vzdy inak. Kolkymi
réznymi spdsobmi je ich mozné vyfarbit™? (sucast’ou tlohy bol aj obrazok)

- Umiestni tri pismena A a dve pismend B do piatich okienok. Urob to vzdy inak.
Kolkymi r6znymi spésobmi je ich mozné umiestnit’? (sicastou ulohy bol aj obrazok)

- Janka ma vhodit’ do automatu dve dvojeurové a tri jednoeurové mince. Kol'kymi
r6znymi spdsobmi to moze urobit? Vypis ich.

- Firma vlastni tri rovnaké cervené a dve rovnaké modré autd. Kol'kymi sposobmi ich
moze zaparkovat’ na pit’ miest vedl'a seba na firemnom dvore? Zakresli ich. (sicast'ou tlohy
bol aj obrazok)

- Mame 5 hracich kariet — tri rovnaké esa a dva rovnaké Zoliky. Kol'kymi spdsobmi ich
modzeme zoradit’ vedl’a seba? Vypis ich.

- Napis$ vSetky retazce z piatich pismen, ktoré obsahuju dvakrat pismeno M a trikrat

pismeno A. Kolko je takychto roznych ret'azcov?

2023/2024 I, 179
2022/2023 I— 136

2021/2022 I 148
2020/2021 I 145
2019/2020 I 132

2018/2019 I 143

0 50 100 150 200

Graf 2.1: Pocet Studentov predmetu KOPU v jednotlivych akademickych rokoch
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2023/2024 I, 1,92
2022/2023 I 1,89
2021/2022 I 1,93
2020/2021 I, 1,92
2019/2020 I, 2, 12
2018/2019 I 2,09

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

Graf 2.2: Priemerna znamka z KOPU v jednotlivych akademickych rokoch

Ako sme spominali vyssie, pocas Siestich akademickych rokov pisalo zavereény test
spolu 883 Studentov. Ich pocty v jednotlivych akademickych rokoch vidime v grafe 2.1 aich
priemernu znamku v grafe 2.2 (priemerna znadmka bola vypocitana tak, ze A zodpovedalo
hodnote 1, B hodnote 1,5, C hodnote 2, D hodnote 2,5, E hodnote 3 a FX hodnote 4).

Z udajov uvedenych v grafe 2.2 vidime, ze Studenti dosiahli najhorsie vysledky v Case
pred pandémiou. Vysledky dosiahnuté pocas pandémie a po nej st ve'mi podobné. Aby sme
mohli otestovat’ signifikantnost’ rozdielov vo vysledkov Studentov v jednotlivych
akademickych rokoch, pouzili sme neparametricky U-test (nakolko vysledky Studentov
v jednotlivych rokoch nie su normalne rozdelené). Ak si zvolime 5% pravdepodobnost’ omylu,
potom na zaklade vysledkov U-testu je Statisticky vyznamny rozdiel medzi rokmi:

e 2018/2019 a 2022/2023,
e 2018/2019 a 2023/2024,
e 2019/2020 a 2020/2021,
e 2019/2020 a 2021/2022,
e 2019/2020 a 2022/2023,
e 2019/2020 a 2023/2024.

Z vyssie uvedenych udajov vyplyva, ze Studenti nedosiahli horSie vysledky pocas
pandémie ako pred nou. Vysledky Studentov z akademického roka 2018/2019 sa Statisticky
signifikantne neliSia od vysledkov pocas pandémie (2020/2021 a 2021/2022), vysledky
Studentov z roku 2019/2020 st dokonca Statisticky signifikantne horsSie ako vysledky pocas
pandémie. Preukdzali sme teda, ze zdkaz prezencnej vyucby pocas pandémie nemal negativny
vplyv na uroven vedomosti Studentov a ze samostatné Studiu videoprednasok pocas pandémie

eliminovalo vypadok prezencnej vyucby. Ak porovname vysledky Studentov v Case po
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pandémii apocCas nej, vidime, ze rozdiely vo vysledkoch Studentov nie su Statisticky
signifikantné. Znamena to, Ze obnovenie prezen¢nej vyucby po pandémii nesposobilo zlepsenie
vysledkov Studentov. Napokon, ak porovndme vysledky Studentov pred pandémiou
s vysledkami po pandémii, vidime, ze vysledky su Statisticky signifikantne lepSie v ¢ase po
pandémii. Pripominame, ze v ¢ase pred pandémiou e-learningovy kurz neobsahoval
videoprednasky, zatial’ ¢o v Case po pandémii obsahoval videoprednasky. Iné zasadné zmeny
vo vyucovani predmetu pred a po pandémii nenastali. Tymto sme preukazali pozitivny vplyv
zaradenia videoprednasok do e-learningového kurzu v predmete KOPU.

Z vyssie uvedeného vyplyva, ze kvalitny e-learningovy kurz obsahujtci videoprednasky
a interaktivne aplikéacie dokaze eliminovat’ negativny vplyv vypadku prezencnej vyucby vo
vyucCovani matematického predmetu. Tento vysledok je v sulade s vysledkami Pasackovej
(2021), ze vysledky Studentov v matematike sa nezmenili prechodom z prezenéného na online
vzdeldvanie. Vysledky su aj v stlade so zisteniami Thompsona a McDowella (2019), ktori
porovnavali uspesnost’ Studentov v matematickom kurze realizovanom plne online, blended
learningom a prezen¢ne. Z ich vysledkov vyplyva, ze vysledky Studentov nezavisia od formy
vzdeldvania.

Ukazalo sa, Ze pre naSich Studentov su videoprednaSky velmi ddlezitou sucastou e-
learningového kurzu. NasSi Studenti su toiZ zvyknuti ziskavat nové informéacie z videi, takze tato
forma vzdelavania je pre nich prirodzena a vhodna. Aj vysledky dotaznikového prieskumu
u Studentov Studujucich KOPU preukazali, ze videoprednaSky povazuji na uZito€nejsie ako
texty v e-learningovom kurze ¢i interaktivne aplikéacie z e-learningového kurzu. (Pokorny,
2024)

Napokon sa zameriame na skuSanie Studentov z predmetu KOPU. Ako je vSeobecne
zname, pocas pandémie COVID-19 nebolo mozZné realizovat’ sktiSanie Studentov prezen¢nou
formou. Preto sme pocas pandémie zvolili online testovanie, ktoré vSak so sebou prinasa narast
moznosti pre podvadzanie pri skuSani. Zaujima nas, ¢i pouZitie online skuSania viedlo
k vyrazne lepSim vysledkom Studentov, ¢o by mohlo signalizovat’ podvadzanie pri online
testovani.

V nasom vyskume (Pokorny, 2024) sme sa zamerali na vysledky Studentov denného
Stidia v akademickych rokoch 2021/2022, 2022/2023 a 2023/2024. V akademickom roku
2021/2022 bolo prezenéné skusanie zakazané, a tak sme skuSanie realizovali online formou
prostrednictvom Teams a Moodle. Najskor sme v Moodle vytvorili databazu otdzok ku kurzu
KOPU, ktoru, samozrejme, Studenti v kurze nevideli. Pretoze zavereény test pozostaval

z desiatich uloh, rozdelili sme databazu na desat’ Casti, pricom kazdé ¢ast’ zodpovedala jednej
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ulohe. Kazda cast’ databazy obsahovala desat’ roznych uloh rovnakej naro¢nosti. Nasledne sme
v Moodle vytvorili test tak, aby obsahoval desat’ tilloh, pri¢om systém ndahodne vybral po jednej
ulohe z kazdej Casti databazy. Tym sme dosiahli, Ze pocet takto vytvorenych réznych testov je
desat’ miliard, ¢o vyrazne stazuje a komplikuje spolupracu medzi r6znymi Studentmi pocas
testu. Naviac, kazdy test zobrazoval tlohy v nahodnom poradi.

Pred pisanim zaverecného testu sa najskor museli Studenti prihlasit na termin
v akademickom systéme MAIS. Na jeden termin testu sa mohlo prihlasit’ najviac dvadsat
Studentov, aby vyucujuci stihal sledovat’ ich aktivity pocas testu. Test zacal vo vopred ur¢enom
Case a Studenti mali presne 60 minut na jeho vypracovanie. Pred zaCiatkom testu Studenti nemali
pristup k testu ani k uloham, z ktorych pozostaval. Vysledku testu boli zobrazené Studentom az
po oprave vyucujucim, ked’ uz bol test uzavrety pre vsetkych Studentov. Priblizne pat’ minut
pred zaciatkom testu sa Studenti museli prihlasit’ do Moodle a do Teams. V Teams sa museli
pripojit’ na vyucujucim spustent schodzu. Pocas celej doby pisania testu museli byt’ Studenti
pripojeni v Teams so zapnutou kamerou, ktora ich cely ¢as snimala. Zapnutie mikrofénu nebolo
povinné, nakol’ko ho vyudujici nedokéazal efektivne kontrolovat. Student sa mohol odpojit’
z Teams az po tom, ako v Moodle dokon¢il vypracovavanie testu.

Zatial Co Studenti testovani online v akademickom roku 2021/2022 tvorili
experimentalnu skupinu, Studenti testovani prezencne v rokoch 2022/2023 a 2023/2024 tvorili
kontrolnu skupinu. Studenti kontrolnej skupiny pisali test prezenéne v budove fakulty pod
dozorom vyucujuceho. Test taktiez pozostaval z desiatich tiloh rovnakej naro¢nosti, ako tomu
bolo pri experimentélnej skupine a Studenti mali na jeho vypracovanie 60 minut.

Ako to vidime z grafu 2.1, experimentalnu skupinu tvorilo 148 Studentov, zatial' ¢o
kontrolnt skupinu v roku 2022/2023 tvorilo 136 Studentov a v roku 2023/2024 ju tvorilo 179
Studentov. Priemerné hodnotenie Studentov kazdej skupiny, ako aj pocet hodnoteni A — FX,

vidime v tabulke 2.1

Akademicky rok 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Priemer hodnoteni 1,93 1,89 1,92
Podiel studentov s hodnotenim A 20% 26% 23%
Podiel studentov s hodnotenim B 28% 25% 23%
Podiel studentov s hodnotenim C 21% 19% 25%
Podiel studentov s hodnotenim D 14% 13% 14%
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Podiel studentov s hodnotenim E 14% 12% 11%

Podiel studentov s hodnotenim FX 3% 5% 4%

Tabul'ka 2.1: Vysledky zavere¢ného testu z KOPU

Ako vidime ztabulky 2.1, priemerné hodnotenie Studentov v jednotlivych
akademickych rokoch sa lisi iba veI'mi malo. Naviac, malé rozdiely su aj v relativnej poCetnosti
Studentov, ktori dosiahli jednotlivé hodnotenia. Aby sme vedeli zistit’, ¢i existuje Statisticky
vyznamny rozdiel medzi vyslednym hodnotenim Studentov v jednotlivych rokoch, pouzili sme
neparametricky U-test a vysledky sme porovnavali po dvojiciach rokov. Statisticka analyza
vysledkov preukdzala, Ze medzi vysledkami Studentov nie je signifikantny rozdiel v ziadnej
z dvojic porovnavanych rokov 2021/2022 a 2022/2023, 2021/2022 a 2023/2024, 2022/2023
a2023/2024. Z analyzy vysledkov teda nevyplyva, Ze by Studenti experimentalnej skupiny,
ktori boli testovani online v roku 2021/2022, podvédzali pri online testovani vo viac¢Sej miere
ako Studenti kontrolnej skupiny testovani prezenéne.

Vyssie uvedeny vysledok je v protiklade napriklad s vysledkom, ktori prezentoval Mata
(2021). Podl’a tejto Studie, Studenti vo vel’kych triedach, hoci maju rovnaké celkové hodnotenie
v triede, maju lepSie znamky z online skusok ako Studenti v normalnych triedach. Okrem toho
tato Studia ukazuje, ze Studentky dosahuju lepsie vysledky v online skuskach ako Studenti, ale
nie v celkovom hodnoteni kurzu. Poznamenajme, Ze aj v naSom pripade drviva vacsSinu
Studentov tvoria Zeny.

Dovolime si tvrdit’, ze metdda online testovania, ktort sme pouzili, dokazala eliminovat’
moznosti podvadzania pri online testovani. To je v sulade s vysledkami Ilgaza a Adanira (2020),
ktori uvadzaju, Ze nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel v Studijnych vysledkoch
Studentov pri online a tradi¢nych skuskach.

Z vysledkov nasho experimentu teda mozno vyvodit’ nasledujice odporti€ania pre online
testovanie, ktoré moZu eliminovat’ moznosti podvadzania pri online testoch:

- Studenti musia byt pocas celej doby riesenia testu pripojeni v Teams so zapnutou kamerou.
Ucitel’ sleduje Studentov na svojej obrazovke pocas celého testu. Nema zmysel vyzadovat’ od
Studentov, aby mali zapnuty mikrofon, pretoze to ucitel' nemdze tcinne kontrolovat’. Toto
odporucanie je v stlade so zisteniami Dendira a Maxwella (2020), kde autori uvadzajt, zZe
dozorovanie pri online testoch je u¢innym nastrojom na zmiernenie akademickej necestnosti.
Okrem toho uvadzajt, Ze dozorovanie pri online testoch bolo spojené so zniZzenim priemerného

vykonu Studentov.
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- Sabrina a kol. (2022) uvadzaja, ze jednym z hlavnych faktorov zabezpecenia akademickej
integrity pri online skuskach je overenie identity Studenta pred zaciatkom skusky. Plne sa
s tymto ndzorom stotoznujeme.

- Je potrebné obmedzit’ pocCet Studentov piSucich test v danom case, aby ich ucitel mohol
sledovat’ na svojom monitore. V naSom experimente sme obmedzili pocet Studentov na 20.

- Je nutné nepouzivat’ rovnaky test pre vsetkych Studentov. Je potrebné vytvorit' dostato¢ne
rozsiahlu databazu testovych otazok. Je uzito¢né, ak sa tito databadza rozdeli do niekolkych
skupin s ulohami porovnateI'nej naro¢nosti a z kazdej skupiny sa do testu ndhodne vyberie len
urcity pocet uloh. (Napriklad nasa databaza pozostavala z desiatich skupin po desiatich ulohach,
¢o umoznilo systému Moodle ndhodne vygenerovat’ desat’ miliard verzii testu).

- Je vhodné nezarad’ovat’ ulohy vzdy v rovnakom poradi, ale zvolit’, aby systém Moodle
nahodne generoval poradie uloh v teste.

- Je vhodné nastavit’ ¢asové limity, kedy je mozné test absolvovat’. Nie je vhodné, aby
Studenti mali na vypracovanie testu neprimerane dlhy cas.

- Nie je vhodné zverejnit’ vysledky testov Studentom skor, ako je test pre vSetkych
Studentov uzavrety.

- Ak je to mozné, je potrebné uprednostnit’ v teste otvorené otazky, pri ktorych Student
vytvara dlhsiu odpoved’, pred otdzkami s vyberom spravnej odpovede. Hoci takdto forma
otazok nie je automaticky opravovand systémom a vyzaduje si €as ucitel’a na opravu, vyrazne
zniZzuje moznosti podvadzania pocas testovania. Podobne, Mata uvadza (2021), Ze
efektivnejSim sposobom by mohla byt zmena hodnotenia z otdzok s vyberom spravnej
odpovede alebo otazok typu pravda-nepravda na otazky, pri ktorych su odpovede

subjektivnejSie hodnotitel'né.

2.2 Manipula¢na geometria

Dal$im predmetom z oblasti matematiky, s ktorym sa $tudenti predskolskej a elementarnej
pedagogiky stretnii pocas svojho Stadia na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity, je
predmet Manipula¢na geometria (dalej MaGeo). Aj tento predmet je pre Studentov povinne
volite'ny, napriek tomu v ostatnych rokoch ho absolvuju takmer vSetci Studenti denného aj
extern¢ho Studia.
Ciel'om predmetu je:
¢ naucit’ Studentov vhodne vyuzit’ skladanie papiera pri vzdelavacich aktivitach z oblasti

geometrie,
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e naucit’ Studentov vhodne vyuzit' stavebnice a pomodcky pri vzdelavacich aktivitach z
oblasti geometrie,

e poskytnut’ Studentom vedomosti o vybranych geometrickych utvaroch, naucit’ ich
identifikovat’ tieto utvary na obrazkoch a pre vybrané utvary ich naucit’ zhotovit’ ich
modely, nakresy a siete,

e naucit’ Studentov aplikovat nadobudnuté poznatky vo vytvarani pociatoénych
matematickych predstav u deti predskolského veku a vo vyucovani matematiky na
primarnom vzdeldvani.

Obsahom predmetu su tieto témy:

¢ Geometria modelovand skladanim papiera.

e Geometria v §tvorcovej sieti, geodoska a jej vyuZitie.

e Geometrické telesd a ich siete. Pravidelné mnohosteny, polopravidelné mnohosteny,
hranoly, antihranoly, ihlany a ich siete.

¢ Vyplilovanie roviny a priestoru.

¢ Pouzitie vhodnych stavebnic (Polydron, Geomag).

e Principy a praktické uplatnenie pop — up geometrie.

Pre Studentov denného $tudia je predmet MaGeo vyucovany formou blended learningu,
presnejSie flipped classroom. V akademickom roku 2024/2025 vyucba denného Stidia
pozostavala zo samostatného Stidia materidlov umiestnenych v e-elearningovom kurze
v Moodle a desiatich prezen¢nych stretnuti. E-learningovy kurz obsahuje odkaz na ucebnicu
Geometrické modelovanie a priestorova predstavivost (Zidek, 2013) a videoprednasky na
témy: Mnohouholniky; trojuholniky; Stvoruholniky; pravidelné mnohouholniky; skladanie
papiera; geodoska, tilohy v tvorcove;j sieti; vyplitanie roviny; simernost’; konvexné pravidelné
mnohosteny (Platonske telesd); Eulerova veta; polopravidelné mnohosteny (Archimedovské
telesa); hranoly; antihranoly; deltaédre; ihlany; hviezdicové mnohosteny; dudlne telesé; pop-up
geometria. Ukazku z videoprednasky vidime na obrazku 2.2. Dalej kazda téma obsahuje pdf

b4

subor na tému ,,co mame vediet™, ktory dava Studentom spéitnu vizbu o tom, ¢i videoprednasku
zvladli dostatocne alebo sa k nej eSte potrebuju vratit’. Denni Studenti maji okrem toho ivodnt
inStruktaz realizovanu prezencnou formou a desat’ prezenénych seminarov s vyucujucim

v dlzke 45 mintt, kde si precvicia ucivo nasStudované z videoprednasky.
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Obr. 2.2: Ukazka z videoprednasSky o Archimedovskych telesach

Teraz sa zameriame na experiment, ktory sme realizovali s cielom zistit’ efektivitu
blended learningu a e-learningu vo vyu€ovani predmetu MaGeo (Pokorny, 2021). Experiment
bol realizovany na vzorke 249 Studentov bakalarskeho Studia predskolskej a elementarnej
pedagogiky, ktori boli rozdeleni do troch skupin:

Skupina A: 46 Studentov externej formy Studia, ktori absolvovali predmet MaGeo
v zimnom semestri akademického roka 2019/2020. Studenti boli vyu¢ovani formou blended
learningu, pricom mali k dispozicii e-learningovy kurz bez videoprednaSok a osem
prezencnych semindrov s vyucujucim.

Skupina B: 115 Studentov dennej formy stadia, ktori absolvovali predmet MaGeo
v letnom semestri akademického roka 2019/2020. Povodne mali byt Studenti vyucovani formou
blended learningu, pricom mali mat’ k dispozicii e-learningovy kurz bez videoprednasok
aosem prezencnych semindrov s vyucujucim. AvsSak, obmedzenia spdsobené pandémiou
COVID-19 zmenili sposob vyucby a miesto dsmich prezencnych stretnuti mali Studenti iba dve.
Zvysnych Sest’ bolo pripravenych vyucujiicim vo forme videoprednéasok v prazdnej triede, ktoré
mali Studenti pristupné v Teams a mohli ich Studovat’ v 'ubovol'nom case.

Skupina C: 88 Studentov externej formy S§tidia, ktori absolvovali predmet MaGeo
v zimnom semestri akademického roka 2020/2021. Studenti boli vyucovani formou e-
learningu, bez prezenénych & synchréonnych online stretnuti s vyuéujucim. Studenti mali
k dispozicii e-learningovy kurz, ktory vSak uz obsahoval videopredndsky, ktoré kompletne

pokryvali obsah celého predmetu.
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V stadii (Pokorny, 2021) sme skiimali, ¢i zdkaz prezencného vyucovania spdsobi pokles
urovne vedomosti Studentov z MaGeo. Na konci semestra Studenti vSetkych troch skupin pisali
zavereCny test, ktory obsahoval desat’ uloh, priCom za kazdi z nich mohol Student ziskat

maximalne Sest’ bodov. Vysledky zavere¢ného testu st v tabul’ke 2.2 a v grafe 2.3.

Skupina A B C

Pocet Studentov 46 115 88
Priemer 48,67 48,14 46,63

Median 50 51 48
Smerodajna odchylka 8,61 9,34 9,05

Tabulka 2.2: Vysledky zavere¢ného testu z MaGeo
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Graf 2.3: Vysledky zavere¢ného testu z MaGeo (Pokorny, 2021)

Z udajov uvedenych v tabul’ke 2.2 vidime, Ze najvyssi poc€et bodov v zdvere¢nom teste
dosiahli Studenti skupiny A, ktori mali osem hodin prezen¢nej vyucby, zatial’ co najnizsi pocet
bodov dosiahli Studenti skupiny C, ktori nemali Ziadnu prezen¢nt vyucbu. AvsSak, rozdiely
v priemernom pocte ziskanych bodov st pomerne malé. Aby sme zistili signifikantnost
rozdielov, pouzili sme metody testovacej Statistiky. Nakolko vysledky Studentov neboli
normalne rozdelené, na porovnanie sme pouzili neparametricky U-test. Pri porovnani

vysledkov skupiny A so skupinou B U-testom je hodnota testovacieho kritéria Z 1,37, pricom
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kritickd hodnota pre 5% pravdepodobnost’ omylu je 5%. Preto prijimame nulovi hypotézu, ze
medzi vysledkami skupiny A askupiny B nie je signifikantny rozdiel. Podobne sme
nepreukazali signifikantny rozdiel ani medzi vysledkami skupin A a C (hodnota Z je 1,27) a ani
medzi vysledkami skupin B a C (hodnota Z je 0,11).

Nas experiment teda nepotvrdil Casto sa vyskytujuci ndzor, ze zakaz prezencnej vyucby
automaticky znamena znizenie Urovne vedomosti Studentov. Nechceme znizovat vyznam
prezencnej vyucby, ktora umoziuje prirodzenu interakciu medzi vyucujucim a Studentmi,
rovnako ako aj medzi Studentmi navzajom. Sme vSak presvedceni, ze vhodné vyuzitie
modernych technologii vo vyucovani predmetu MaGeo nam pomohlo prekonat’ problémy,
ktoré suviseli s pandémiou COVID-19. Mo6zeme konstatovat’, ze prave videoprednasky nam
pomohli realizovat’ vyucbu bez potreby prezencnych semindrov tak, aby neprislo k znizeniu
urovne vedomosti Studentov.

Aby sme v §tadii (Pokorny, 2021) eliminovali pripomienku, ¢i boli porovndvané skupiny
ekvivalentné, porovnali sme ich vysledky dosiahnuté v predmete Kombinatorika a praca s
udajmi. Pouzitim U-testu sme aj tu preukézali, Ze medzi vysledkami skupin neboli signifikantné
rozdiely.

V odbornej literatire sa ¢asto objavuje tvrdenie, Ze externi Studenti maji nizsiu Groven
vedomosti ako denni Studenti. Vysledky vys$Sie spominaného experimentu preukdzali, ze
vedomosti externych Studentov (skupiny A a C) a dennych Studentov (skupina B) z MaGeo su
porovnatelné. Preto tvrdime, Ze vhodnd kombindcia videoprednasok a e-learningového kurzu
moze znizit’ ¢i Gplne odstranit’ rozdiel vo vedomostiach dennych a externych Studentov. Preto
stuhlasime s ndzorom Mulenga a Marbana (2020), ktori tvrdia, Ze vyu€ovanie prostrednictvom

digitalnych technologii moéze byt pozitivnou odpovedou na situdcie, aké priniesol COVID-19.

2.3 Pociatoéné matematické vzdelavanie

Jedinym povinnym predmetom z oblasti matematiky, ktory musia absolvovat’ Studenti
predskolskej a elementarnej pedagogiky na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity, je
predmet Pociatocné matematické vzdelavanie (d’alej PoMaVz). Predmet ma v dennom S$tudiu
casovu dotéciu Styri hodiny prednasSky a dve hodiny semindre a za jeho ispe$né absolvovanie
ziskaji Studenti devit kreditov. V obdobi do akademického roku 2024/2025 absolvovala
vicSina Studentov tento predmet v tretom roku Studia, pricom védcSina z nich uz predtym
uspesne absolvovala predmety KoPU a MaGeo.

Ciel'om predmetu PoMaVz je:
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poskytnut’ Studentom prehlad o cieloch a obsahu vyufovania matematiky v

predprimarnom a primarnom vzdeldvani,

oboznamit’ Studentov s etapami poznavacieho procesu v matematike a naucit’ ich vyuzit
tieto poznatky pri rozvoji matematickych predstav ziakov predprimarneho a primarneho

vzdelavania,

naucit’ Studentov zékladné poznatky z logiky, tedrie mnozin a binarnych relécii a naucit’

ich aplikovat’ tieto poznatky pri rozvoji matematickych predstav deti,

naucit’ Studentov vyuzit nadobudnuté poznatky o geometrickych ttvaroch, hracky a
stavebnice pri aktivitaich rozvijajucich priestorovii predstavivost a geometrické

poznatky deti,

naucit’ Studentov volit’ vhodné aktivity na rozvoj kombinatorického myslenia deti,

naucit’ Studentov aplikovat vedomosti o numeracii vo vzdeldavacom procese u deti
predskolského veku.
Obsahom predmetu su tieto témy:

e Ciele a obsah vyufovania matematiky v predprimarnom (a primarnom) vzdeldvani.
Statny vzdelavaci program,

e Mechanizmus poznéavacieho procesu. Pojmotvorny proces v matematike. Chyba ako
prvok edukacnej stratégie ucitel’a,

e Etapy vytvéarania matematickych pojmov, ukazky na r6znych modeloch.

e Hejného metdda vyucby matematiky,

e Numeracia,

e Uvod do vyrokovej logiky. Vyroky, negacie. Definicia, veta, hypotéza, axioma, dokaz.

e Zaklady intuitivnej tedrie mnoZin, mnoZinové operacie,

¢ Binarne relacie. Relacia ekvivalencie. Usporiadanie. Zobrazenia,

e Elementarne poznatky z logiky, intuitivnej tedrie mnoZin a binarnych relacii, ich
vzéjomnda previazanost' pri ziskavani matematickych predstdv a poznatkov vratane
vyuzitia uvedenych pojmov v beznej komunikacii. Ulohy rozvijajice matematické
predstavy v detskych Casopisoch,

e Rovinné a priestorové geometrické utvary v predprimarnom a primarnom vzdelévani,

e Priestorova predstavivost, stavebnice a hracky podporujuce rozvoj priestorove;j

predstavivosti, intuitivne poznavanie vybranych rovinnych 1 priestorovych
geometrickych tvarov (atvarov),

¢ Rozvoj kombinatorického myslenia,
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e Meranie a odhad. Elementarny teoreticky zédklad merania dizky, obsahu a objemu.

Pre Studentov denného Studia je predmet PoMaVz vyucovany formou blended learningu.
V akademickom roku 2024/2025 vyucba denného Studia pozostavala zo samostatné¢ho studia
materidlov umiestnenych v e-elearningovom kurze v Moodle, desiatich prednasok prezen¢nou
formou, desiatich seminarov prezencnou formou s povinnou t€ast’ou a desiatich elektronickych
testov, ktoré museli Studenti povinne absolvovat’ v ¢ase, ktory im vyhovoval (vysledky testov
neovplyviiovali hodnotenie predmetu, ich cielom bolo iba poskytnut’ Studentom spitnti viazbu
o urovni zvladnutia prave preberanej témy). E-learningovy kurz obsahuje odkaz na elektronické
skriptd Logika, mnoziny, binarne relacie, ktoré sa daju aj vytlacit’; odkazy na dokumenty
urcujuce ciele aobsah matematického vzdelavania v predskolskom vzdeldvani; devat
videoprednaSok na témy logika, mnoziny, binarne relacie; videopredndsky z didaktickej Casti
predmetu na témy Statny vzdelavaci program, pozndvaci proces v matematike, numeracia,
s¢itanie, odéitanie, geometria, meranie, logika. Dalej kurz obsahuje zadania tloh na cvi¢enia
vo forme pdf suborov, ktoré Studenti riesia na cviCeniach a elektronické cvicenia, ktoré Studenti
musia samostatne vypracovat, pricom okamzite ziskaji spdtni védzbu o spravnosti
vypracovania testov.

Teraz sa zameriame na experiment, ktory sme realizovali v akademickom roku
2021/2022. Pred tymto akademickym rokom bol predmet vyucovany formou blended
learningu. Cielom experimentu bolo okrem iného zistit, ¢i zdkaz prezencnej vyucby v Case
pandémie COVID-19 negativne ovplyvni uroven vedomosti Studentov v predmete PoMaVz
(Pokorny, 2023). Experiment bol realizovany na vzorke 109 dennych Studentov bakalarskeho
Sttdia predSkolskej a elementarnej pedagogiky a 84 externych Studentov bakaldrskeho Stidia
predskolskej a elementarnej pedagogiky.

Ako sme uz uviedli vyssie, pred akademickym rokom 2021/2022 bol predmet vyucovany
kombinaciou e-learningu a prezencnej formy vyucovania. Nakolko pandémia COVID-19
neumoznovala realizaciu prezen¢ného vyucovania v akademickom roku 2021/2022, rozhodli
sme sa pre vyuCovanie predmetu PoMaVz kombindciou e-learningového kurzu v Moodle,
prednahratych videoprednasok a prezenénych stretnuti iba s vel'mi malou vzorkou $tudentov
pritomnych v miestnosti, pricom vécSina Studentov bola pripojend prostrednictvom Teams.
Naviac, tieto prezencné stretnutia boli nahravané a boli tak k dispozicii Studentom aj neskor.
Externi Studenti boli vyucovani kombinaciou e-learningového kurzu, prednahratych
videoprednasok, nahrdvok prezencnych stretnuti s dennymi Studentami a zaverecnej online
konzultdcie v Teams na konci semestra, kde Studenti mohli s vyucujucim prediskutovat

problémy a pytat’ sa otazky.
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Na konci semestra museli Studenti absolvovat zaverecny test, vysledok ktorého
povazujeme za mieru urovne dosiahnutych vedomosti. Test pozostaval z dvadsiatich uloh po 5
bodov, teda maximalny pocet bodov, ktory mohli Studenti ziskat’, bol sto bodov. Na uspesné

absolvovanie museli Studenti ziskat' aspont 50 bodov. Vysledky zavere¢ného testu vidime

v grafe 2.4.
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Graf 2.4: Vysledky zéverecného testu z PoMaVz (Pokorny, 2023).

Najskor si v§imajme schopnost’ Studentov uspiet’ v zdverecnom teste. Ako vidime z grafu
2.4, vSetkych 193 Studentov ziskalo aspoit 50 bodov, a teda splnilo minimalne poziadavky
v zdverecnom teste. KonStatujeme teda, ze vd’aka nami pouZitej kombindacii e-learningu
a online learningu boli nasi Studenti schopni uspeSne absolvovat’ zaverecny test. (Pokorny,
2023). Dalej sme sa v (Pokorny, 2023) venovali komparacii vysledkov dennych a externych
Studentov. Uz pri pohlade na graf 2.4 vidime, Ze vysledky dennych Studentov sa javia ako
vyrazne lepSie. Priemerné skore dennych Studentov v zavere¢nom teste bolo 82,34, median bol
84 a smerodajna odchylka bola 10,56. Priemerné skore externych Studentov bolo 71,27, medidn
bol 70 a smerodajna odchylka bola 13,78. Na testovanie signifikantnosti rozdielu sme pouzili
Mann-Whitneyho U test. Dovodom nepouzitia parametrického t-testu bolo zamietnutie nulove;j

hypotézy v testoch normality Shapira-Wilka o normalite rozdelenia vysledkov. Ddvod
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zamietnutia vidime aj na grafe 2.4. Najma v skupine externych Studentov vidime, ze st tu akoby
dve rozne skupiny Studentov: Studenti jednej skupiny sa snazia dosiahnut’ ¢o najlepsi vysledok,
zatial’ Co Studenti druhej skupiny sa snazia s urcitou rezervou splnit’ iba minimélne poziadavky
kladené na absolvovanie predmetu. Ked’Ze hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste bola 5,48,
zatial’ ¢o kritickd hodnota pre 0,1% pravdepodobnost’ omylu je iba 3,29, zamietame nulovu
hypotézu v prospech alternativnej hypotézy, podl'a ktorej su vysledky studentov denného Studia
signifikantne vys$Sie ako vysledky Studentov externého Stadia. Tento vysledok plne
koreSponduje s vysledkami tychto dvoch skupin Studentov aj v inych predmetoch, nakol'ko
vazeny Studijny priemer skupiny dennych Studentov bol 1,74, zatial’ co u externych Studentov
bol az 1,91. Pouzitim U-testu bola zamietnuta nulova hypotéza v prospech alternativnej
hypotézy, podla ktorej bol vazeny Studijny priemer Studentov denného Studia signifikantne
lepsi ako vazeny Studijny priemer Studentov externého Stidia. (Hodnota testovacieho kritéria
Z v U-teste bola 3,73, zatial’ ¢o kriticka hodnota pre 0,1% pravdepodobnost’ omylu bola iba
3,29.)

Dalej sme v (Pokorny, 2023) skimali zavislost medzi vazenym $tudijnym priemerom
naSich Studentov a ich vysledkom v zadverecnom teste z PoMaVz. Této zavislost’ je zobrazena

v grafe 2.5.
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Graf 2.5: Zavislost’ vysledkov zédvere¢ného testu z PoMaVz a vaZeného Studijného priemeru

(Pokorny, 2023)
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Hodnota korelacného koeficientu medzi vazenym Studinym priemerom a vysledkom
zaverecného testu z PoMaVz bola -0,705 a 95% interval spolahlivosti pre korelacny koeficient
bol [-0,770;-0,625]. Z toho vyplyva pomerne silnd zavislost medzi vysledkami zavareéného
testu z PoMaVZ a vazenym Studijnym priemerom.

Dalgie pozitiva zvolenej metody vyuéby predmetu PoMaVz v akademickom roku
2021/2022 odhalila analyza vysledkov dotaznika publikovana v (Pokorny, 2023). Dotaznik bol
dobrovol'ny a vyplnilo ho 61 dennych Studentov zo 109 a 47 externych Studentov z 84. Miera
navratnosti tak bola 56%. Z analyzy vyplyvaju najmi tieto zavery:

e Studenti povazuju hodnotenie, ktoré ziskali v predmete PoMaVz, za objektivnejsie ako
hodnotenie, ktoré ziskali z inych predmetov. Az 86% Studentov uviedlo, ze Uplne
stihlasia s tym, ze ich hodnotenie z predmetu PoMaVz bolo objektivne,

e Studenti st ovela spokojnejsi s hodnotenim, ktoré ziskali v predmete PoMaVz, ako
s hodnotenim, ktoré¢ ziskali z inych predmetov. Az 81% Studentov uviedlo, Ze Gplne
suhlasia s tym, ze su spokojni s ich zaverecnym hodnotenim z predmetu PoMaVz,

e vicSina Studentov nesuhlasila s tvrdenim, ze ich hodnotenie z predmetu PoMaVz by bolo
lepsie, keby nebola pandémia COVID-19. To ndm umoziuje tvrdit, Ze nasa metdda
vyucby eliminovala negativny vplyv pandémie na vysledky Studentov v predmete
PoMaVz,

e vicSina Studentov uplne suhlasila s tym, Ze videoprednasky im pomohli pri Studiu
predmetu. Zo vSetkych dostupnych materidlov boli prave videoprednasky hodnotené
Studentami ako najuZzito¢nejsie,

e v odpovediach na vicsinu otdzok boli iba malé rozdiely medzi dennymi a externymi
Studentami,

¢ vicSina Studentov by uprednostnila online learning pred prezen¢nou vyucbou aj v ¢ase po
pandémii, ¢o potvrdzuje spokojnost’ Studentov s nami zvolenou metédou vyucby
predmetu PoMaVz.

Dovolujeme si tvrdit, Ze nase predchadzajuce sklisenosti s integraciou modernych
technologii do vyu€ovania matematickych predmetov na naSej fakulte sa v Case pandémie
COVID-19 ukazali ako velkd vyhoda. ViacSina Studentov, ktori v akademickom roku
2021/2022 absolvovali predmet PoMaVz, uz predtym absolvovali formou blended learningu
predmety KoPU a MaGeo, a tak boli zvyknuti na pouZivanie Moodle aj na sposob Studia

prostrednictvom modernych technologii. Aj toto boli dévody, preco obmedzenie ¢i zakaz
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prezencnej vyucby pocas pandémie neznamenali zniZzenie Urovne vedomosti Studentov
z PoMaVz.

Je nutné poznamenat’, Ze jednou z vyziev bola aj realizacia zavere¢ného testu, ktory sa
nemohol konat’ prezen¢nou formou. Bolo potrebné zamerat’ sa najmé na eliminéciu moznosti
podvadzania pri zdvereCnom teste. V naSom pripade sme pouzili kombinaciu Moodle a Teams.
Pocas celej doby vypracovavania zaverecného testu boli Studenti pripojeni v Moodle aj
v Teams na schddzu, ktora spustil vyucujici, priCom mali po cely ¢as zapnutii kameru. Test
v Mooodle bol generovany nahodne, pricom bola vytvorend databaza otazok, ktora bola
rozdelend na dvadsat’ skupin a Studentom sa generovala do testu vzdy jedna otdzka z kazde;j
skupiny. Otazky boli otvorené a vyucujuci vyhodnotil kazda z nich ru¢ne. Realizécia testu touto
formou vsak nebola vyzvou iba pre vyucujicich, ale aj pre studentov, ktori s takouto formou

testovania nemali pred pandémiou Ziadne sktisenosti.

2.4 Matematika v primarnom vzdelavani

V prvom roc¢niku magisterského stadia Studijného programu Ucitel'stvo pre primarne
vzdeldvanie musia Studenti denného aj externého Stiidia absolvovat’ dvojicu povinnych
predmetov z oblasti matematiky: Matematika v primarnom vzdelavani 1 (dalej MPVI)
a Matematika v primarnom vzdeldvani 2 (d’alej MPV2). Predmet MPV1, ktory absolvuju
Studenti v zimnom semestri, m& v dennom Studiu dotéaciu dve hodiny prednasok a dve hodiny
seminarov tyZdenne a za jeho UspeSné absolvovanie ziskaju Studenti Sest’ kreditov. Predmet
MPV2, ktory absolvuju Studenti v letnom semestri, mé v dennom $tadiu dotaciu dve hodiny
predndsok a jednu hodinu seminarov tyzdenne a za jeho Gspesné absolvovanie ziskaju Studenti
pat kreditov.

Ciel'om predmetu MPV1 je:

e poskytnut’ Studentom prehl'ad o cieloch a obsahu vyucovania matematiky v primarnom
vzdelavani,

e oboznamit’ Studentov s etapami poznavacieho procesu v matematike a naucit’ ich vyuzit’
tieto poznatky pri vyucovani matematiky v primarnom vzdelavani,

¢ naucit’ Studentov zakladné poznatky o operaciach na mnozine, o algebrickych Struktarach
s jednou a dvoma operaciami a o delitel'nosti a naucit’ ich vhodne uplatnit’ tieto poznatky
v praci ucitel'a matematiky na primarnom vzdeldvani,

¢ naucit’ Studentov rozne metddy zavedenia pojmu prirodzeného ¢isla, naucit’ ich zdkladné
vlastnosti aditivnych a poziénych sustav anaucit’ ich vyuzZit' tieto poznatky pri

vyucovani numeracie a aritmetickych operacii v primarnom vzdelavani,
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e naudit’ §tudentov vytvarat’ vhodné slovné ulohy pre vyudovanie oblasti Cisla, premenna
a pocCtoveé vykony s ¢islami a Vztahy, funkcie, tabul’ky, diagramy,

¢ naucit’ Studentov kriticky posudzovat’ didaktické materidly z matematiky pre primarne
vzdeldvanie.

Obsahom predmetu MPV1 st tieto témy:

e Cicle a obsah vyudovania matematiky v primarnom vzdelavani. Statny vzdelavaci
program,

e Mechanizmus poznévaciecho procesu. Pojmotvorny proces v matematike. Chyba ako
prvok edukacnej stratégie ucitel’a,

e Etapy vytvarania matematickych pojmov, ukazky na roznych modeloch,

e Hejného metdda vyucby matematiky,

e Aditivne Ciselné sustavy. Pozi¢né Ciselné sustavy,

¢ Binarne operéacie, ich vlastnosti,

o Algebrické Struktary s jednou a dvoma operaciami,

e Zavedenie pojmu prirodzeného Cisla, kardindlny pristup, ordindlny pristup,

e Delitel'nost’,

e Numerdacia v primarnom vzdeldvani. Ciele a etapy,

e Scitanie, od¢itanie, nasobenie a delenie v primarnom vzdeldvani. Zavedenie, modely,
algoritmy,

e Zlomky v u€ive matematiky v primarnom vzdelavani,

¢ Rovnice a nerovnice v u¢ive matematiky v primarnom vzdeldvani,

e Slovné ulohy. Tvorba vhodnych slovnych tiloh na rozne témy (Cisla, premenné a poétové
vykony s ¢islami; Vztahy, funkcie, tabul’ky, diagramy),

e Praca s u€ebnicou.

Ciel'om predmetu MPV?2 je:

e poskytnut’ Studentom prehlad o vyucovani matematiky na primdrnom vzdeldvani z
oblasti Geometria a meranie; Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika; Logika,
dovodenie, dokazy,

¢ naucit’ Studentov podstatu budovania geometrie ako vedy,

¢ naucit’ Studentov poznat’ vybrané rovinné a priestorové utvary s poZadovanym rozsahom
ich vlastnosti,

¢ naucit’ Studentov kriticky posudzovat’ didaktické materidly z matematiky pre primarne

vzdelavanie,

54



e naucit’ Studentov vytvarat vhodné slovné ulohy pre vyucCovanie oblasti Geometria

a meranie; Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika; Logika, dovodenie, dokazy.
Obsahom predmetu MPV?2 st tieto témy:

e Geometrické ucivo v primarnom vzdeldvani. (pojmy Skolskej geometrie, Usecka,
priamka, rovina, mnohouholniky, trojuholniky, Stvoruholniky, kruznica, kruh, uhol,
jednoduché konstrukcie, telesa, ...),

e Podstata merania diZky, obsahu, objemu. Meranie v primarnom vzdelavani,

e Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika v primarnom vzdelavani,

¢ Logika a dovodenie v primarnom vzdelavani,

e Slovné tlohy. Tvorba vhodnych slovnych tloh na rézne témy. (Geometria, meranie,
kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika, logika, dovodenie),

e Prica s uCebnicou,

e Tvorba testu a jeho hodnotenie,

e Geometria ako veda. Euklidov prinos,

e Relacie rovnobeznosti a kolmosti (v rovine aj priestore),

e Mnoziny bodov danych vlastnosti - definicia, priklady,

e Geometrické telesa a ich siete. Polohové a metrické ulohy na telesach,

e Zhodnostné zobrazenia v rovine,

e Euklidove vety, Pytagorova veta a ich vyuzitie v konstrukénej 1 vypoctovej geometrii,

e Uhol. Velkost uhla. Dizka tise¢ky. Obsah rovinnych geometrickych tGtvarov. Objem
priestorovych geometrickych utvarov.

Pre Studentov denného Stidia je predmet MPV1 vyu€ovany formou blended learningu.
V akademickom roku 2024/2025 vyucba denného Stidia pozostavala zo samostatného Stadia
materidlov umiestnenych v e-elearningovom kurze v Moodle, desiatich prednasok prezen¢nou
formou a desiatich seminarov prezencnou formou s povinnou ucast'ou. Analogicky prebiehala
aj vyucba predmetu MPV2. E-learningovy kurz k predmetu MPV1 obsahuje odkaz na
elektronickt ucebnicu Aritmetika (pozri (Hic, 2013)), odkaz na elektronicku ucebnicu Primérne
matematické vzdelavanie 1 (pozri (Partova, 2013)), devit videoprednaSok na témy binarne
operacie, algebrické Struktiry, ¢iselné ststavy, delitelnost’, Sest’ videoprednaSok zameranych
na tedriu vyuCovania matematiky, trinast videopredndSok zameranych na vyucovanie
numeracie, s€itania, od¢itania, nasobenia, delenia, zlomkov a zapornych cisel na primarnom
vzdelavani. K videoprednaskam kurz obsahuje aj pdf subory s tlohami ur¢enymi na seminare.

E-learningovy kurz k predmetu MPV2 obsahuje odkaz na elektronické ucebnice Geometria
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(pozri (Zilkova, 2013)), Geometrické modelovanie a priestorové predstavivost’ (pozri (Zidek,
2013)), Primarne matematické vzdeldvanie 2 (pozri (Zidek, 2013)), Prechadzka po svete
geometrie (pozri (Fialova, 2020). Dalej kurz obsahuje jedenast’ videoprednasok pokryvajtcich
vysSie uvedené témy z oblasti geometrie a sedemnast’ videoprednaSok na témy vyucovania
oblasti Geometria, meranie; Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika; Logika, dovodenie
na primarnom vzdeldvani. K videopredndskam z geometrie kurz obsahuje aj pdf subory
s tlohami ur¢enymi na semindre.

Teraz sa zameriame na vysledky publikované v (Pokorny, 2023). Vyskum sa zameriaval
na vplyv zdkazu prezencnej vyucby na troven vedomosti studentov pocas pandémie COVID-
19, rozdiely vo vedomostiach dennych a externych Studentov, vztah urovne vedomosti
a vazeného Studijného priemeru, vplyv online learningu na spokojnost’ Studentov so svojimi
vysledkami a na preferencie Studentov ohl'adne prezen¢nej vyucby a online learningu. Vyskum
sa tykal vyuc€ovania predmetu MPV1 v akademickom roku 2021/2022, ked’ pandémia COVID-
19 znemoznila realizaciu prezencnej vyucby. Podobne ako pri predmete PoMaVz, aj predmet
MPV1 bol pred tymto akademickym rokom vyucovany formou blended learningu, teda
kombinaciou e-learningu a prezencnej formy vyucovania. Nakol'ko pandémia COVID-19
neumoziovala realizdciu prezen¢ného vyucovania v akademickom roku 2021/2022, rozhodli
sme sa nahradit’ prezen¢né prednasky prednahratymi videoprednaSkami. Denni Studenti tak boli
vyuCovani kombinaciou e-learningového kurzu v Moodle, prednahratych videoprednasok
a synchronnych online seminarov, na ktoré sa Studenti pripojili prostrednictvom Teams.
Naviac, tieto online seminare boli nahravané a boli tak k dispozicii Studentom aj neskor. Externi
Studenti boli vyu€ovani kombinéaciou e-learningového kurzu, prednahratych videoprednasok,
nahravok online seminarov s dennymi Studentami a dvoch online konzultacii v Teams, kde
Studenti mohli s vyucujicim prediskutovat’ problémy a pytat’ sa otazky.

Experiment analyzovany v (Pokorny, 2023) prebehol v akademickom roku 2021/2022 na
vzorke 47 dennych a 28 externych Studentov. Tito Studenti museli na konci semestra absolvovat’
zéverecny test, vysledok ktorého povazujeme za mieru tUrovne dosiahnutych vedomosti.
Maximalny pocet bodov, ktory mohli Studenti ziskat’, bol sto bodov. Na uspesné absolvovanie

museli Studenti ziskat’ asponl 50 bodov. Vysledky zavere¢ného testu vidime v grafe 2.6.
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Najskor si v§imajme schopnost’ Studentov uspiet’ v zavere¢nom teste. Ako vidime z grafu
2.6, vsetkych 75 Studentov ziskalo aspoit 50 bodov, ateda splnilo minimélne poziadavky
v zavereCnom teste. Podobne ako v experimente zameranom na vyucovanie PoMaVz
konStatujeme, zZe vd’aka nami pouzitej kombinécii e-learningu a online learningu boli nasi
Studenti schopni uspesne absolvovat’ zaverecny test. (Pokorny, 2023)

Dalej sme sa v (Pokorny, 2023) venovali komparécii vysledkov dennych a externych
Studentov. Priemerné skore dennych Studentov v zaverecnom teste bolo 69,38, median bol 67
a smerodajna odchylka bola 12,06. Priemerné skore externych Studentov bolo 70,34, median
bol 71 a smerodajna odchylka bola 10,34. Na testovanie signifikantnosti rozdielu sme pouzili
Mann-Whitneyho U test. Dovodom nepouzitia parametrického t-testu bolo zamietnutie nulove;j
hypotézy v teste normality Shapira-Wilka o normalite rozdelenia vysledkov dennych
Studentov. Ked’Ze hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste bola 1,29, zatial’ ¢o kriticka hodnota
pre 5% pravdepodobnost’ omylu je 1,96, prijimame nulovi hypotézu a konStatujeme, ze
Statistickd analyza vysledkov zavere¢ného testu nepotvrdila signifikantné rozdiely v trovni
vedomosti dennych a externych Studentov z MPV1. Naviac, analyza vazenych S$tudijnych
priemerov pocas bakaldrskeho Stadia tychto Studentov v (Pokorny, 2023) nepotvrdila
signifikantny rozdiel, takZe skupiny dennych a externych Studentov sme mohli povaZzovat’ za

rovnocenné. Tu je teda rozdiel oproti experimentu realizovanému v predmete PoMaVz.
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Dalej sme v (Pokorny, 2023) skimali zavislost medzi vazenym $tudijnym priemerom
naSich Studentov a ich vysledkom v zavere¢nom teste z MPV1. Tato zdvislost’ je zobrazena

v grafe 2.7.
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Graf 2.7: Zavislost’ vysledkov zavere¢ného testu z MPV1 a vdzeného Studijného priemeru
(Pokorny, 2023)

Hodnota korelacného koeficientu medzi vdZenym S$tudijnym priemerom a vysledkom
zaverecneho testu z MPV1 bola -0,372 a 95% interval spolahlivosti pre korela¢ny koeficient
bol [-0,555;-0,155]. Z toho vyplyva slaba pozitivna zavislost’ medzi vysledkami zaverecného
testu z MPV1 a vazenym Studijnym priemerom. Dévodom, preco je zavislost iba slaba, moze
byt skutocnost’, Ze vaZeny Studijny priemer neobsahuje iba predmety z oblasti matematiky, ale
aj predmety z oblasti pedagogiky, psychologie, slovenského jazyka, umenia a iné.

Dalgie pozitiva zvolenej metody vyucby predmetu MPV1 v akademickom roku
2021/2022 odhalila analyza vysledkov dotaznika publikovana v (Pokorny, 2023). Dotaznik bol
dobrovolny a vyplnilo ho 71 zo 75 Studentov. Miera ndvratnosti tak bola 95%. Z analyzy
vyplyvaju najmai tieto zavery:

e Studenti povazuji hodnotenie, ktoré ziskali v predmete MPV1, za objektivnejSie ako
hodnotenie, ktoré ziskali zinych predmetov. Az 90% Studentov povazuje svoje

hodnotenie z MPV1 za objektivne,

58



e Studenti su ovela spokojnej$i s hodnotenim, ktoré ziskali v predmete MPV1, ako
s hodnotenim, ktoré ziskali z inych predmetov. AZ 80% Studentov uviedlo, Ze su
spokojni s ich zdvere¢nym hodnotenim z predmetu MPV1,

e vicSina Studentov nesuhlasila s tvrdenim, Ze ich hodnotenie z predmetu MPV1 by bolo
lepsie, keby nebola pandémia COVID-19. To ndm umoziuje tvrdit, Ze nasa metdda
vyucby eliminovala negativny vplyv pandémie na vysledky Studentov v predmete
MPV1,

e vicSina Studentov uplne suhlasila s tym, ze videoprednasky im pomohli pri Stadiu
predmetu. Zo vsetkych dostupnych materidlov boli prave videoprednasky hodnotené
Studentami ako najuzitocnejsie,

e vicsina Studentov by uprednostnila online learning pred prezen¢nou vyucbou aj v ¢ase po
pandémii, ¢o potvrdzuje spokojnost” Studentov s nami zvolenou metddou vyucby
predmetu MPV1.

Ak teda porovname vyssie uvedené zavery so zdvermi v predmete PoMaVz, vidime, ze

zavery s vel'mi podobné.

2.5 Zaklady tedrie grafov

Dal§im predmetom z oblasti matematiky, s ktorym sa $tudenti uéitel'stva pre primarne
vzdelavanie stretni pocas svojho Stidia na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity, je
predmet Zaklady teorie grafov (d’alej ZTG). Hoci je tento predmet pre Studentov povinne
volitel'ny, v ostatnych rokoch ho absolvuje vicSina Studentov denného aj externého Studia
prevazne v druhom ro¢niku magisterského Studia.
Ciel'om predmetu je:
¢ naucit’ Studentov poznatky z vybranych Casti teérie grafov,
e naucit’ Studentov aplikovat' ziskané poznatky na rieSenie uloh s matematickym i
nematematickym kontextom,
¢ naucit’ Studentov pouzit’ ziskané poznatky v praci ucitel’a na primarnom vzdelavani.
Obsahom predmetu su tieto témy:
e Graf, pojem grafu, urCenie grafu, diagram grafu, multigraf, pseudograf,
¢ Niektoré vlastnosti kone¢nych grafov, stupeni vrcholu, veta o stupnioch, pravidelny graf,
uplny graf, podgraf,
e Sled, t'ah, cesta, eulerovsky graf, kreslenie obrazka jednym tahom,

e Vzdialenosti v grafoch,
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e Hamiltonovska kruznica, hamiltonovské grafy,

e Stromy a ich vyuzitie pri rieSeni tloh z kombinatoriky na primarnom vzdeldvani,

e Ohodnotené grafy,

¢ Orientované grafy,

e Labyrinty, rieSenie labyrintov,

¢ Rovinné a nerovinné grafy, ich charakterizacia, priklady nerovinnych grafov. Vyuzitie,

e Farbenie grafov, chromatické Cislo grafu, problém Styroch farieb. Vyuzitie pri farbeni
map.

Pre Studentov denného Studia je predmet ZTG vyucovany formou blended learningu,
presnejSie flipped classroom. V akademickom roku 2024/2025 vyucba denného Studia
pozostavala zo samostatného Studia videoprednaSok umiestnenych v e-elearningovom kurze
v Moodle a desiatich seminarov, ktoré sa konali hybridnou formou, teda Studenti mohli prist’
prezencne alebo sa pripojit’ prostrednictvom Teams, priCom prevaznd vicSina Studentov si
volila prave ten druhy sposob. E-learningovy kurz obsahuje jedenast’ videoprednasok, ktoré si
Studenti vopred nastuduju pred kazdym seminarom, pdf subory so zadaniami tlloh na seminar
a po kazdom semindri aj videozdznam zo seminara, ktory tak zostava Studentom k dispozicii.
Externi Studenti potom maju k dispozicii videopredndsky, nahravky semindrov s dennymi
Studentami a online konzultaciu na konci semestra s vyucujicim.

Teraz sa zameriame na experiment, ktory sme realizovali s cielom zistit’ efektivitu
blended learningu a online learningu vo vyuc€ovani predmetu ZTG pocas pandémie COVID-19
(Pokorny, 2021) v akademickych rokoch 2020/2021 a 2021/2022. V akademickom roku
2019/2020 boli Studenti vyu€ovani formou blended learningu, pricom mali k dispozicii e-
learningovy kurz (bez videoprednaSok) a prezencné seminare s vyucujicim. Zmenu metody
vyucby, s ktorou sme dovtedy boli spokojni, si vyziadal zdkaz, resp. obmedzenie prezencnej
vyucby v akademickom roku 2020/2021. V tomto akademickom roku bola prezen¢na vyucba
nahradena videoprednaskami, ktoré boli sucast’ou e-learningového kurzu. Tato zmena sa sice
ukazala ako vhodna alternativa k prezen¢nej vyucbe, nakol'ko vSetkych 64 Studentov dokazalo
uspiet’ v zdvereCnom teste, avSak porovnanie vysledkov Studentov za akademické roky
2019/2020 a 2020/2021 preukazalo mierne zhorSenie vysledkov Studentov, nakol’ko priemerna
uspesSnost’ v zaverecnom teste klesla z 82,19 na 77,13. Tato zmena mohla byt’ spdsobena aj tym,
ze Studenti nemali dostatok moznosti na precvicenie si poznatkov, ktoré nadobudli §tidiom
videoprednaSok. Preto v akademickom roku 2021/2022 sme upravili metodu vyucby. Skupina

44 dennych Studentov bola vyucovana prostrednictvom flipped classroom. K dispozicii mali e-
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learningovy kurz v Moodle, ktory obsahoval nahravky videoprednasok. Po ich naStudovani
mali Studenti synchronne online semindare, na ktoré sa pripojili prostrednictvom Teams a ktoré
boli nahravané, pricom nahravky zostali Studentom k dispozicii priamo v kurze v Moodle.
Skupina 22 externych Studentov mala k dispozicii e-learningovy kurz s videoprednaskami,
nahravky online seminarov s dennymi Studentami a online konzultaciu na konci semestra
s vyucujucim.

Na konci semestra Studenti absolvovali test, ktory pozostaval z desiatich tloh, pricom za
rieSenie kazdej z nich bolo mozné ziskat’ maximalne desat’ bodov. Na tspesné absolvovanie

museli Studenti ziskat’ asponi 50 bodov. Vysledky zaverecného testu vidime v grafe 2.8.
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Graf 2.8: Vysledky zaverecného testu z predmetu ZTG (Pokorny, 2022)

Z grafu 2.8 vidime, Ze vysledky dennych a externych Studentov st vel'mi podobné. Ako
je uvedené v (Pokorny, 2022), priemerné skére dennych Studentov v zavere¢nom teste bolo
80,02, medidn bol 83,5 asmerodajnd odchylka bola 15,22. Priemerné skore externych
Studentov bolo 78,32, median bol 80 asmerodajnd odchylka bola 14,21. Na testovanie
signifikantnosti rozdielu sme pouZili Mann-Whitneyho U test. Dovodom nepouZitia
parametrického t-testu bolo zamietnutie nulovej hypotézy v teste normality Shapira-Wilka
o normalite rozdelenia vysledkov dennych Studentov. Z grafu 2.8 totiz vidime, Ze su tu dve
skupiny Studentov. Zatial’ ¢o véc¢Sina Studentov sa snaZzi ziskat’ ¢o najlepSie hodnotenie, je tu aj

ur¢ita skupina Studentov, ktorym staci iba splnit minimdlne pozZiadavky kladené na
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absolvovanie predmetu s ur¢itou rezervou. Ked’ze hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste
bola 0,575, zatial' o kritickd hodnota pre 5% pravdepodobnost’ omylu je 1,96, prijimame
nulovii hypotézu a konStatujeme, Ze Statisticka analyza vysledkov zavere¢ného testu
nepotvrdila signifikantné rozdiely v urovni vedomosti dennych a externych Studentov
z predmetu ZTG. Naviac, nasledna analyza vazenych Studijnych priemerov pocas prvého
ro¢nika magisterského $tadia tychto Studentov v (Pokorny, 2022) preukézala, ze skupina
externych Studentov mala signifikantne horSie vysledky ako skupina dennych Studentov.
Mozeme teda konsStatovat’, Ze naSa metdda vyucby bola vhodna najma pre externych studentov,
nakol’ko im umoznila dosiahnut’ porovnatelné vysledky s dennymi Studentami, o sa im na
inych predmetoch nepodarilo. Aj tu je teda rozdiel oproti experimentu realizovanému
v predmete PoMaVz.

Podobny vysledok preukézala aj Stadia (Pokorny, 2021), kde sme porovnavali vysledky
41 dennych a23 externych Studentov v predmete ZTG v akademickom roku 2020/2021.
Pouzitim metdd testovacej Statistiky sme prijali nulova hypotézu, podla ktorej rozdiel v tirovni
vedomosti dennych a externych Studentov z predmetu ZTG nebol Statisticky vyznamny.

Nésledne sme v (Pokorny, 2022) analyzovali vysledky Studentov z akademickych rokov
2019/2020, 2020/2021 a 2021/2022. V tychto rokoch test absolvovalo 97, 64 a 66 Studentov,
pricom ich priemerné vysledky boli 82,19 v prvom roku, 77,13 v druhom roku a 79,45 v tretom
roku. Porovnanie vysledkov metdédami matematicke;j Statistiky preukéazalo signifikantny rozdiel
iba medzi prvym a druhym rokom. Vysledky z rokov 2019/2020 a 2021/2022 sa signifikantne
nelisili, co znamen4, Ze nami zvolena metdda eliminovala negativny vplyv pandémie na uroven
vedomosti Studentov z predmetu ZTG.

Dalej sme v (Pokorny, 2022) skimali zavislost medzi vazenym $tudijnym priemerom
naSich Studentov v prvom ro¢niku ich magisterského Stadia aich vysledkom v zavere¢nom
teste zo ZTG. Tato zavislost je zobrazena v grafe 2.9. Hodnota korela¢ného koeficientu medzi
vazenym Studijnym priemerom a vysledkom zavere¢ného testu zo ZTG bola -0,454 a 95%
interval spol'ahlivosti pre korela¢ny koeficient bol [-0,630;-0,233]. Z toho vyplyva stredne silna
pozitivna zavislost medzi vysledkami zaverecného testu zo ZTG avazenym Studijnym

priemerom.
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Graf 2.9: Zavislost’ vysledkov zavere¢ného testu zo ZTG a vaZeného Studijného priemeru
(Pokorny, 2022)
Dalsie pozitiva zvolenej metdédy vyuéby predmetu ZTG v akademickom roku 2021/2022
odhalila analyza vysledkov dotaznika publikovana v (Pokorny, 2022). Sa analogické

s pozitivami, ktoré sme uviedli vyssie pri predmetoch PoMaVz a MPV.

2.6 Celé, racionalne a realne cisla

Poslednym predmetom z oblasti matematiky, ktorému sa budeme v tejto kapitole venovat’, je
predmet Celé, racionalne a realne &isla (d’alej CRRC). Je to povinne volitelny predmet pre
Studentov ucitel'stva pre primarne vzdelavanie. VicSina Studentov, ktori si ho zvolia, ho
absolvuje v druhom ro¢niku magisterského Studia.

Ciel'om predmetu je:

naucit’ Studentov poznatky o konstrukcii mnoZiny celych a racionalnych ¢isel,

naucit’ Studentov zakladné poznatky o redlnych cislach,
¢ naucit’ Studentov vyuzit’ nadobudnuté poznatky pri propedeutike budovania pojmu celé
¢islo, desatinné ¢islo a zlomok na primarnom vzdelavani.

Obsahom predmetu su tieto témy:

konstrukcia celych Cisel, operacie na mnozine celych ¢isel, diofantovské rovnice,
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e konstrukcia racionalnych ¢isel, dovod ich zavedenia, operacia a zakladné vlastnosti,
e realne Cisla, dovod ich zavedenia,

e absolutna hodnota,

e desatinné zlomky, iracionalne Cisla, nekone¢né desatinné rozvoje.

Pre §tudentov denného $tudia je predmet CRRC vyuéovany formou blended learningu,
presnejSie flipped classroom. V akademickom roku 2024/2025 vyucba denného sStudia
pozostavala zo samostatného Stidia materidlov umiestnenych v e-elearningovom kurze
v Moodle a Siestich synchrénnych online semindrov. E-learningovy kurz obsahuje odkaz na
ucebnicu Celé, raciondlne a redlne ¢isla, odkaz na vzdelavaci material vo forme pdf, ktory si
mozno vytlacit, osem videoprednaSok a pdf stbory stlohami na semindre. Okrem toho
obsahuje interaktivne aplikacie na precvi€enie si zapisu zlomku desatinnym c¢islom a prevodu
desatinného ¢isla na zlomok. Externi Studenti mali k dispozicii e-learningovy kurz s u€ebnicou,
vzdeldvacim materidlom na vytlacenie, videoprednaSkami, tlohami na seminar a online

konzulticiu na konci semestra.

2.7 Porovnanie vysledkov Studentov denného a externého Studia

Sucastou vyskumov, ktoré sme uviedli v predchadzajucich castiach tejto kapitoly, boli aj
porovnania vysledkov dennych a externych Studentov. Tieto porovnania boli realizované
v roznych akademickych rokoch v r6znych matematickych predmetoch a zavery boli rozne.
V niektorych pripadoch boli vysledky denného Stadia signifikantne lepSie, v inych nebol
preukdzany signifikantny rozdiel. Preto v tejto cCasti porovname vysledky vo vSetkych
predmetoch vyuCovanych v akademickom roku 2024/2025. Charakteristika sposobu vyucby
tychto predmetov na dennom a externom $tudiu je uvedend v predchadzajucich castiach tejto
kapitoly.

Ako prvé sa sustredime na vysledky Studentov v predmete KoPU. Vysledky zavere¢ného

testu st uvedené v tabul'ke 2.3 a zndzornené na grafe 2.10.

denni Studenti externi Studenti
pocet Studentov 114 154
Priemer 77,75 74,19
Median 78 74,5
smerodajnd odchylka 13,45 14,97
pocet Studentov s hodnotenim A 30 28
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pocet Studentov s hodnotenim B 26 34
pocet Studentov s hodnotenim C 23 41
pocet Studentov s hodnotenim D 27 29
pocet Studentov s hodnotenim E 8 18
pocet Studentov s hodnotenim FX 0 4

Tabulka 2.3: Vysledky zavere¢ného testu z KoPU
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Graf 2.10: Vysledky zavere¢ného testu z predmetu KoPU

Z tabul’ky 2.3, ako aj z grafu 2.10 vidime, Ze vysledky dennych Studentov st lepSie ako
vysledky externych Studentov. Aby sme mohli otestovat’ signifikantnost’ rozdielu vo
vysledkoch, pouzijeme Mann-Whitneyho U-test. Hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste je
1,79, zatial' ¢o kritickd hodnota pre 5% pravdepodobnost omylu je 1,96. Zodpovedajuca
hodnota pravdepodobnosti omylu je 7,2%. Preto prijimame nulova hypotézu ,,Medzi
vysledkami dennych a externych Studentov v zaverenom teste z predmetu KoPU nie je
signifikantny rozdiel.*“ KonStatujeme, Ze Statisticka analyza vysledkov zévere¢ného testu
nepotvrdila signifikantné rozdiely v urovni vedomosti dennych a externych Studentov
z predmetu KoPU.

V tabulke 2.3 a v grafe 2.10 si m6Zeme vSimnut’ urcité rozdiely. Zatial’ ¢o pocet dennych
Studentov, ktori netispeSne absolvovali predmet KoPU, je nulovy, u externych Studentov boli
Styria Studenti neuspeSni. NajcastejSie hodnotenie, ktoré dosiahli denni Studenti, je A, pri

externych Studentoch je najcastejSie hodnotenie C.
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Teraz sa pozrieme na vysledky Studentov v predmete MaGeo. Vysledky zaverecného

testu st uvedené v tabul’ke 2.4 a znazornené na grafe 2.11.

denni Studenti externi Studenti
pocet Studentov 155 134
Priemer 84,95 85,65
Median 86 88
smerodajna odchylka 10,89 11,28
pocet Studentov s hodnotenim A 66 64
pocet Studentov s hodnotenim B 46 35
pocet Studentov s hodnotenim C 29 23
pocet Studentov s hodnotenim D 11 9
pocet Studentov s hodnotenim E 3 3
pocet Studentov s hodnotenim FX 0 0

Tabulka 2.4: Vysledky zavere¢ného testu z MaGeo
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Graf 2.11: Vysledky zaverecného testu z predmetu MaGeo
Z tabul’ky 2.4, ako aj z grafu 2.11 vidime, Ze vysledky dennych Studentov st dokonca
mierne horSie ako vysledky externych Studentov. Aby sme mohli otestovat’ signifikantnost’
rozdielu vo vysledkoch, pouzijeme Mann-Whitneyho U-test. Hodnota testovacieho kritéria
Z v U-teste je 0,78, zatial' o kritickd hodnota pre 5% pravdepodobnost omylu je 1,96.
Zodpovedajuca hodnota pravdepodobnosti omylu je 43,6%. Preto prijimame nulovl hypotézu

,Medzi vysledkami dennych a externych Studentov v zavere¢nom teste z predmetu MaGeo nie

66



je signifikantny rozdiel.” KonStatujeme, ze Statisticka analyza vysledkov zaverecného testu
nepotvrdila signifikantné rozdiely v urovni vedomosti dennych a externych Studentov
z predmetu MaGeo.

V tabulke 2.4 av grafe 2.11 si mézeme vSimnut, ze v predmete MaGeo nevznikli
rozdiely, o ktorych sme pisali v predmete KoPU. Poc¢et dennych aj externych Studentov, ktori
neuspesne absolvovali predmet MaGeo, je nulovy. U dennych Studentov, rovnako ako aj
u externych Studentov, je najcastejSie hodnotenie A.

Dalej sa pozrieme na vysledky $tudentov v predmete PoMaVz. Vysledky zavereéného

testu st uvedené v tabul’ke 2.5 a znazornené na grafe 2.12.

denni Studenti externi Studenti
pocet Studentov 216 259
Priemer 76,37 76,96
Median 77 80
smerodajnd odchylka 12,72 13,60
pocet Studentov s hodnotenim A 39 60
pocet Studentov s hodnotenim B 56 71
pocet Studentov s hodnotenim C 56 54
pocet Studentov s hodnotenim D 41 39
pocet Studentov s hodnotenim E 24 33
pocet Studentov s hodnotenim FX 0 2

Tabulka 2.5: Vysledky zavere¢ného testu z PoMaVz
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Graf 2.12: Vysledky zavere¢ného testu z predmetu PoMaVz

Z tabul’ky 2.5, ako aj z grafu 2.12 vidime, ze vysledky dennych Studentov su dokonca
mierne horSie ako vysledky externych Studentov. Aby sme mohli otestovat’ signifikantnost’
rozdielu vo vysledkoch, pouZijeme Mann-Whitneyho U-test. Hodnota testovacieho kritéria
Z v U-teste je 0,82, zatial' ¢o kritickd hodnota pre 5% pravdepodobnost’ omylu je 1,96.
Zodpovedajuca hodnota pravdepodobnosti omylu je 40,7%. Preto prijimame nulovl hypotézu
,»Medzi vysledkami dennych a externych Studentov v zavere¢nom teste z predmetu PoMaVz
nie je signifikantny rozdiel.“ KonStatujeme, Ze Statisticka analyza vysledkov zadvere¢ného testu
nepotvrdila signifikantné rozdiely v Grovni vedomosti dennych a externych Studentov
z predmetu PoMaVz.

V tabul’ke 2.5 a v grafe 2.12 si mézeme vSimnut’, Ze zatial’ co pocet dennych Studentov
s hodnotenim FX je nulovy, dvaja externi Studenti nedokézali predmet GspeSne absolvovat'.
Relativna pocetnost’ hodnoteni A a B je u externych Studentov vyssia ako u dennych. Na druhej
strane, u externych Studentov je vyssia aj relativna pocetnost’ hodnoteni E a FX.

Teraz sa budeme venovat predmetom, ktoré Studenti absolvuji pocas svojho
magisterského Stidia. Zacneme povinnymi predmetmi MPV1 a MPV2. Vysledky zavere¢ného

testu z predmetu MPV1 st uvedené v tabul’ke 2.6 a znazornené na grafe 2.13.

denni Studenti externi Studenti
pocet Studentov 65 153
Priemer 78,68 71,84
Median 78,5 71,5
smerodajnd odchylka 11,93 14,2
pocet Studentov s hodnotenim A 19 23
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pocet Studentov s hodnotenim B 19 34
pocet Studentov s hodnotenim C 17 29
pocet Studentov s hodnotenim D 7 32
pocet Studentov s hodnotenim E 3 33
pocet Studentov s hodnotenim FX 0 2

Tabulka 2.6: Vysledky zavere¢ného testu z MPV1
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Graf 2.13: Vysledky zavere¢ného testu z predmetu MPV1

Z tabulky 2.6, ako aj z grafu 2.13 vidime, Ze vysledky dennych Studentov st znacne
lepsie ako vysledky externych Studentov. Aby sme mohli otestovat’ signifikantnost’ rozdielu vo
vysledkoch, pouzijeme Mann-Whitneyho U-test. Hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste je
3,20, zatial' ¢o kriticka hodnota pre 5% pravdepodobnost omylu je 1,96. Zodpovedajuca
hodnota pravdepodobnosti omylu je 0,13%. Preto zamietame nulovi hypotézu ,,Medzi
vysledkami dennych a externych Studentov v zaverecnom teste z predmetu MPV1 nie je
signifikantny rozdiel.“ KonStatujeme, ze Statisticka analyza vysledkov zavere¢ného testu
preukazala signifikantné rozdiely v urovni vedomosti dennych a externych Studentov
z predmetu MPV1 v prospech dennych Studentov.

V tabulke 2.6 av grafe 2.13 si mo6zeme vSimnut’ rozdiely vo vysledkoch dennych
a externych Studentov. Zatial’ ¢o pocet dennych Studentov s hodnotenim FX je nulovy, dvaja
externi Studenti nedokézali predmet uspesne absolvovat. U dennych Studentov st najCastejSie
ziskanymi hodnoteniami A a B, zatial ¢o u externych Studentov je relativna pocetnost’
hodnoteni A nizsia ako hodnoteni B — E a relativna pocetnost’ hodnoteni B — E sa pohybuje
okolo 20%. Toto si vysvetlujeme aj skuto¢nostou, Ze obsah predmetu je pomerne rozsiahly

a tak sa velka skupina externych Studentov zameriava viac na jeho uspes$né absolvovanie ako
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na dosiahnutie ¢o najlepSiecho hodnotenia. Naviac, predmet obsahuje aj teoretickii zlozku
zameranl na bindrne operdcie, algebrické Struktiry, zavedenie prirodzenych cisel, ¢iselné
sustavy a delitel'nost’. Pre externych Studentov su zrejme tieto teoretické témy narocnejsie na
pochopenie a chyba im viac prezencnej zlozky (ktort maji denni Studenti na seminaroch), kde
by ucivo na semindri mohli lepSie pochopit’. Tato skutocnost’ by si vyzadovala hlbsi vyskum
v buduicnosti.

Vysledky zadvere¢ného testu z predmetu MPV2 st uvedené v tabulke 2.7 a zndzornené na

grafe 2.14.

denni Studenti externi Studenti
pocet Studentov 63 144
Priemer 76,11 70,1
Median 75 70,25
smerodajna odchylka 13,02 13,35
pocet Studentov s hodnotenim A 15 15
pocet Studentov s hodnotenim B 13 25
pocet Studentov s hodnotenim C 18 41
pocet Studentov s hodnotenim D 11 24
pocet Studentov s hodnotenim E 6 39
pocet Studentov s hodnotenim FX 0 0

Tabul’ka 2.7: Vysledky zaverecného testu z MPV2
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Graf 2.14: Vysledky zaverecného testu z predmetu MPV?2

Z tabul’ky 2.7, ako aj z grafu 2.14 vidime, ze vysledky dennych Studentov st znacne
lepsie ako vysledky externych Studentov, podobne, ako tomu bolo aj v pripade predmetu
MPV1. Aby sme mohli otestovat’ signifikantnost’ rozdielu vo vysledkoch, pouzijeme Mann-
Whitneyho U-test. Hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste je 2,87, zatial’ ¢o kriticka hodnota
pre 5% pravdepodobnost’ omylu je 1,96. Zodpovedajica hodnota pravdepodobnosti omylu je
0,4%. Preto zamietame nulova hypotézu ,,Medzi vysledkami dennych a externych Studentov
v zavereCnom teste z predmetu MPV2 nie je signifikantny rozdiel.“ KonStatujeme, Ze
Statisticka analyza vysledkov zaverecného testu preukazala signifikantné rozdiely v trovni
vedomosti dennych a externych Studentov z predmetu MPV2 v prospech dennych Studentov.

V tabulke 2.7 av grafe 2.14 si mozeme vSimnut' rozdiely vo vysledkoch dennych
a externych Studentov. Na rozdiel od predmetu MPV1, pocet dennych aj externych Studentov
s hodnotenim FX je nulovy. U dennych Studentov je vSak vyrazne vy$Sia relativna pocetnost’
hodnoteni A ako u externych Studentov. Naopak, u externych Studentov je vyrazne vyssia
relativna pocetnost’ hodnoteni E ako u dennych Studentov. Opit’ si dovolime predpokladat’, ze
rozdiel je spdsobeny tym, Ze obsah predmetu je pomerne rozsiahly a tak sa velkd skupina
externych Studentov zameriava najma na jeho UispeSné absolvovanie miesto snahy o €o najlepsie
hodnotenie. Naviac, podobne ako pri predmete MPV 1, predmet MPV2 obsahuje aj teoreticki
zlozku zamerani na geometriu. Pre externych Studentov je zrejme tato teoretickd téma
naroc¢nejsia na pochopenie a chyba im viac prezenc¢nej zlozky (ktorti maji denni Studenti na
seminaroch), kde by u€ivo na seminari mohli lepSie pochopit. Ako sme uZ spomenuli, tato
skuto€nost’ by si vyzadovala hlbsi vyskum v buduicnosti.

Teraz sa budeme venovat’ povinne volitel'nému predmetu ZTG, ktory Studenti absolvuju
pocas svojho magisterského stidia. Vysledky zévere¢ného testu z predmetu ZTG su uvedené

v tabul’ke 2.8 a znazornené na grafe 2.15.

denni Studenti externi Studenti
pocet Studentov 50 24
Priemer 80,84 72,83
Median 82,5 75
smerodajnd odchylka 12,36 14,92
pocet Studentov s hodnotenim A 17 3
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pocet Studentov s hodnotenim B 15 6
pocet Studentov s hodnotenim C 10 4
pocet Studentov s hodnotenim D 6 6
pocet Studentov s hodnotenim E 2 5
pocet Studentov s hodnotenim FX 0 0

Tabul'ka 2.8: Vysledky zaverecného testu zo ZTG
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Graf 2.15: Vysledky zavere¢ného testu z predmetu ZTG

Z tabulky 2.8, ako aj z grafu 2.15 vidime, ze vysledky dennych Studentov st znacne
lepsie ako vysledky externych Studentov, podobne, ako tomu bolo aj v pripade predmetov
MPV1 a MPV2. Aby sme mohli otestovat’ signifikantnost’ rozdielu vo vysledkoch, pouzijeme
Mann-Whitneyho U-test. Hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste je 2,38, zatial’ ¢o kriticka
hodnota pre 5% pravdepodobnost’ omylu je 1,96. Zodpovedajiica hodnota pravdepodobnosti
omylu je 1,7%. Preto zamietame nulovu hypotézu ,,Medzi vysledkami dennych a externych
Studentov v zdverecnom teste z predmetu ZTG nie je signifikantny rozdiel.* KonS$tatujeme, Ze
Statistickd analyza vysledkov zaverecného testu preukdzala signifikantné rozdiely v urovni
vedomosti dennych a externych Studentov z predmetu ZTG v prospech dennych Studentov.

V tabulke 2.8 av grafe 2.15 si mo6Zeme vSimnut’ rozdiely vo vysledkoch dennych
a externych Studentov. Pocet dennych aj externych Studentov s hodnotenim FX je nulovy.
U dennych Studentov je vSak vyrazne vyssia relativna pocetnost’ hodnoteni A ako u externych
Studentov. Naopak, u externych Studentov je vyrazne vysSia relativna pocetnost’ hodnoteni D a
E ako udennych Studentov. Z grafu 2.15 mame naviac dojem, ze su dve rézne skupiny

externych Studentov, ¢o sa tyka Stidia predmetu ZTG. Jedna skupina sa snazi ziskat co
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najlepsie hodnotenie, zatial' o ta druhd sa snazi s urCitou rezervou iba splnit minimalne

poziadavky kladené na ispesné absolvovanie predmetu.

Napokon sa zameriame na povinne voliteny predmet CRRC, ktory $tudenti absolvovali

pocas letného semestra svojho magisterského studia prevazne v druhom ro¢niku. Vysledky

zavereéného testu z predmetu CRRC st uvedené v tabul’ke 2.9 a znazornené na grafe 2.16.

denni Studenti externi Studenti
pocet Studentov 50 50
Priemer 81,58 80,1
Median 81 82
smerodajna odchylka 10,78 11,53
pocet Studentov s hodnotenim A 14 11
pocet Studentov s hodnotenim B 15 18
pocet Studentov s hodnotenim C 14 13
pocet Studentov s hodnotenim D 5 5
pocet Studentov s hodnotenim E 2 3
pocet Studentov s hodnotenim FX 0 0

Tabul’ka 2.9: Vysledky zavere¢ného testu z CRRC
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Graf 2.16: Vysledky zavere¢ného testu z CRRC
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Z tabulky 2.9, ako aj z grafu 2.16 vidime, ze vysledky dennych Studentov su iba mierne
lepsie ako vysledky externych studentov, na rozdiel od ostatnych predmetov v magisterskom
Stadiu. Aby sme mohli otestovat’ signifikantnost’ rozdielu vo vysledkoch, pouzijeme Mann-
Whitneyho U-test. Hodnota testovacieho kritéria Z v U-teste je 0,29, zatial’ ¢o kriticka hodnota
pre 5% pravdepodobnost’ omylu je 1,96. Zodpovedajica hodnota pravdepodobnosti omylu je
76,6%. Preto prijimame nulovi hypotézu ,,Medzi vysledkami dennych a externych Studentov
v zdvereénom teste zpredmetu CRRC nie je signifikantny rozdiel.“ Konstatujeme, Ze
Statisticka analyza vysledkov zdverecného testu nepreukazala signifikantné rozdiely v rovni
vedomosti dennych a externych $tudentov z predmetu CRRC.

V tabulke 2.9 a v grafe 2.16 si moézeme vSimnut' rozdiely oproti ostatnym predmetom
absolvovanym v magisterskom $tidiu. Najcastejsie sa vyskytujucim hodnotenim u dennych aj
externych Studentov je hodnotenie B, nasledované hodnoteniami A a C. Narozdiel od predmetu
ZTG sa tu nevyskytuje skupina externych Studentov, ktord by sa snazila iba o minimalne
splnenie poziadaviek na uspesné absolvovanie predmetu.

VysSie sme analyzovali a porovnali vysledky dennych a externych Studentov dosiahnuté
v siedmich matematickych predmetoch vyufovanych na Pedagogickej fakulte Trnavskej
univerzity v Studijnych programoch predSkolskd a elementdrna pedagogika a ucitel'stvo pre
primarne vzdeldvanie. Nasa analyza ukazala, ze nedokédzeme dat’ jednozna¢nu odpoved’ na
otazku, ¢i sa uroven vedomosti Studentov v matematickych predmetoch liSi alebo nie.
V Ziadnom z predmetov bakalarskeho Stiidia sme nepreukézali signifikantny rozdiel v tirovni
vedomosti Studentov denného a extern¢ho Studia. Na druhej strane, v troch zo Styroch
predmetov magisterského Stadia sme preukazali signifikantne lepSie vysledky Studentov
denného Stadia v porovnani s vysledkami Studentov externého Studia. Dovody, pre¢o tomu tak
je, by si vyzadovali hlbsi vyskum. Ako jeden z dovodov sa ndm javi skutocnost’, Ze nakol'ko
najmi povinné predmety magisterského Studia st obsahovo vicsie a aj teoreticky naroc¢nejsie
(a podobne je to aj na inych, nematematickych, predmetoch, ktoré¢ Studenti musia absolvovat),
urcitd skupina externych Studentov je spokojna s tym, Ze predmety uspesne absolvuje pricom

sa nesnazi ziskat’ ¢o najlepsie hodnotenie.
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3 Blended learning vo vyucovani informatickych

predmetov

V tejto kapitole budeme analyzovat’ skusenosti, ktoré sme ziskali poc¢as dlhodobého vyucovania
vybranych Styroch informatickych predmetov na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja
Bela v Banskej Bystrici. VSetky Styri predmety su urCenych pre Studentov aplikovanej
informatiky a Studentov ucitel'stva informatiky v kombinacii. VSetky predmety su pre Studentov
denného a externého Studia vyucované formou blended learningu, teda vhodnej kombinacie e-

learningového kurzu, ktory je pre Studentov pristupny v Moodle (po prihlaseni sa) a prezencnej
vyucby.
3.1 Webové technologie

Jednym z prvych predmetov (sicasne s predmetom grafové algoritmy), s ktorymi sa Studenti
aplikovanej informatiky a Studenti ucitel'stva informatiky v kombinacii stretni pocas svojho
studia na Fakulte prirodnych vied UMB stretni je predmet Webové technoldgie, ktory je
povinny pre dennych aj externych Studentov. Kurz je dostupny v LMS Moodle
https://Ims.umb.sk/course/view.php?id=2044.

Ciel'om predmetu je:

e naucit Studentov zakladné internetové technoldgie potrebné pre tvorbu webovych
aplikacii,

e naucit Studentov aplikovat’ pravidla pre tvorbu webovych aplikacii,

e naucit Studentov posudit’ vhodnost’ pouzitych pristupov pri tvorbe webovych aplikacii,
Naucit' ich zakladné vlastnosti jazyka HTML, Stylopisného jazyka CSS a zéklady
skriptovacieho jazyka JavaScript,

e naucit Studentov vytvorit’ rozne vzhl'ady pre rovnaky obsah stranky.

Pre Studentov denné¢ho a externého Studia je predmet vyucCovany formou blended
learningu. Vyucba Studia pozostdva zo samostatného Stidia materidlov umiestnenych v e-
elearningovom kurze v Moodle a dvanastych prezenénych stretnuti. Jedno prezencné stretnutie
trva tri vyucovacie hodiny (120 minut). E-learningovy kurz je rozdeleny na Strnast’ tém:

¢ Internet — tivod, histdria, internetové prehliadace,

e Redakéné systémy CMS,

e Uvod do HTML a CSS,

e Text,

75



Odstavce, odkazy, obrazky,

Zoznamy,

Tabulky,

Multimédia,

HTML sémantické znacky,

Formulare,

e Responzivny dizajn,

Rozmiestnovanie vzhl'ad,

Bootstrap,

JavaScript.

Kazd4d téma obsahuje ucebny text s interaktivnymi ukazkami. Na obrazku 3.1 je
zobrazend interaktivna ukazka z kapitoly Text. Kazda lekcia obsahuje vysvetlenie nového
obsahu a pod kazdou znackou st interaktivne ukazky. Pouzivatel moze upravit HTML kod
nal’avo a po stlaceni tlacidla Spusti sa aktualizuje prava Cast interaktivnej aplikacie — to ako to
bude vyzerat’ vo webovom prehliadac¢i. Okrem tlacidla Spusti mame este tlacidlo Reset, ktoré
vrati zdrojovy kod do prednastaveného stavu (ak sa pouzivatel’ pomylil a nevie spustit’ povodny

kod).

Parameter href mbZe odkazovat na nejaku internetovu stranku (http:f/ ....), alebo na miesto na disku (konkrétne
miesto), alebo na nejaky subor na internete.

Priklad 1 - vloZenie odkazu

| Spusti | & |

<html> Kliknutim naa slovo text sa otvori nové okno so
<head> strinkou FPV UMB.

<title>Qdkaz</title> Kliknutim na slovo pdf sa otvor{ pdf, ktoré sa

<meta charset="UTF-8"> nachddza v adresdry "pdfivostinar-poster.pdf”, pri¢om
<fhead= adresdr je uloZeny v rovnanok mieste na disku, ako je
<body> tdto strdnka.

<p>Kliknutim nd slovo <a Otvor emailovy komunikitor po kliknuti na text : u

href="http://www.fpv.umb.sk"
target="_blank">text</a> sa otvori nové okno so
strankou FPV UMB.</p>

<p>Kliknutim na slovo <a href="pdf/vostinar-
poster.pdf" >pdf</a> sa otvorl pdf, ktoré sa
nachadza v adresary
"pdffvostinar-poster.pdf", pricom adresar je
uloZeny v rovnanok mieste na disku, ako je tato
stranka.</p>

Obr. 3. 1: Ukazka e-lekcie s interaktivnou ¢astou
Tuato funkcionalitu sme doprogramovali do naSho kurzu pomocou skriptovacieho jazyka

JavaScript a znackovacieho jazyka HTML. LMS Moodle umoziuje modifikovat’ prednasku/e-
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elekciu, pripadne e-knihu pomocou moznosti editovat’ zdrojovy kod prednasky. Na obrazku 3.2
je zobrazena ukdzka ako mdzeme zobrazit' zdrojovy kod prednasSky (v editovacom rezime

klikneme na zélozku Ndstroje a vyberieme moznost’ <>Zdrojovy kod).

v Edituj strénku s obsahom

[ ] | Odkazy

Nazov stranky

Upravif Zobrazif VioZif Format Nastroje Tabulka Pomocnik

R - [

= Pocet slov

Obsah stranky

‘ Spusti | ¢ ‘

o T Accessibility checker
<IDOCTYPE html> ;J Media manager
<html>
<head>

<title>0dkaz<ftitle>
<meta charset="UTF-8">
<fhead>
<body>

<p>Kliknutim na slove <a

hl

Usporiadat tladidlad obsahu vodorovne?

Obr. 3. 2: LMS Moodle upravenie zdrojového kodu e-lekcie
V okne, ktoré sa zobrazi sme pridali HTML zdrojovy koéd na vytvorenie formulédra
s id="“myForm “, do ktorého sme pridali tabul’ku s tla¢idlom Spusti, Reset a dve obdiiniky —do

lavého sme vlozili predpripraveny HTML koéd ado pravého sme dali iframe s id="

targetCodel *“:
<form id="myForm">
<table style="border: 5Spx double black;" width="100%">
<tbody>
<tr>
<td style="padding: Spx;" colspan="2"><input type="button"
value="Spusti"><input type="reset" value="0"></td>
</tr>
<tr>
<td style="width: 50%, padding: 10px,">
<textarea id="sourceCodel "style="width: 97%, height: 400px; background-color: #efefef; ">
&It;IDOCTYPE html&gt,
&lt; html&gt;
&lt;head&gt;
&lt title&gt, Odkaz &lt, /title& gt;
&lt;meta charset="UTF-8"&gt;
&lt;/head&gt;
&lt;body&gt,

77



&lt;p&gt; Kliknutim na slovo &lta href="http://www.fpv.umb.sk"
target="_blank"&gt, text&It;,/a&kgt; sa otvori nové okno so strankou FPV
UMB.&lt;/p&gt;

&lt;p&gt; Kliknutim na slovo &lt;a href="pdf/vostinar-poster.pdf"
&gt pdf&lt;/akgt; sa otvori pdf, ktoré sa nachadza v adresary
"pdf/vostinar-poster.pdf"”, pricom adresar je ulozeny v rovnanok mieste na disku,

ako je tato stranka. &It;/p&gt,

&lt;p&gt; Otvor emailovy komunikator po kliknuti na text :
&lt;a
href="mailto:patrik.vostinar@umb.sk? To=patrik.vostinar@gmail.com&amp, Subject
=Pokus 1&amp,Body=Text spravy" &gt tu &lt;/akgt; &lt;/p&gt;
&lt;/body&gt;
&lt;/html&gt;
</textarea></td>
<td style="width: 50%, padding: 5px;"><iframe id="targetCodel" style="width: 97%, height:
410px;"></iframe></td>
</tr>
</thody>
</table>
</form>

Po stlaceni tlacidla Spusti sa spusti JavaScript kod pre prislusnu ukazku (priklad). Kazdy

formular musi mat’ jedinecné id pre znacky textarea, iframe.
<script>
function runCode(orderExample) {
var contentText = "sourceCode" + orderExample;
var iframeText = "targetCode" + orderExample;
var content = document.getElementByld(contentText).value;
var iframe = document.getElementByld(iframeText),
iframe = (iframe.contentWindow) ? iframe.contentWindow : (iframe
.contentDocument) ? iframe.contentDocument.document :
iframe.contentDocument;
iframe.document.open();
iframe.document.write(content),
iframe.document.close();
return false;

/

//inicializuje textarea
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runCode(1),
runCode(2),

</script>
Po kazdej téme sa v e-learningovom kurze nachadza test, v ktorom si pouzivatelia mozu
overit’ svoje vedomosti z danej témy. Test sa moze opakovat’ neobmedzene. V kurze Webové
technolégie st vi¢sinou tlohy s vyberom jednej alebo viac moznosti, s dopifianim odpovede.

Na obrazky 3.3 je zobrazend ukazka takéhoto testu.

Spat

Otazka 1 V jazyku HTML je moZné pouZit znaku pre nadpisy:

Este

nezcopovedane Oznaéte jednu alebo viac odpovedi:
hax. _ )

hodnatenie | a. <hB=Nadpis</hE>

L "1 b. <hl>Nadpis</h1>

[ 0znadit

otazku | e. <head>Nadpis</head>

- T T d.  <h7>Nadpis</h7>

otazku

"~ e. <header1>Nadpis</headeri>

f.  <header=Madpis</header>

— 9. <header7>Nadpis</header?>

Obr. 3. 3: UkaZka testu v e-learningovom kurze Webové technologie
Ku kazZdej téme s v kurze vytvorené aj semindrne Ulohy, ktoré je potrebné urobit’ na
hodine, pripadne na samostatnti ilohu na doma. Studenti musia tieto ulohy odovzdat’ v kurze.

Na obrazky 3.4 je zobrazena ukaZzka takejto seminarnej ulohy.

1. Vytvorte HTML stranku, ktoré bude obsahovat v Easti body:

Nadpis prvej Urovne

Paragraf

Nadpis druhej drovne

Paragraf

2. Pomocou CSS Stylou upravte predchadzajaci priklad tak, aby mal nadpis prvej urovne velkost pisma 50px, nadpis druhej Urovne 30px.

al Do stranky vloZte paragraf, do ktorého vioZte text (hribku pisma nastavte pomocou CSS Stylov, pred poslednu vetu vioZte znaéku pre novy riadok):

,Univerzita Mateja Bela je silnou narodnou univerzitou medzinarodného vyznamu. Studium informatiky v Banskej Bystrici na Fakulte prirodnych vied UMB md viac neZ
tridsatro€ni tradiciu. 1.9.1989, este pod ndzvom Katedra poéitaov, zafala katedra $tudentom poskytovat vzdelavanie v $tudijnom adbore so Specializéciou informatika. Katedra
informatiky sa dnes zameriava predovietkym na vyu€bu, vyskum a aplikacie v $tudijnych programoch.”

4. Upravte vietky nadpisy, texty, ktoré sa nachadzajli na vaej stranke tak, Ze typ pisma bude ARIAL a text zarovnajte na stred.

Obr. 3. 4: Uloha pre Ziakov na samostatni pracu
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Pomocou kurzu Webové technoldgie sme ucili formou blended learningu v rokoch 2017
— 2023, od akademického roku 2023/2024 do akademického roku 2024/2025 bol vyucovany
klasickym sposobom (nie nasim e-learningovym kurzom) — inym vyucujicim. V tabulke 3.1 je

mozn¢é vidiet’ hodnotenie Studentov za jednotlivé roky a ich percentualny podiel.

2021/2022
A B C D E FX
20 7 20 7 13 23
22,22% | 7,78% | 22,22% |7,78% | 14,44% | 25.56%

2022/2023
A B C D E FX
23 8 9 5 10 27

28,05% | 9,76% | 10,98% |6,10% | 12,20% | 32.93%

2023/2024
A B C D E FX
12 17 11 4 2 34
15% |21,25% | 13,75% | 5% | 2,50% | 42.5%

2024/2025
A B C D E FX
22 18 7 4 3 41
23,16% | 18,95% | 7,37% |4,21%| 3,16% |43.13%

Tabulka 3. 1: Predmet Webové technologie — hodnotenie Studentov
Z tabulky vyplyva, Ze v akademickych rokoch 2021/2022 a2022/2023, kedy sa
vyucovalo formou blended learningu dosahovali Studenti troSku lepSie vysledky ako
v akademickych rokoch 2023/2024 a2024/2025, kedy sa nevyucovalo formou blended
learningu. V prvych dvoch rokoch malo menej Studentov znamku FX. Vplyv na vysledky moze

mat’ aj iny vyucujici.
3.2 Grafové algoritmy pre informatikov

Dal§im predmetom z oblasti informatiky, s ktorym sa §tudenti aplikovanej informatiky a vyvoja
softvéru a ucitel'stva informatiky v kombindcii stretnu v prvom ro¢niku bakaldrskeho $tadia je
predmet Grafové algoritmy. Aj tento predmet je pre Studentov povinny.
Cielom predmetu je:
¢ naucit’ Studentov zakladntl terminologiu grafovych Struktur,
¢ naucit’ Studentov pouzit’ vedomosti na rieSenie tloh s pouzitim grafovych struktir, vediet

aplikovat’ zdkladné vedomosti do naprogramovania vlastného grafového algoritmu na
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najdenie najkratSej cesty v grafe, problém obchodného cestujuceho, Dijkstrovho
algoritmu a na riesenie d’al§ich zakladnych grafovych problémov.
V ramci kurzu prejdua Studenti nasledujuce témy:
e Vznik a rozvoj tedrie grafov,
e Grafy — zékladné pojmy,
e Zakladné druhy grafov,
e Suvislost’ grafov,
e Eulerovské a Hamiltonovské grafy
e Acyklické grafy — stromy,
¢ Rovinné grafy,
e Farbenie grafov,
e Grafové algoritmy (pseudokody).
Pre Studentov denného a externé¢ho Studia je predmet Grafové algoritmy vyucovany
formou blended learningu. Vyucba v kurze pozostdva zo samostatného Studia materidlov
umiestnenych v e-elearningovom kurze v Moodle

https://Ims.umb.sk/course/view.php?id=6492  a dvanastych  prezencnych stretnuti. E-

learningovy kurz pozostava zo Styroch casti:
¢ informacna Cast’ - v tejto Casti sa nachadzaju informécie o spdsobe hodnotenia predmetu,
odporucana literattira, upraveny softvér GeoGebra a forum noviniek,
e clektronické prednasky — devit’ e-lekcii, vSetky e-lekcie okrem grafovych algoritmov
(pseudokddov) obsahuju aj test na preopakovanie uciva,
e seminarne tlohy — osem zadani na precvicovanie pocas cviceni,
¢ ulohy na samostatntl pracu — devét’ zadani na precvi¢ovanie tém na doma (osem tém +
odovzdanie grafového algoritmu).
Kazda elektronickd lekcia obsahuje viacero interaktivnych uloh — appletov vytvorenych
v programe GeoGebra. Na obrazku 3.5 sa nachadza uk4zka prednésky s interaktivnou tlohou.
Ulohou $tudentov je vybrat’ si nastroj Use¢ka a pospajat’ domy so studiiami. V interaktivnej
ulohe je mozné presunut’ aj domy a studne, aby bolo jasné, ze tloha je nerieSitel'na (aj v pripade,

7e by domy neboli umiestnené vedla seba).
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Preklad tryvku z knihy Jiki Matousek, Jaroslav Nedetril: Kapitoly z diskrétni matematiky.
Zndmy problém pojedndva o troch domoch a troch studniach.

V dalekej krajine stali tri pekné domy a tri studne, ktoré im doddvali ¢istii a chladmi vodu.
Vsetci tam Zili spokojne, aZ jedného dna vypukol spor a nikto ho nedokdzal rozsudit. Od
kazdého domu cheeli mat' tri cesty, jedmu ku kazdej = troch studni. A nielen to, s ich cestami sa

nesmie kriZit' Ziadna cesta ich susedov. Moze niekto ndjst také cesty?

Vedeli by ste tlohu sformulovat’ ako matematicky problém a ukazat’ preco nie je riesitelny?

Keby boli iba dve studne, riesenie by bolo jednoduche.

.A_/'l‘.sABc@J'la—}b —

NINE: P S oo « JRER=TY

Definicia grafu a jeho reprezentacia

Obr. 3. 5: E-learningovy kurz Grafové algoritmy — ukézka interaktivnej tlohy
Tuto interaktivnu ulohu sme vytvorili v nastroji GeoGebra do LMS Moodle kurzu sme ju

vlozili pomocou HTML znacky iframe:
<iframe  style="border: Opx currentColor;"  src=https://www.geogebra.org/material/iframe/id/
WbaBR22J/width/669/height/500/border/888888/rc/false/ai/false/sdz/true/smb/true/stb/true/stbh/true/ld/f
alse/sri/true/at/auto width="669" height="500" scrolling="no"> </iframe>

Takychto interaktivnych uloh je v celom kurze velké mnozstvo. Za kazdou témou sa
nachadza test, ktory zvycajne obsahuje pat’ roznych tloh — pravda/nepravda, vyber z viacerych

moznosti, atd’. Na obrazku 3.6 sa nachadza ukazka testu.
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Otézka 3 Pospajajte
Eite
nezodpovedang

Kto pouzival v roku 1847 grafy pri svojich vahach o elektrickych sietach? Cayley

i

Max.
hodnotenie
1,00

i

Kto vyslovil tvrdenie, kedy mozno graf nakreslit jednym tahom. Vybraf ...

[:iloraéir_' O praktické problémy organickej chémie a v roku 1857 zaujimal? Vybraf ...
otazku

i

# Upravit
otazku

Predchadzajlca strana

Obr. 3. 6: Grafové algoritmy — test pre Studentov
V Casti seminarne tlohy a Glohy na samostatnll pracu st zobrazené rozne tlohy, pricom
Studenti ich maji vlozit' do zadania na hodnotenie. Ukdzka ulohy na samostatni pracu je

zobrazena na obrazku 3.7.

DU 2: Diagram grafu, matica grafu

1. Najdite, ¢o najvacsiu mnozinu nezavislych vrcholov v grafe:

2. Napiste maticu susednosti a maticu incidencie k nasledujicemu grafu:

[y matica.ggb 1decembra 2022, 08:45
3 NezavisleVrcholy.ggb 1 decembra 2022, 08:45

Obr. 3. 7: Grafové algoritmy — tloha na samostatnt pracu na doma

Pomocou kurzu Grafové algoritmy pre informatikov sme ucili formou blended learningu
v rokoch 2015/2016 —2021/2022 a v akademickom roku 2024/2025, v akademickych rokoch
2022/2023 a2023/2024 ho vyucoval iny vyucujuci nie pomocou blended learningu.
V akademickom roku 2023/2024 doslo pocas skuskového k zmene skusajuceho na nariadenie

dekana FPV UMB. Z tabul’ky 3.2 je mozné vidiet vyrazne lepSie vysledky Studentov
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v akademickych rokoch 2021/2022 a 2024/2025 (ked’ sa vyucovali formou blended leraningu)
oproti rokom 2022/2023 a 2023/2024 kedy boli vyuc¢ovany klasickou formou.

2021/2022
A B C D E FX
10 14 9 11 17 23
11,90% | 16,67% | 10,71% | 13,10% | 20,24% | 27,38%

2022/2023
A B C D E FX
6 2 4 5 16 45

7,69% | 2,56% | 5,13% | 6,41% | 20,51% | 57,69%

2023/2024
A B C D E FX
0 1 3 5 22 42
0% 1,37% | 4,11% 7% 30,14% | 58%

2024/2025
A B C D E FX
6 19 12 9 11 11

8,82% | 27,94% | 17,65% | 13,24% | 16,18% | 16,18%
Tabulka 3. 2: Predmet Grafové algoritmy — hodnotenie Studentov

3.3 Zabavné programovanie

V magisterskom stupni je predmet Zabavné programovanie povinny pre vSetkych Studentov
ucitel'stva informatiky na Fakulte prirodnych vied UMB. Predmet mé v dennom $tudiu ¢asovu
dotaciu jednu hodinu prednéasky ajednu hodinu seminarneho cvicenia a za jeho UspeSné
absolvovanie ziskaju Studenti tri kredity. Tento predmet vznikol v akademickom roku
2022/2023.
Ciel'om predmetu je:
- poskytnut’ Studentom prehl'ad rdéznych robotickych pomocok, mikrokontrolérov, ktoré
moZzu pouzit’ pri vyu€ovani informatiky v regionalnom Skolstve,
- oboznamit’ Studentov s roznymi prostrediami a vlastnostami blokového programovania
na efektivne rieSenie uloh,
- naucit’ Studentov volit vhodné aktivity — pomodcky na rozvoj algoritmického
a informatického myslenia.
Obsahom predmetu su témy:

e STEM vyucovanie,
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e robotické stavebnice pre 1. stupein (BeeBot, mys Code & Go, mTiny, Intelino
programovatelny vlacik),

e robotickd pomdcka

o Ozobot,
o Edison,
o Probot,

o Sphero,
o mbBot,

e drony (DJI Tello, DJI mini 2, Lego dron)

e prostredie MakeCode Arcade na vyvoj 2D hier,

e edukacna hra Minecraft Education,

e App Inventor — online prostredie na vyvoj mobilnych aplikacii,

e mikronotroléri a mikropocitace (micro:bit, Arduino, Raspberry Pi Pico, Cyber Pi).

Pre Studentov Stidia je predmet Zabavné programovanie vyucovany formou blended
learningu. Vyucba $tadia pozostava zo samostatného Stidia materidlov umiestnenych v e-
elearningovom kurze v Moodle https://Ims.umb.sk/course/view.php?id=6013, dvanastych
prednasok a semindrov prezencnou formou. V kazdej téme sa nachddza e-prednaska, test,
d’al$ie materidly a ¢ast’ pre odovzdanie samostatnej ulohy na doma. Ulohy pre edukaént dosku
micro:bit st farebne oznacené v hlavnom kurze podl'a naro¢nosti. Na obrazku 3.8 su zobrazené

farebne ulohy podl'a naro¢nosti.
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v Ulohy
Ulohy opisané nizéie s zamerané na rézne rozéirenia mikropoéitaéa micro:bit a nie st viazané ku konkrétnej téme.
Zoznam Uloh:

[0 svetid semaforu  zagiato&nik

m Matematicky kviz

[0 Gamepad zaiato&nik

) ovlddanie autitka gamepadom  pokro&ily

m Drag expert

m Svetelny odpocet

Otestuj sa

Obr. 3. 8: Kurz Zabavné programovanie — ¢ast’ micro:bit
Toto farebné oznacenie v ndzvoch tém nie je Gplne Standardné v systéme LMS Moodle.
Opét’ sme nato vyuzili znalosti znaCkovacieho jazyka HTML, v ndzve prednasky sme pridali
zdrojovy kod:
Svetla semaforu<span style="color:#008000;font-weight:bold, font-size: 18px, margin-left: 20px,">
zaciatocnik </span>
V jednotlivych témach sa nachadzaji okrem textu aj vided s tym, ako dand uloha ma

fungovat’, taktto ukaZku je moZné vidiet’ na obrazku 3.9.

Ukazka:

Video:

Obr. 3. 9: Kurz Zabavné programovanie - videotutorial
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Pod kazdou tlohou v téme edukac¢nd doska micro:bit sa nachadza aj tlacidlo Zobraz
riesenie, ktoré po stlaceni zobrazi rieSenie. Tato funkcionalita bola opit’ doprogramovana do
systtme LMS Moodle pomocou skriptovacieho jazyka JavaScript a znackovacieho jazyka

HTML. Na obrazky 3.10 sa nachadza ukazka takéhoto tlacidla.

1. RieSenie

Tu sa nachadzaju zdrojové kody k zadanej Ulohe. Uréite chcete zobrazit riedenie Ulohy?

Zobrazit rieSenie

Obr. 3. 10: Kurz Zabavné programovanie — interaktivne tlacidlo
Na obrazky 3.11 sa nachadza ukazka po stlaceni tlacidla. Text tlacidla sa zmeni na Skryt’

rieSenie a zobrazi sa rieSenie.

1. Riesenie
Skryt riesenie

‘ ‘ Ziak Semafor

() micro:bit

ked sa tlatidlo A v stlaci ked sa tla¢idlo B » stlaci f .4 <o tlacidlo A + B

zmenit odpoved v o o zmenit odpoved ¥ o e rddio odoslat hodnotu

zobrazit &islo odpoved » zobrazit &{slo odpoved ~

nastavit odpoved =

Obr. 3. 11: Kurz Zabavné programovanie —interaktivne tla¢idlo RieSenie
Zdrojovy kod tlacidla s funkcionalitou skryvania a zobrazovania textu (a zaroven

premenovania tlacidla) je:
<div id="hide">Skryt riesenie</div>
<div id="warning">Tu sa nachddzaju zdrojové kody k zadanej uilohe. Urcite chcete
zobrazit riesenie ulohy? <button id="show" class="solution">Zobrazit
rieSenie</button></div>
a JavaScript zdojovy kod:
<script>
HTMLElement.prototype.hasClass = function(c) {

return this.className.split(" ").indexOf{c) > -1;

/

function toggleContent(id) {
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if (id == "show") {
document.getElementByld("content").style.display = "block”;
document.getElementByld("warning").style.display = "none";
document.getElementByld("hide").style.display = "inline-block";

} else if (id == "hide") {
document.getElementByld("content”).style.display = "none'";
document.getElementByld("warning").style.display = "block";
document.getElementByld("hide").style.display = "none";

/

/

function toggleltem(id) {
var array = ['0", '1", '2'];
array.forEach(el => {
if (el 1= id) {
document.getElementByld('option' + el).style.display = "none";
var x = document.getElementByld(el);
if (x.hasClass("active"))
x.classList.remove("active");
JYelse {
document.getElementByld('option' + id).style.display = "block";
document.getElementByld(id).classList.add("active");

/

A
/

</script>
Pomocou kurzu Zabavné programovanie sme ucili formou blended learningu od
akademického roku 2022/2023 — odkedy predmet vznikol. Zial' podet $tudentov ucitel'stva
informatiky v kombindcii je dlhodobo vel'mi nizky a Studenti maju tento predmet vel'mi radi,

¢o vyplyva jednak z hodnotenia (tabul’ka 3.3) ale aj z rozhovorov so Studentami.

2022/2023
A B C D E FX
4 3 0 0 0 0

57,14% | 42,86% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

2023/2024
A B C D E FX
2 1 0 0 0 0

67% 33,33% | 0,00 | 0% | 0,00% | 0%
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2024/2025
A B C D E FX
2 0 0 0 0 0
100,00%| 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Tabul'ka 3. 3: Predmet Zabavné programovanie — hodnotenie Studentov

3.4 Programovanie mobilnych aplikacii

V ramci magisterského Stadia Studijného programu Aplikovana informatika a tiez ucitel’'stvo
informatiky v kombinacii si Studenti Fakulty prirodnych vied UMB moéZzu vybrat’ aké povinné
a voliteIné predmety chct absolvovat’. V ramci povinne volitelnych predmetov je aj predmet
Programovanie mobilnych aplikdcii v zimnom semestri s ¢asovou dotaciou tri hodiny
semindrnych cviceni. Za uspesné absolvovanie ziskaju Studenti Styri kredity. Tento predmet sa
otvara kazdy druhy rok.
Cielom predmetu je:
- naucit’ Studentov podstatné fakty, pojmy, principy a teorie vzt'ahujuce sa k tematike
tvorby mobilnych aplikécii,
- oboznamit’ Studentov s principmi pokrocilych webovych technoldgii v praxi (pracovania
samostatne a aj ak ¢len tvorivého timu),
- naucit’ Studentov uzit’ primerant teoriu, praktické postupy a nastroje na Specifikovanie,
navrhovanie a implementovanie mobilnych aplikacii.
Obsahom predmetu su témy:
e GUI — graphic user interface,
e Trendy vo vyvoji mobilnych aplikacii,
e App inventor,

e OS Android

o

nastroje pre vyvoj,

architektura,

o

o vytvorenie nového projektu,

o pouzivatel'ské rozhranie — kontajnery,
o zékladné widgety,

o aktivity, intent, fragment,

o pop-up spravy, WebView, Action Bar,
o ukladania zaznamov,

o zoznam objektov,

o vlakna,
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o JSON, XML, Rest sluzby,
o Publikovanie vytvorenych aplikacii do obchodu Google Play.

Pre Studentov denného aj externého Studia je predmet Programovanie mobilnych aplikacii
vyuCovany formou blended learningu. Vyucba stidia pozostdva zo samostatného Studia
materidlov umiestnenych v e-elearningovom kurze v Moodle
https://lms.umb.sk/course/view.php?id=2045, dvandstych seminarov prezenc¢nou formou s
povinnou ucast'ou. E-learningovy kurz pozostava z troch Casti:

¢ informacna Cast’ - v tejto Casti sa nachadzaju informécie o spdsobe hodnotenia predmetu,
odportcana literatura, témy pre zaverecné aplikacie a férum noviniek,

e clektronické prednasky — pétnast’ e-lekcii,

e seminarne cvicenia a Ulohy — osem zadani na precvicovanie pocas cviceni.

Pomocou kurzu Programovanie mobilnych aplikécii sme ucili formou blended learningu
pocas akademického roku 2022/2023 a 2024/2025 — kurz sa otvara kazdé dva roky. V tabulke

3.4 je mozné vidiet’ hodnotenie Studentov.

2022/2023
A B C D E FX
9 4 1 2 0 0

56% | 25,00% | 6,25% | 13% 0,00% 0%

2024/2025
A B C D E FX
10 2 2 3 3 7

37,04% | 7,41%| 7,41%| 11,11%| 11,11%| 25,93%

Tabul'ka 3. 4: Predmet Programovanie mobilnych aplikacii — hodnotenie Studentov
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4 Vyuclovanie matematiky a informatiky pomocou

robotickych stavebnic

Robotické stavebnice sme pouzili na vyucovani ziakov 1. stupiia (3-4. ro¢nik) na troch
zékladnych skolach:

e ZS Dumbierska 17 v Banskej Bystrici,

e ZS Trieda SNP 17 v Banskej Bystrici,

e ZS s materskou $kolou Karola Rapo3a v Brezne,

e 7S Tajovského v Banskej Bystrici.

Na 8kolach sme robili viacero workshopov pocas akademickych rokov 2021/2022 az

2025/2026. Taktiez sme pouzili tieto stavebnice na vyucovanie ucitelov v rdmci rozsirujuceho

Studia matematiky na FPV UMB v rokoch 2024-2025.

4.1 Robotické stavebnice a matematika na 1. stupni.

Robotické stavebnice sme dali Ziakom na 1. stupni vramci viacerych opakovanych
workshopoch. Ziakov sme rozdelili na dvoj a trojélenné skupiny a kazda skupina pracovala
s inymi Ulohami a stavebnicami. Hlavnym ddévodom rozdelenia bol mensi pocet robotickych
stavebnic (max. 5 kusov z kazdej pomdcky). V ramci uloh zameranych na matematiku sme
pouzili robota BeeBot spolu s podlozkou ,,TTS Bee-Bot & Blue-Bot podlozka 3D té¢lesa a

5¢. Ziakom sme rozdali pracovné listy, ktoré sme vytvorili a nechali Ziakov pracovat

barvy
v dvojiciach, maximalne trojiciach. Na obrazku 4.1 je zobrazena praca ziakov na ZS Trieda

SNP 20.

Obr. 4. 1: Workshop s robotickymi stavebnicami na 1. stupeni (Vostinar a Kozolkova, 2025)

5 https://rpishop.cz/prislusenstvi/5108-tts-bee-bot-blue-bot-podlozka-3d-telesa-a-barvy.html
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Na obrazku 4.2 je zobrazend matematicka podlozka spolu s ukdzkou jedného

pracovného listu, ktory sme vytvorili.

-—ir’.::%m. ' : ¥ 7:
ULOHA 1: Pozbieraj vietky éervené telesa.
ULOHA 2: Pozbieraj vietky vaice.

p ULOHA 3: Pozbieraj telesa, ktoré potrebujes na
y | vytvorenie postavicky a potom ju nakresli.
4 Bt
é 3 ==
J A s
' | ey Gratuiujem: \\:‘
=

Obr. 4. 2: Ukazka pracovného listu pre roboticku stavebnicu Beebot (Vostinar a Kozolkova,

2025)

4.2 Robotické stavebnice a informatika na 1. stupni.

Pripravit’ ulohy pre workshopy na informatiku bolo jednoduchsie ako na matematiku. Ziakom
sme dali napriklad naprogramovat’ pandu mTiny tak, aby presla zo zaciatku aZ po koniec cesty.
Na obrazky 4.3 je zobrazeny workshop na ZS Tajovského v Banskej Bystrici po¢as tyzdiia vedy
2025. Ziaci programuji pandu mTiny pomocou pera, ktorym sa postupne dotykaju jednotlivych

karti¢iek (napr. dopredu 4x, oto¢ dol'ava, chod’ dopredu, atd’.).

e

gt = —NZ , .
A iV~ . V.. Y

[ \
'}‘d- "tl‘l et :\, B =

Obr. 4. 3: Workshop na ZS Tajovského robot mTiny
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Pocas letného tabora Detska univerzita 2025 si 40 ziakov zo zakladnych $kél mohlo
vyskusat’ pocas jedného dia viacero programovacich tloh. Dvanast’ najmladsich ziakov (2-3.
roénik na ZS) si vyskusali napriklad naprogramovat’ my§ Code&Go podla predpripravenych
uloh. Najskor si postavili bludisko podla zadania anasledne pomocou sekvencného
programovania (prikazy dopredu, dozadu, dolava, doprava) naprogramovali mys tak aby po
stladeni tlagidla Start presla do ciela — k syru. Na obrazku 4.4 je mozné vidiet ukazku

programovania na Detskej univerzite UMB.

T:\‘ W

Obr. 4. 4: Detska univerzita UMB — robot Code&Go

Na zékladnej Skole v Brezne si ziaci vyskusSali programovat’ rzne robotické stavebnice
pre 1. stupen. Na obrazku 4.5 je mozné vidiet' programovat’ pandu mTiny a programovatelny

vlacik Intelino.

Obr. 4. 5: Workshop v Brezne — Intelino a mTiny
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Pocas workshopov na vsetkych zakladnych Skolach, na Detskej univerzite UMB sa
nenasli ziadne deti, ktoré by sa nudili, resp. negativne hodnotili tieto workshopy. Na zaklade
spétnej vizby od ucitelov mdzeme konStatovat, Ze tieto aktivity boli pre ziakov 1. stupia

zaujimavé. Statisticky zber udajov a vyhodnotenie sme kvoli nizkemu veku ziakov nerobili.

4.3 Robotické stavebnice a matematika na 2. stupni

V ramci vyuéovania matematiky na 2. stupni ZS sme pouzili robotické stavebnice Ozobot Evo
na ZS Dumbierskej 17. Ziakom sme dali vytvorené pracovné listy s roznymi Glohami
zameranymi na matematiku. Na obrazku 4.6 je zobrazena ukdzka ulohy, kde Ziaci musia vediet’
odpovede na otazky. Pri kazdej otazke je napisané, o musi robot urobit’ — napr. ist’ rovno,
rychlo, pomaly, urobit’ piruetu, atd. Na drdhe st zobrazené odpovede, priCom ziak musi

k odpovedi priradit’ otdzku tym, Ze nakresli farebné kody, ktoré reprezentuji, co ma robot robit’.

Vajdi spravne odpovede na otazky v bludisku a na tomto mieste vvkonaj prikaz, ktory sa nachddza pri otazke.
Kol'ko stran ma $tvoruholnik? rovno

... je usecka, ktora spaja dva rozne nesusediace vrcholy mnohouholnika. rychlo

... je kolma tsecka spustend z vrcholu na protil'ahli stranu. ako slimak

Kol'ko stran ma trojuholnik? turbo

Aky je sucet vnitornych uhlov v trojuholniku? pomaly

Aky je sacet vnatornych uhlov v Stvoruholniku? pirueta

Ako sa nazyvaji Gsecky, ktoré spajaju vrcholy trojuholnika so stredmi protil'ahlych stran? torniado
Aka je velkost’ jedného uhlu v rovnostrannom trojuholnik? vl’ave

Ako sa nazyva kruznica, ktord je vo vnitri trojuholnika? cik-cak

Strany rovnoramenného trojuholnika su ...? vprave

Ako sa nazyva kruznica, ktora je mimo trojuholnika? pohodové tempo

3 180 vpisand

tainice

uhloprietka

Obr. 4. 6: Uloha pre robota Ozobot (Vostinar a Kozolkova, 2025)
Dalsim typom matematickej ilohy pre robota Ozobot je dokreslit’ farebné kody tak, aby
Ozobot pri parnych &islach urobil cik-cak a pri neparnych piruetu. Ziak musi samozrejme

najskor najst’ farebné kody, ktoré reprezentuju spravanie robota.
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Vyfarbi policka tak, aby pri parnych éislach spravil robot ,, cik — cak™ a pri nepdrnych ,, pirvetu.
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Obr. 4. 7: Uloha pre robota Ozobot (Vostinar a Kozolkova, 2025)
Na obrazku 4.8 je zobrazené vyucovanie Studentov rozSirujuceho Stiidia matematiky.
Ucitelia, ktori si dordbaju d’al§iu aprobaciu maju kazdy rok mozZnost' si vyskuSat’ rézne

robotické stavebnice — napr. robotov BeeBot, Ozobot a pod.

Obr. 4. 8: Rozsirujlice stidium matematiky — roboticky workshop (Vostinar a Kozolkova,

2025)

4.4 Robotické stavebnice a informatika na 2. stupni

V ramci viacerych opakovanych workshopoch na zakladnych Skolach sme testovali vhodnost’

pouzitia roznych robotickych stavebnic. V studii (Vostinar, 2020a) sme sa zamerali na rozne

95



aktivity s eduka¢nymi robotmi mBot. Navrhli a vytvorili sme viacero aktivit a otestovali ich na
osemroénom gymnaziu v Brezne a v Ziari nad Hronom. Od takmer vsetkych ucastnikov (41
ziakov) sme dostali pozitivnu spdtna vézbu, aktivity s robotmi sa im pécili a zZiaci v dotazniku
uviedli, Ze by chceli pokracovat’ v praci s mBot robotom. Vo viacerych Studiach (VoStinar
a Klimova, 2019;Vostinar, 2020b;Vostinar, 2020c; Vostindr, 2024) sme opisovali vyskum
vhodnosti pouzivania edukacnej dosky BBC micro:bit a ich rozsirenia. V §tadii (Vostinar,
2024) sme opisali STEAM aktivity s edukacnou doskou BBC micro:bit a rozsirenim Elecfreaks
box for microbit. Z dotaznika na vzorke 118 Ziakov zo zdkladnych $kol vyplynulo, ze praca s
touto nadstavbou je naro¢nejsia a nie vSetci Studenti by v nej chceeli pokracovat’. Napriek tomu,
ze nie vsetci by cheeli pokra¢ovat, hodnotime tieto hodiny vel'mi pozitivne, pretoze sa Ziaci
naucili nie€o nove, ¢o neskor vyuziji na hodindch fyziky napr. Ohmov zdkon. V studiu
(Vostinar, 2025) sme vyuzivali roz$irenie pre edukaénii dosku BBC micro:bit Smart Al Lens
na vyucbu umelej inteligencie pomocou rozpoznavania obrazu cez micro:bit. Z dotazniku
vyplynulo, ze zo 121 ziakov vicSina rozumie aspon zédkladom fungovaniu umelej inteligencie

— rozpoznavanie obrazu. Na zaklade vysledkov dotaznika odpori¢ame pouzivat’ tito supravu

napr. na motivacné aktivity v informatike a na vyucbu fungovania zakladnych principov umele;j

S
g

inteligencie.

Obr. 4. 9: Edukacné doska micro:bit a rozsirenie Smart Al Lens na workshopoch na zakladnej

skole (Vostinar, 2025)
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5 Vyucovanie matematiky a informatiky pomocou hier

Vyucovaniu matematiky a informatiky pomocou edukacnej verzii hry Minecraft sme sa
venovali vo viacerych §tadiach (Vostinar, 2019; Vostinar, 2022). Pocas pandémie Covid-19
sme realizovali vyskum na mensej vzorke 19 deti na online krazku programovania, ktory sme
realizovali na FPV UMB. Hlavnym cielom néasho vyskumu bolo zistit’, ¢i mézeme zvysit
zédujem Studentov o Stidium programovania pomocou hry Minecraft: Education Edition.
Z vyskumu vyplynulo, Zze hra Micraft Education je zaujimavd a vhodnd na vyucbu
programovania. Ziakom sa programovania pacilo viac ako programovanie v blokoch

v prostredi Scratch. Na obrazku 5.1 je mozné vidiet’ printscreen z online hodiny.

Obr. 5. 1: Online hodina programovania v Minecraft Education (Vostinar, 2022)
Pocas pandémie Covid-19 sme vyucovali programovanie na krizku programovania na FPV
UMB okrem hry Minecraft Education aj prostrednictvom platformy MakeCode Arcade. Tuto
platformu sme pouzili aj v rdmci réznych motiva¢nych online workshopov v ramci ndrodného
projektu IT akadémia. V $tadii (Vostinar, 2024) sme opisali naSe skusenosti s vyucbou
programovania 2D hier v tomto prostredi. Z vyskumu na vzorke 315 deti vyplynulo, Ze toto
prostredie je zaujimavejSie pre deti ako prostredie Scratch, ziakom sa aktivity pacili a skoro
vsetci by cheeli pokracovat’ v podobnych aktivitdch. Na obrazku 5.2 je zobrazena ukéazka online

workshopu.
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Obr. 5. 2: Workshopy v platforme MakeCode Arcade na vyvoj 2D hier
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6 Nazory Studentov na vyucfovanie matematickych

predmetov formou blended learningu

V tejto kapitole budeme analyzovat’ ndzory Studentov predSkolskej a elementarnej pedagogiky
a Studentov ucitel'stva pre primarne vzdeldvanie na vyucovanie matematickych predmetov
formou blended learningu. Pri analyze budeme vychadzat z dotaznika, ktory po ukonceni
letného semestra akademického roka 2024/2025 (ked” uz vSetci Studenti mali udelené
hodnotenie) vyplnilo 601 Studentov. Vyplnenie dotaznika bolo dobrovol'né a anonymné. Pocet
Studentov podla typu $tadia, ktori vyplnili dotaznik, je zobrazeny v grafe 3.1. Studentov
denného bakalarskeho $tudia budeme oznacovat’ ako DB, Studentov denné¢ho magisterského
stadia ako DM, Studentov externého bakalarskeho $tidia ako EB a Studentov externého

magisterského Studia ako EM.

DB; 128

EM; 171

Graf 3.1: Pocet Studentov, ktori vyplnili dotaznik, podl'a typu stadia

6.1 Spokojnost’ s hodnotenim

Prvou oblastou, ktorou sa budeme zaoberat, je spokojnost’ Studentov s hodnotenim, ktoré
ziskali v matematickych predmetoch a ich pocit objektivnosti ziskaného hodnotenia. Na tto

oblast’ sa v dotazniku viazali tieto Styri otazky:

99



O1: Svoje hodnotenie z matematickych predmetov povazujem za objektivne.

O2: Svoje hodnotenie z inych ako matematickych predmetov povazujem za objektivne.

Os3: Som spokojna/spokojny so svojim hodnotenim z matematickych predmetov.

0O4: Som spokojné/spokojny so svojim hodnotenim z nematematickych predmetov.

Pri tychto otazkach si Studenti mohli zvolit’ jednu z moznosti uplne suhlasim, stthlasim, neviem
sa rozhodnut’, nestthlasim, Giplne nesuhlasim. Tymto moZznostiam sme v danom poradi priradili

hodnoty 5, 4, 3, 2, 1 ana zéklade toho sme potom vypocitali priemerné skore odpovedi

Studentov.

Odpovede Studentov na otazky O; a O> st uvedené v tabul’kach 3.1 a 3.2 a zndzornené

v grafoch 3.2 a 3.3.

studium uplne suhlasim neviem sa nesthlasim uplne priemer
sthlasim rozhodnut’ nesuhlasim
DB 90 33 3 2 0 4,65
DM 32 11 0 1 0 4,68
EB 202 52 3 0 1 4,76
EM 141 30 0 0 0 4,82
spolu 465 126 6 3 1 4,75
Tabul’ka 3.1: Odpovede studentov na otazku O,
studium uplne suhlasim neviem sa nesthlasim uplne priemer
sthlasim rozhodnut’ nesuhlasim
DB 35 56 29 8 0 3,92
DM 7 25 4 8 0 3,70
EB 89 124 27 16 2 4,09
EM 49 72 36 13 1 3,91
spolu 180 277 96 45 3 3,98

Tabulka 3.2: Odpovede Studentov na otazku O2
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Graf 3.3: Odpovede Studentov na otdzku O

Ako vidime z udajov uvedenych v tabulkach 3.1 a 3.2 a zndzornenych v grafoch 3.2
a 3.3, odpovede na otazky O a O; sa signifikantne liSia. Zatial’ Co priemerné skoére odpovedi
na otazku O; o objektivnosti hodnotenia matematickych predmetov je 4,75, priemerné skore
odpovedi na otazku Oz o objektivnosti hodnotenia nematematickych predmetov je 3,98. Za
pozitivum povazujeme, ze az 77% Studentov Uplne stihlasi a d’alSich 21% suhlasi s tym, ze ich
hodnotenie z matematickych predmetov je objektivne. Pri nematematickych predmetoch iba
30% Studentov Uplne suhlasi a d’alSich 46% sthlasi s tym, ze ich hodnotenie je objektivne.
Jednym (avs$ak urcite nie jedinym) rozdielom pri vyucovani matematickych a nematematickych
predmetov je skutocnost’, Ze tie matematické boli vSetky vyucované blended learningom, zatial’
¢o vicSina nematematickych predmetov bola vyucovanad klasickou prezen¢nou formou

(pripadne pri externom §tudiu niektoré predmety boli prednasané online). Nedovolime si tvrdit’,
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ze rozdiel vo vnimani objektivnosti hodnotenia spdsobil blended learning, to by potrebovalo
d’alsie vyskumy. Dovolime si vSak tvrdit’, ze pri vyuCovani matematickych predmetov na nase;j
fakulte formou blended learningu vnima vicSina naSich Studentov svoje hodnotenie ako
objektivne. Toto tvrdenie sa ukazalo ako pravdivé vo vSetkych sledovanych skupinich DB,
DM, EB aj EM, pricom najvy$§iu mieru vnimania objektivnosti svojho hodnotenia mali
Studenti externého magisterského stadia.

Odpovede Studentov na otazky Oz a O4 su uvedené v tabul'kach 3.3 a 3.4 a znazornené

v grafoch 3.4 a 3.5.

Stdium uplne sthlasim neviem sa nesuhlasim uplne priemer
sthlasim rozhodnut nesuhlasim
DB 83 35 7 3 0 4,55
DM 28 15 0 1 0 4,59
EB 197 59 0 2 0 4,75
EM 126 44 1 0 0 4,73
spolu 434 153 8 6 0 4,69

Tabulka 3.3: Odpovede Studentov na otazku O3

Stdium uplne sthlasim neviem sa nesuhlasim uplne priemer
sthlasim rozhodnut nesuhlasim
DB 21 62 31 12 2 3,69
DM 6 21 10 6 1 3,57
EB 79 135 23 19 2 4,05
EM 40 84 33 13 1 3,87
spolu 146 302 97 50 6 3,89

Tabul’ka 3.4: Odpovede Studentov na otazku O4
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Graf 3.4: Odpovede studentov na otazku O3
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Graf 3.5: Odpovede Studentov na otdzku O4

Ako vidime z udajov uvedenych v tabulkach 3.3 a 3.4 azndzornenych v grafoch 3.4
a 3.5, odpovede na otazky O3 a O4 sa signifikantne liSia. Zatial’ Co priemerné skore odpovedi
na otdzku O3 o spokojnosti so svojim hodnotenim z matematickych predmetov je 4,69,
priemerné skore odpovedi na otazku Os o spokojnosti so svojim hodnotenim z
nematematickych predmetov je 3,89. Za pozitivum povaZujeme, Ze az 72% Studentov Uplne
suhlasi a d’alsich 25% sthlasi s tym, Ze st spokojni so svojim hodnotenim z matematickych
predmetov (hoci mnohi z nich, ako to vyplyva z predchadzajucej kapitoly, ziskali hodnotenia
D alebo E). Pri nematematickych predmetoch iba 24% Studentov Gplne suhlasi a d’alSich 50%
sthlasi s tym, Ze s spokojni s ich vlastnym hodnotenim. Opét’ pripominame, Ze jednym z
rozdielov pri vyu¢ovani matematickych a nematematickych predmetov je skutocnost’, ze tie
matematické boli vSetky vyucované blended learningom, zatial’ ¢o véac¢Sina nematematickych
predmetov bola vyucovand klasickou prezenénou formou (pripadne pri externom Studiu
niektoré predmety boli prednaSané online). Nedovolime si tvrdit, Ze rozdiel v spokojnosti s
vlastnym hodnotenim spdsobil blended learning, to by potrebovalo d’alSie vyskumy. Dovolime
si vSak tvrdit’, Ze pri vyuCovani matematickych predmetov na nasej fakulte formou blended
learningu je vicSina naSich Studentov spokojnych so svojim hodnotenim. Toto tvrdenie sa
ukdzalo ako pravdivé vo vsetkych sledovanych skupinich DB, DM, EB aj EM, pricom
najvyssiu mieru spokojnosti so ziskanym hodnotenim mali Studenti externého bakaldrskeho

Studia.
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6.2 Videoprednasky

V predchadzajucej kapitole sme si mohli vSimnut, ze e-learningové kurzy ku vSetkym
predmetom obsahovali nielen ucebné texty, ale aj znacny pocet videoprednaSok, ktoré
pokryvali cely obsah kurzov. Preto sme sa v druhej Casti dotaznika zaujimali o to, ¢i Studenti
povazuju videoprednasky a ucebné texty za uzitocné. Na tito oblast’ sa v dotazniku viazali
nasledujuce otazky:

Os: Pri §tidiu matematickych predmetov mi vyrazne pomahali videoprednasky.

Oe¢: Pri stddiu matematickych predmetov mi vyrazne pomahali textové materidly vo forme
elektronickych kurzov alebo elektronickych skript.

O7: Chceela/Chceel by som mat’ videoprednasky aj k ostatnym predmetom (nematematickym).
Og: Presne som pri matematickych predmetoch vedela/vedel, ktoré témy a v akom rozsahu mam
naStudovat’.

Oo: Texty z kurzu v Moodle, ktoré sa dali vytlacit’, som si vytlacila/vytladil.

Pri otdzkach Os-Og si Studenti mohli zvolit’ jednu z moznosti uplne sthlasim, suhlasim,
neviem sa rozhodnut’, nesuhlasim, uplne nesthlasim. Tymto moznostiam sme v danom poradi
priradili hodnoty 5, 4, 3, 2, 1 a na zdklade toho sme potom vypocitali priemerné skore odpovedi
Studentov.

Odpovede Studentov na otazky Os a Og st uvedené v tabul’kach 3.5 a 3.6 a znazornené

v grafoch 3.6 a 3.7.

Stiidium uplne

sthlasim neviem sa nesthlasim uplne priemer
sthlasim rozhodnut nesthlasim
DB 86 32 5 5 0 4,55
DM 30 14 0 0 0 4,68
EB 226 29 2 1 0 4,86
EM 157 13 1 0 0 4,91
Spolu 499 88 8 6 0 4,80
Tabulka 3.5: Odpovede Studentov na otazku Os
Stadium uplne suhlasim neviem sa nesthlasim uplne priemer
suhlasim rozhodnut’ nesthlasim
DB 61 46 13 7 1 4,24
DM 18 19 3 3 1 4,14
EB 151 84 9 13 1 4,44
EM 92 58 12 9 0 4,36
Spolu 322 207 37 32 3 4,35

Tabulka 3.6: Odpovede Studentov na otazku Os
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Graf 3.7: Odpovede Studentov na otazku O

Ako vidime z udajov uvedenych v tabulkach 3.5 a 3.6 a znazornenych v grafoch 3.6
a 3.7, Studenti povazuju videoprednasky aj ucebné texty v e-learningovych kurzoch za vel'mi
uzito¢né, priCom vicsej obl'ube sa teSia videoprednasky. Zatial’ ¢o priemerné skore odpovedi
na otazku Os o tom, ¢i im pri §tidiu vyrazne pomahali videoprednasky, je 4,80, priemerné skore
odpovedi na otazku Os o tom, ¢i Studentom vyrazne pomahali pri Studiu ucebné texty, je 4,35.
Za pozitivum povazZujeme, ze az 83% Studentov Uplne stihlasi a d’alSich 15% suhlasi s tym, ze
videoprednaSky im vyrazne pomdhali pri §tadiu. Ako pozitivum hodnotime aj to, ze 54%
Studentov uplne stihlasi a d’alSich 34% suhlasi s tym, Ze im pri $tadiu vyrazne pomahali textové
materidly vo forme elektronickych kurzov alebo elektronickych skript. Toto hodnotenie
Studentov povazujeme za dokaz toho, Ze su s kvalitou e-learningovych kurzov, videoprednasok

a ucebnych textov naozaj spokojni. Pozitivne hodnotenie sa prejavilo vo vSetkych sledovanych
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skupinach DB, DM, EB aj EM, pricom videoprednasky ziskali najvyssie skore u Studentov
externého magisterského stidia a ucebné texty zasa u Studentov externého bakalarskeho Stadia.
Taktiez si mézeme vSimnut’, ze videoprednasky aj ucebné texty ziskali vyssie skore u Studentov
extern¢ho Studia ako u Studentov denného Studia, ¢o zrejme vyplyva z toho, Ze tieto materialy
su pre nich ddlezitejSie ako pre dennych Studentov, ked’Ze nemaju pravidelnu kazdotyzdennti

kontaktnll vyucbu s vyucujucim.

Odpovede studentov na otdzku O7 st uvedené v tabul’ke 3.7 a zndzornené v grafe 3.8.

Stiidium uplne sthlasim neviem sa nesuhlasim uplne Priemer
sthlasim rozhodnut nesuhlasim
DB 79 35 12 2 0 4,49
DM 19 18 5 2 0 4,23
EB 183 61 10 4 0 4,64
EM 124 40 6 1 0 4,68
Spolu 405 154 33 9 0 4,59
Tabul’ka 3.7: Odpovede Studentov na otazku O
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Graf 3.8: Odpovede Studentov na otazku O

Ako vidime z udajov uvedenych v tabul’ke 3.7 a znazornenych v grafe 3.8, Studenti by
chceli mat’ videoprednasky aj z inych (teda nematematickych) predmetov. AZ 67% Studentov
uplne suhlasi a d’al§ich 26% suthlasi s tym, Ze by chcelo mat’ videoprednaSky aj zinych
predmetov, ¢o zvyraziuje obl'ubu videoprednasok u nasich Studentov bez ohl'adu na to, ¢i je
predmet matematicky alebo nie. Obl'uba videoprednasok sa prejavilo vo vSetkych sledovanych
skupinach DB, DM, EB aj EM, pricom najvyssie skore sme zaznamenali u Studentov externého
magisterského Studia.

Odpovede studentov na otdzku Og st uvedené v tabulke 3.8 a znazornené v grafe 3.9.
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Studium uplne suhlasim neviem sa nesuhlasim uplne Priemer
sthlasim rozhodnut nesuhlasim
DB 82 34 7 5 0 4,51
DM 31 12 1 0 0 4,68
EB 194 57 6 1 0 4,72
EM 133 33 5 0 0 4,75
spolu 440 136 19 6 0 4,68

Tabul'ka 3.8: Odpovede Studentov na otazku Og
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Graf 3.9: Odpovede Studentov na otdzku Og

Ako vidime z idajov uvedenych v tabulke 3.8 a znazornenych v grafe 3.9, Studenti si
myslia, Ze presne vedeli, ktoré témy a v akom rozsahu maju naStudovat’. Az 73% Studentov
uplne suhlasi a d’alsich 23% stihlasi s tym, Ze to presne vedelo. Myslime si, ze aj tato skuto¢nost’
suvisi s ich pocitom objektivnosti hodnotenia a s ich spokojnostou s hodnotenim. To, Ze
Studenti presne vedeli, ¢o treba nastudovat, sa prejavilo vo vSetkych sledovanych skupinach
DB, DM, EB aj EM, pricom najvysSie skore sme zaznamenali u Studentov externé¢ho
magisterského Stadia. Paradoxne, najnizSie skére sme zaznamenali u Studentov denného
bakalarskeho s§tudia, hoci mali aj pravidelni prezen¢nu vyucbu s vyucujicim. Dévody tohto
stavu by si vyzadovali d’alSie skimanie.

V Otazke Oo si Studenti mohli vybrat’ jednu z moZznosti vSetky, véac¢Sinu, priblizne
polovicu, niektoré, Ziadne. Odpovede Studentov na otizku O9 su uvedené v tabulke 3.9

a znazornené v grafe 3.10.

stadium vSetky vacsinu priblizne niektoré ziadne
polovicu
DB 62 46 7 12 1
DM 17 22 2 3 0
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EB 132 73 16 31 6
EM 67 57 7 29 11
Spolu 278 198 32 75 18
Tabulka 3.9: Odpovede Studentov na otazku Og
-
ev
m vsetky
B vicSinu
e I . olovic
m nicktoré
ov [N .
or I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 3.10: Odpovede Studentov na otazku Oy
Hoci v predchddzajucom texte sme uviedli, ze pre Studentov st velmi doleZzité
videoprednasky, vidime, ze vacSina Studentov eSte stale pouziva pri uceni aj vytlacené texty.
Az 46% Studentov si vytlacilo vsetky texty k predmetu a d’alSich 33% Studentov si vytlacilo
vacsinu textov. Z vyssie uvedeného teda vyplyva, Ze najvhodnejSie je zvolit' taky obsah e-
learningového kurzu, ktory obsahuje aj videoprednasky aj uc¢ebné texty v takej forme, ktoru je

mozné jednoducho si vytlacit’.

6.3 Sposob vyucby

V tretej Casti dotaznika sme sa zaujimali o to, aky spdsob vyucby by najviac vyhovoval naSim
studentom. V otazkach O10-O1s sme Studentom ponukli Sest’ spdsobov vyuéby. Ulohou
Studentov bolo oznacit, ako by im vyhovovala nasledovna forma vyucby (5 — vyhovuje mi
uplne, 1 — nevyhovuje mi vobec):

O10: Vyudovanie prebieha iba asynchrénnou formou bez videonahravok. (Studijny material je
k dispozicii v Moodle alebo v elektronickej kniznici vo forme textov, nie su ziadne prednasky
ani seminare s vyucujucim.

O11: Vyuc€ovanie prebieha iba asynchronnou formou, k dispozicii st videonahravky prednasok
a cviceni. Nie su ziadne kontaktné hodiny s vyucujicim.

O12: Vyucovanie prebieha online formou (prednasky a semindre s vyucujiicim su realizované

prostrednictvom Teams a su nahravané).
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O13: Vyucovanie prebieha online formou (prednasky a semindre s vyucujicim su realizované

prostrednictvom Teams, ale nie si nahravané).

O14: Vyuc€ovanie prebieha iba prezen¢nou formou (prednasky a seminare v budove fakulty).

O15: Vyucovanie prebieha kombinovanou formou (Cast’ predndsok a cviceni je prezenc¢ne, ¢ast’

online alebo je nahrata alebo je nahradend samostadiom elektronickych materialov).
Odpovede Studentov na otdazky Oio az Ois st uvedené v tabulkach 3.10 az3.15

a znazornené v grafoch 3.11 az 3.16.

Stadium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Gplne nevyhovuje
mi vobec
DB 11 18 29 22 48 2,39
DM 5 1 8 14 16 2,20
EB 28 16 51 55 108 2,23
EM 29 14 38 39 51 2,60
Spolu 73 49 126 130 223 2,37

Tabul’ka 3.10: Odpovede Studentov na otazku Oio

Stadium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi uplne nevyhovuje
mi vobec
DB 18 32 41 21 16 3,12
DM 5 9 14 10 6 2,93
EB 89 63 61 28 17 3,69
EM 66 54 34 13 4 3,96
Spolu 178 158 150 72 43 3,59

Tabulka 3.11: Odpovede Studentov na otazku O1;

Stadium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Uplne nevyhovuje
mi vobec
DB 60 38 18 7 5 4,10
DM 17 17 7 3 0 4,09
EB 175 53 21 5 4 4,51
EM 98 33 25 13 2 4,24
Spolu 350 141 71 28 11 4,32

Tabul’ka 3.12: Odpovede Studentov na otdzku O

Stadium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Uplne nevyhovuje
mi vobec
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DB 5 15 30 44 34 2,32

DM 2 6 5 21 10 2,30
EB 13 27 63 59 96 2,23
EM 14 17 44 42 54 2,39
Spolu 34 65 142 166 194 2,30

Tabulka 3.13: Odpovede Studentov na otazku O13

Stiidium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Gplne nevyhovuje
mi vobec
DB 7 15 36 35 35 2,41
DM 0 10 11 16 7 2,55
EB 2 12 37 61 146 1,69
EM 2 6 30 39 94 1,73
Spolu 11 43 114 151 282 1,92

Tabulka 3.14: Odpovede Studentov na otazku O14

Stadium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Gplne nevyhovuje
mi vobec
DB 50 31 34 8 5 3,88
DM 22 10 6 5 1 4,07
EB 34 52 98 39 35 3,04
EM 20 32 57 31 31 2,88
Spolu 126 125 195 83 72 3,25

Tabul’ka 3.15: Odpovede Studentov na otdzku Ois
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Graf 3.11: Odpovede Studentov na otazku O19
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Graf 3.12: Odpovede Studentov na otazku O1;
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Graf 3.13: Odpovede Studentov na otazku O12
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Graf 3.14: Odpovede Studentov na otazku O3
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Graf 3.15: Odpovede Studentov na otazku O14
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Graf 3.16: Odpovede Studentov na otazku O15

Ako vidime z udajov uvedenych v tabulkach 3.10 az 3.15 a zndzornenych v grafoch 3.11
az 3.16, Studenti najviac preferuju vyucovanie online formou, pri€om predndsky a seminare s
vyucujlcim su realizované prostrednictvom Teams a st nahravané. Tento spdsob vyucby ziskal
celkové skore 4,32. Na druhom mieste sa umiestnilo vyucovanie realizované iba asynchrénnou
formou, pri¢om Studenti maju k dispozicii videonahravky prednésok a cviceni. Tento spdsob
ziskal celkové skore 3,59. Na tretom mieste sa umiestnilo vyucovanie kombinovanou formou
(blended learning) s celkovym skére 3,25. Vyrazne menej obltibené je vyulovanie
asynchronnou formou bez videonahravok s celkovym skore 2,37 a vyucovanie online formou
bez nahravania prednaSok a seminarov s celkovym skore 2,30. Prekvapivo, najmenej obl'ibené

je Cisto prezencné vyucovanie s celkovym skore iba 1,92.
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Z vyssie uvedené¢ho opat vyplyva, Ze pre Studentov je velmi dolezité, aby mali
k dispozicii videoprednasky. Moznosti, pri ktorych mali videoprednaSky, sa umiestnili na
prvych dvoch miestach ana trefom mieste je moznost, kde existenciu videoprednasok
predpokladaju. Moznosti, pri ktorych nie su videoprednasky, Studenti zaradili na posledné tri
miesta.

Ak si podrobnejsie v§imneme spdsoby uvedené v otazkach O1o a O1 zistime, Ze jedinym
rozdielom medzi nimi je prave pritomnost’ videoprednasok, ktora sposobila narast v celkovom
skore z 2,37 na 3,59. Podobne, ak si podrobnejSie vSimneme spdsoby uvedené v otazkach O3
a O12 zistime, ze jedinym rozdielom medzi nimi je prave pritomnost’ videoprednaSok, ktora
sposobila narast v celkovom skore z2,30 na 4,32. Z uvedené¢ho teda jasne vyplyva, ze
Studentom vyhovuji najmi tie sposoby vyucovania, pri ktorych maju k dispozicii
videoprednasky.

Teraz sa venujme rozdielom v odpovediach skupin DB, DM, EB a EM. Rozdiely
v hodnoteni asynchronnej vyucby bez videonahravok su pomerne malé (od 2,20 do 2,60).
Mozno konstatovat, ze tato forma nevyhovuje ani jednej zo skumanych skupin Studentov.
Vicsie rozdiely uz zaznamenidvame pri hodnoteni vyucfovania asynchréonnou formou
s videonahrdvkami prednaSok a cvieni. Tento spdsob vyrazne viac vyhovuje externym
Studentom (hodnotenie EB je 3,69 a EM dokonca 3,96) ako dennym Studentom (hodnotenie DB
je 3,12 a DM dokonca iba 2,93). Mozno konStatovat’, Ze asynchronne vyucovanie je teda ovel'a
viac oblubené u externych Studentov, zatial ¢o denni Studenti preferuji aj prezencné
vyucovanie s vyucujicim. Tento zaver je logicky a bolo mozné ho predpokladat’, nakolko
externi Studenti vyrazne viac ocenuji moznost’ Studovat’ kedykol'vek a kdekol'vek ako denni
Studenti, ktori st okrem in¢ho zvyknuti na pravidelny rozvrh a prezencnti vyucbu na fakulte.
V hodnoteni vyucovania online formou s videonahravkami prednaSok a seminarov sme tiez
zaznamenali vySSie skore u externych Studentov (hodnotenie EB je 4,51 a EM je 4,24) ako
u dennych (hodnotenie DB je 4,10 a DM je 4,09). Aj tento rozdiel je logicky, nakol'ko sa da
predpokladat’, Ze online forma viac vyhovuje prave externym Studentom, ked’ze, ako uz sme
spomenuli, denni Studenti st okrem iného zvyknuti na pravidelny rozvrh a prezen¢nti vyucbu
na fakulte. Pri hodnoteni online vyucovania bez videonahravok sme zaznamenali iba minimalne
rozdiely medzi sledovanymi skupinami (od 2,23 do 2,39). MozZno teda konstatovat, ze tento
sposob nevyhovuje ani jednej zo sledovanych skupin. Je logické, Ze prezenné vyuCovanie
ovel’a viac vyhovuje dennym Studentom (hodnotenie DB je 2,41 a DM je 2,55) ako externym
(hodnotenie EB je 1,69 a EM je 1,73). Skor nas prekvapuje, Ze aj u dennych Studentov ziskal

tento sposob vyucovania také nizke hodnotenie. Znamena to, Ze Studenti si zvykli na komfort,
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ktory im ponuka blended learning s e-learningovym kurzom (a pripadne aj videonahravkami)
a preferuji mat’ okrem prezencnej vyucby k dispozicii na jednom mieste sustredené ucebné
materidly a videoprednasky, ku ktorym sa mézu kedykol'vek a kdekol'vek vratit' a Studovat’
nezavisle od miesta a casu. Podobne ako prezencné vyucovanie, aj blended learning ovel’a viac
vyhovuje dennym Studentom (hodnotenie DB je 3,88 a DM je 4,07) ako externym (hodnotenie
EB je 3,04 a EM je 2,88). Vysledky dotaznika totiz ukazuju, ze existuje pomerne vel'ka skupina
externych Studentov, ktori preferuji asynchronne formy vyucby pred synchronnymi, teda
preferuju Studium, ktoré nie je viazané ani na konkrétne miesto, ani na konkrétny cas.

V otazke Ois ,,Preferoval/a by som online vyucovanie (prednasky a cvic¢enia v Teams v
uréenom case) oproti prezenénému vyucovaniu na fakulte aj v pripade, ze uz nie su ziadne

3

obmedzenia prezencnej vyucby spdsobené pandémiou.“ si Studenti mohli vybrat jednu
z moznosti 5 — Uplne sthlasim, 1 — vobec nestihlasim. Odpovede Studentov na otazku Oi6 st

uvedené v tabul’ke 3.16 a zndzornené v grafe 3.17.

Stidium 5 —uplne 4 3 2 1 — vbbec priemer
sthlasim nesuhlasim
DB 52 31 27 9 9 3,84
DM 16 13 7 8 0 3,84
EB 181 38 25 9 5 4,48
EM 122 25 20 3 1 4,54
Spolu 371 107 79 29 15 4,31

Tabulka 3.16: Odpovede Studentov na otazku O
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Graf 3.17: Odpovede Studentov na otazku Oie
Z 0dajov uvedenych v tabulke 3.16 a zobrazenych v grafe 3.17 vidime, Ze az 62%

Studentov Uplne sthlasi a d’alSich 18% stihlasi s tvrdenim, ze by preferovali online vyu€ovanie
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pred prezencnym vyucovanim na fakulte. Logicky, tato preferencia je vyrazne silnejSia
u Studentov externej formy Stidia, kde az 71% Studentov Uplne sthlasi a d’alSich 14% sthlasi
s tymto tvrdenim. Prekvapivo vSak tplny sthlas s tymto tvrdenim vyjadrilo aj takmer 40%
dennych Studentov, pri¢om vySe 20% d’alSich vyjadrilo suhlas. Teda viac ako polovica dennych

Studentov by tiez uprednostnila online vyucovanie pred prezenénym vyucovanim.

6.4 Sposob skuSania

V stvrtej Casti dotaznika sme sa zaujimali o to, aky sposob sktisania by najviac vyhovoval naSim
studentom. V otazkach O17-O21 sme $tudentom ponukli pit spdosobov sktsania. Ulohou
Studentov bolo oznacit’, ako by im vyhovovala nasledovna forma sktsania (5 — vyhovuje mi
uplne, 1 — nevyhovuje mi vobec):
O17: Skuska prebieha diStancne, test je v Moodle. Pocas skusky nie som pripojeny v Teams so
zapnutou kamerou.
O1s: Skuska prebicha online, test vypracovavam v pocitaci (napriklad cez Moodle). Pocas
skusky som pripojeny v Teams so zapnutou kamerou.
O19: Ustna skiiska prebieha online. Pogas skusky som spojeny v Teams so zapnutou kamerou s
mojim sktsajicim.
O20: Skuska prebieha pisomnou formou prezenc¢ne v budove fakulty.
O21: Skuska prebieha ustnou formou prezencne v budove fakulty.

Odpovede Studentov na otazky Oi17 az Oz st uvedené v tabulkach 3.17 az3.21

a znazornené v grafoch 3.18 az 3.22.

Stadium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Uplne nevyhovuje
mi vobec
DB 55 28 27 7 11 3,85
DM 15 13 10 3 3 3,77
EB 122 62 51 9 14 4,04
EM 90 34 32 12 3 4,15
spolu 282 137 120 31 31 4,01

Tabul’ka 3.17: Odpovede Studentov na otdzku O17

Stadium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Uplne nevyhovuje
mi vobec
DB 26 23 36 18 25 3,05
DM 10 15 8 7 4 3,45

EB 74 72 59 19 34 3,52
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EM 44 52 44 19 12 3,57
spolu 154 162 147 63 75 3,43
Tabulka 3.18: Odpovede Studentov na otazku Oig
Stiidium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer

mi uplne nevyhovuje
mi vobec
DB 15 16 25 26 46 2,44
DM 8 8 10 8 10 2,91
EB 48 43 56 35 76 2,81
EM 31 34 39 25 42 2,92
spolu 102 101 130 94 174 2,77
Tabul’ka 3.19: Odpovede Studentov na otdzku O
Stidium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Gplne nevyhovuje
mi vobec
DB 55 35 26 5 7 3,98
DM 10 19 10 4 1 3,75
EB 74 58 76 20 30 3,49
EM 29 45 52 25 20 3,22
spolu 168 157 164 54 58 3,54
Tabulka 3.20: Odpovede Studentov na otazku Oz
Stadium 5 — vyhovuje 4 3 2 1- priemer
mi Gplne nevyhovuje
mi vobec
DB 14 14 32 20 48 2,42
DM 4 6 13 6 15 2,50
EB 12 18 38 47 143 1,87
EM 13 15 38 37 68 2,23
spolu 43 53 121 110 274 2,14

Tabul’ka 3.21: Odpovede Studentov na otazku Oa;
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Graf 3.18: Odpovede Studentov na otazku O17
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Graf 3.20: Odpovede Studentov na otazku O19
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Graf 3.21: Odpovede Studentov na otazku O
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Graf 3.22: Odpovede studentov na otazku Oz

Ako vidime z Gdajov uvedenych v tabul’kéch 3.17 az 3.21 a zndzornenych v grafoch 3.18
az 3.22, Studenti najviac preferuju skiSanie online formou, pri¢om sktska prebieha diStancne,
test je v Moodle a pocas skiiSky nie st pripojeni v Teams so zapnutou kamerou. Tento spdsob
sktiSania ziskal celkové skore 4,01. Treba vSak poznamenat’, ze pri tomto sposobe ma vyucujici
iba obmedzené moznosti eliminovat’ podvéadzanie, a tak je tento spdsob v praxi iba tazko
pouzitelny (my sme ho pri matematickych predmetoch nepouzili ani po€as pandémie). Na
druhom mieste sa umiestnilo prezencné skuSanie pisomnou formou v budove fakulty
s celkovym skore 3,54, ktoré je momentalne na nasej fakulte najbeznejSie pouzivané na vacsine
predmetov. Iba s miernym odstupom sa umiestnilo online skuSanie, pricom Studenti

vypracovavaju test v pocitaci (napriklad cez Moodle) a pocas skusky st pripojeni v Teams so
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zapnutou kamerou. Tento sposob ziskal celkové skore 3,43. Najmenej obl'ibenymi formami
skusania su pre naSich Studentov Ustne skusky, ¢i uz prezencne alebo online. Sposob online
ustnej skusky, pocas ktorej st Studenti pripojeni v Teams so zapnutou kamerou, ziskal celkové
skore 2,77 a prezencné ustne sktiSanie v budove fakulty ziskalo celkové skore iba 2,14. Je teda
mozné konStatovat, Ze nasi Studenti preferuji pisomné sktisanie pred ustnym.

Teraz sa venujme rozdielom v odpovediach skupin DB, DM, EB a EM. Skuska online
formou, pri ktorej je test v Moodle a pocas skusky nie su Studenti pripojeni v Teams so zapnutou
kamerou, je mierne viac preferovana externymi Studentami (hodnotenie EB je 4,04 a EM
dokonca 4,15) ako dennymi Studentami (hodnotenie DB je 3,85 a DM je 3,77). Online skuSanie,
pricom Studenti vypracovavaju test v pocitaci (napriklad cez Moodle) a pocas skusky st
pripojeni v Teams so zapnutou kamerou, je taktiez mierne viac preferované externymi
Studentami (hodnotenie EB je 3,52 a EM je 3,57) ako dennymi Studentami (hodnotenie DB je
iba 3,05 a DM je 3,45). Najmenej teda vyhovuje Studentom denného bakaldrskeho §tudia.
Prezen¢né skuSanie pisomnou formou v budove fakulty je zasa viac uprednostiiované dennymi
Studentami (hodnotenie DB je 3,98 a DM je 3,75) ako externymi Studentami (hodnotenie EB je
3,49 a EM je 3,22). Najviac teda vyhovuje Studentom denného bakalarskeho $tudia a najmene;j
Studentom externého magisterského Stiidia. Online Ustna skuska, pocas ktorej st Studenti
pripojeni v Teams so zapnutou kamerou, vyhovuje najmenej Studentom denného bakalarskeho
Studia (hodnotenie DB je 2,44), ostatné tri sledované skupiny mali hodnotenie vel'mi podobné
(od 2,81 do 2,92). Prezencné Ustne skuSanie v budove fakulty viac nevyhovuje externym
Studentom (hodnotenie EB je iba 1,87 a EM je 2,23) ako dennym (hodnotenie DB je 2,42 a DM
je 2,50). Celkovo teda moZno konStatovat’, Ze externi Studenti viac preferuju online skuisanie
ako denni Studenti, ¢o sa dalo ocakavat’.

Ak porovname preferencie sposobov skusania a vyucby, vidime, ze pri skiSani uz
Studenti nepreferuji online formu tak vyrazne, ako ju preferovali pri vyucbe.

V otazke O mali Studenti oznacit’ svoju preferenciu pre skusku z matematickych
predmetov, pricom na vyber mali tri moZnosti: skiSka je iba pisomnd; skuSka je iba ustna;
skuska sa sklad4 z pisomnej aj Ustnej Casti. Odpovede Studentov na otdzku Ozz s uvedené

v tabul’ke 3.22 a znazornené v grafe 3.23.

Stadium skuska je iba pisomna skuska sa sklada z skuska je iba tistna
pisomnej aj ustnej Casti
DB 122 5 1
DM 35 9 0
EB 238 20 0
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EM 105 66 0
Spolu 500 100 1

Tabulka 3.22: Odpovede Studentov na otazku Oz
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Graf 3.23: Odpovede Studentov na otazku O22

Z udajov uvedenych v tabulke 3.22 a zobrazenych v grafe 3.23 vidime, Ze aZ 83%
Studentov preferuje Gisto pisomnd formu skugky z matematickych predmetov. Cisto Gstnu
formu skusky z matematickych predmetov by preferoval iba jeden Student zo 601 Studentov.
Konstatujeme teda, Ze forma pisomnych skaSok, ktord na matematickych predmetoch
pouzivame, je preferovand vicsinou Studentov.

V otazke O»3 mali Studenti vyjadrit’ svoj stihlas alebo nesuhlas s tvrdenim ,,Ak by som
mal v budicnosti moznost’ vyberu, vybral by som si skusku so zapnutou kamerou v Teams
radSej ako prezencné sktSanie na fakulte.“ pomocou Skély 5 — Gplne stihlasim az 1 — vdbec
nesthlasim. Odpovede Studentov na otazku O3 st uvedené v tabulke 3.23 a zndzornené v grafe

3.24.

Stidium 5 —uplne 4 3 2 1 — vbbec priemer
suhlasim nesthlasim
DB 28 17 37 18 28 2,99
DM 13 6 12 9 4 3,34
EB 112 46 56 22 22 3,79
EM 85 22 33 19 12 3,87
spolu 238 91 138 68 66 3,61

Tabul’ka 3.23: Odpovede Studentov na otazku O»;3
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Graf 3.24: Odpovede Studentov na otazku O23

Z udajov uvedenych v tabulke 3.23 a zobrazenych v grafe 3.24 vidime, Ze az 40%
Studentov Uplne suhlasi a d’alSich 15% Studentov sthlasi s tvrdenim, Ze ak by mali moZnost’
vybrat’ si medzi prezencnou formou skusky alebo online skuskou so zapnutou kamerou v
Teams, zvolili by si online skasku. Tato preferencia je silnejSia u Studentov externej formy
Studia (hodnotenie EB je 3,79 a EM je 3,87) ako u Studentov dennej formy stidia (hodnotenie
DB je 2,99 aDM je 3,34). Je teda mozné konStatovat, Ze existuje pomerne velka Cast
Studentov, ktorej viac vyhovuje online skisanie a nevadi im monitorovanie priebehu skusky
prostrednictvom Teams. Na druhej strane, existuje aj zna¢na skupina Studentov, ktora preferuje
prezencnu formu skuSania.

V otazke O24 mali Studenti vyjadrit’ svoj suhlas alebo nesuhlas s tvrdenim ,,Online
testovanie so zapnutou kamerou v Teams povazujem za viac stresujuce ako prezenéné
sktsanie. pomocou $kaly 5 —iplne suhlasim az 1 — vobec nesuhlasim. Odpovede Studentov na

otazku O»4 st uvedené v tabul’ke 3.24 a znazornené v grafe 3.25.

Stidium 5 —uplne 4 3 2 1 — vObec priemer
sthlasim nesuhlasim
DB 25 24 44 17 18 3,16
DM 8 9 11 6 10 2,98
EB 35 34 76 38 75 2,67
EM 28 20 46 26 51 2,70
spolu 96 87 177 87 154 2,81

Tabul’ka 3.24: Odpovede Studentov na otdzku Oz4
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Graf 3.25: Odpovede Studentov na otazku O24

Z udajov uvedenych v tabul'ke 3.24 a zobrazenych v grafe 3.25 vidime, ze 16% Studentov
uplne suhlasi a d’alSich 14% Studentov suhlasi s tvrdenim, Ze online skuSanie so zapnutou
kamerou v Teams je pre nich viac stresujice ako prezenc¢na skuska na fakulte. Na druhej strane,
az 26% Studentov s tymto Uplne nesthlasi a d’alSich 14% nesuhlasi. Vidime teda, Ze existuje
pomerne vel'ka skupina Studentov, ktord takéto skiiSanie povazuje za viac stresujlce, ale aj
pomerne vel'ka skupina Studentov, ktora ho za stresujlice nepovazuje. Stres z takto realizovane;j
skusky viac pocit'uju denni Studenti (hodnotenie DB je 3,16 a DM je 2,98) ako externi Studenti
(hodnotenie EB je 2,67 a EM je 2,70).

V nasledujticich otazkach sme cheeli vediet, ¢i si Studenti myslia, ze by forma sktsania
(prezencne alebo online) ovplyvnila ich zavere¢né hodnotenie. V otdzke Ozs mali Studenti
vyjadrit’ svoj stihlas alebo nesthlas s tvrdenim ,,Ak by moje skusky boli online so zapnutou
kamerou v Teams a prebiehali by prostrednictvom testu v pocitaci (napriklad v Moodle), moje
hodnotenie by bolo lepsie ako pri prezencnej sktiske.” pomocou §kély 5 — iplne stthlasim az 1
— vobec nesuhlasim. Podobne v otazke Oz¢ mali Studenti vyjadrit’ svoj suhlas alebo nesuthlas
s tvrdenim ,,Ak by moje skusky boli online so zapnutou kamerou v Teams a prebiehali by
prostrednictvom testu v pocitaci (napriklad v Moodle), moje hodnotenie by bolo horSie ako pri
prezencnej skuske.“ Odpovede Studentov na otazky Ozs a Oz st uvedené v tabulkach 3.25

a 3.26 a zndzornené v grafoch 3.26 a 3.27.

Stadium

5 —uplne 4 3 2 1 — vobec priemer
suhlasim nesuhlasim
DB 8 10 65 23 22 2,68
DM 2 5 25 8 4 2,84
EB 19 28 143 38 30 2,88
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EM 14 25 85 24 23 2,90
spolu 43 68 318 93 79 2,84
Tabul’ka 3.25: Odpovede Studentov na otdzku Oas
Stiidium 5 —uplne 4 3 2 1 — vbbec priemer

sthlasim nesuhlasim
DB 4 13 63 22 26 2,59
DM 2 2 23 10 7 2,59
EB 9 10 129 45 65 2,43
EM 7 10 79 39 36 2,49
spolu 22 35 294 116 134 2,49
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Tabulka 3.26: Odpovede Studentov na otazku Oz
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Graf 3.27: Odpovede Studentov na otazku Oze




Z 0dajov uvedenych v tabul’kach 3.25 a 3.26 a zobrazenych v grafoch 3.26 a 3.27 vidime,
ze vac¢sina Studentov (53% v otazke O2s a 49% v otazke Oa26) zaujala v odpovediach na uvedené
otazky neutralny postoj. Iba 18% Studentov uplne sthlasi alebo sthlasi s tym, Ze pri online
sktSani by dosiahli lepsi vysledok. Iba 10% Studentov sa obava (teda Uplne sthlasi alebo
suhlasi), ze by pri online skusani dosiahli hor$i vysledok. KonStatujeme, ze vicsina Studentov
si nemysli, ze by sposob skusania (prezencne alebo online) mal vplyv na zadvere¢né hodnotenie,
ktoré v predmete ziskaju. Je tu vSak aj nezanedbatel'na skupina Studentov, ktori sa obavaji, ze
by pri online skuske dosiahli horsi vysledok.

Je vSeobecne zname, Ze jednou z vyziev, ktort museli pocas pandémie vyucujlci riesit
pri online skuskach, bolo aj podvadzanie. Preto v otazke O»7 mali Studenti vyjadrit’ svoj suhlas
alebo nesuhlas s tvrdenim ,,Ak by skuisky boli online so zapnutou kamerou v Teams a prebiehali
by prostrednictvom testu v poc¢itaci (napriklad v Moodle), viaceri moji spoluZiaci by sa pokusali
podvadzat’ viac ako pri prezencnej skuske. pomocou Skaly 5 — Uplne stthlasim aZ 1 — vOobec
nesuhlasim. Odpovede Studentov na otazku O7 st uvedené v tabulke 3.27 a zndzornené v grafe
3.28.

Stidium 5 —uplne 4 3 2 1 — vObec priemer
sthlasim nesuhlasim
DB 43 29 34 17 5 3,69
DM 13 10 14 4 3 3,59
EB 31 33 97 42 55 2,78
EM 24 22 53 44 28 2,82
spolu 111 94 198 107 91 3,04

Tabul’ka 3.27: Odpovede Studentov na otazku O27
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Graf 3.28: Odpovede Studentov na otazku Oz
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Z udajov uvedenych v tabulke 3.27 a zobrazenych v grafe 3.28 vidime, ze Studenti sa
v odpovediach na tuto otazku rozdelili na tri priblizne rovnako pocetné skupiny. 18% Studentov
uplne suhlasi a d’al§ich 16% suhlasi s tym, Ze pri online sktiSani by sa viaceri ich spoluziaci
pokusali podvadzat’ viac ako pri prezencnej sktiSke. Na druhej strane, 15% Studentov s tymto
tvrdenim vobec nesuhlasi a 18% s nim nestuhlasi. Neutrdlny postoj zaujalo 33% Studentov.
Konstatujeme teda, ze v otazke ohl'adne podvadzania pri online skuskach nemaju ani Studenti
jasné stanovisko.

Zaujimavy je aj rozdiel v odpovediach Studentov dennej a externej formy Studia.
Prekvapivo, s tvrdenim o zvySenom podvadzani pri online skuSkach viac sthlasia Studenti
dennej formy Stidia (hodnotenie DB je 3,69 a DM je 3,59) ako externej formy S$tudia
(hodnotenie EB je 2,78 a EM je 2,82). Dovody tohto rozdielu by si vyzadovali d’alsi vyskum.

6.5 Hodnotenie vyucovania matematickych predmetov Studentami

V poslednej otdzke dotaznika sme sa zaujimali oto, ako hodnotia spdsob vyucby
matematickych predmetov na naSej fakulte naSi Studenti. V otazke Ozg mali nasi Studenti
oznamkovat’ vyu¢bu matematickych predmetov jednou zo znamok A, B, C, D, E, FX.

Hodnotenie Studentov je uvedené v tabul'ke 3.28 a zndzornené v grafe 3.29.

Stadium A B C D E FX
DB 93 30 5 0 0 0
DM 29 15 0 0 0 0
EB 224 30 4 0 0 0
EM 151 15 5 0 0 0

spolu 497 90 14 0 0 0
Tabulka 3.28: Odpovede Studentov na otazku Og
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Graf 3.29: Odpovede Studentov na otazku Og

Ako vidime z udajov uvedenych v tabulke 3.28 a zndzornenych v grafe 3.29, vécSina
naSich Studentov (az 83%) hodnotila vyu¢bu matematickych predmetov znamkou A. Ako
pozitivum vnimame skutocnost’, ze ziaden zo 601 Studentov nehodnotil vyucbu zndmkami D,
E, ani FX. Taktiez pozitivne vnimame skuto¢nost’, ze Studenti udelili nasej vyucbe lepSie
hodnotenie, ako sami ziskali z matematickych predmetov.

Z udajov znazornenych v grafe 3.29 je vidno, ze externi Studenti hodnotili vyucbu
matematickych predmetov lepSie ako denni.

Pozitivne hodnotenie sposobu vyucby matematickych predmetov na nasej fakulte
dokazuje, ze Studentom vyhovuje metdda blended learning, ktora im okrem prezencnej vyucby
poskytuje aj moznost' samostatného Studia vd’aka e-learningovému kurzu obsahujucemu
videoprednasky a ucebné texty. Myslime si, Ze pozitivne hodnotenie, ktoré nam Studenti udelili,

je aj vd’aka videoprednaskam, ktorych vyznam sme viackrat uz spominali vysSie.

6.6 Zavery dotaznikového prieskumu

Z odpovedi 601 Studentov predskolskej a elementdrnej pedagogiky alebo ulitel'stva pre
primarne vzdeldvanie na naSej fakulte vyplyvaju nasledujice zavery:
1.Studenti vnimaji svoje hodnotenie z matematickych predmetov, ktoré boli vietky
vyu€ované blended learningom, ako viac objektivne oproti hodnoteniam z ostatnych
predmetov, ktoré boli vyucované prevazne klasickym spdsobom.
2.Studenti su viac spokojni so svojim hodnotenim z matematickych predmetov, ktoré boli
vSetky vyucované blended learningom, ako so svojim hodnotenim z ostatnych
predmetov, ktoré boli vyucované prevazne klasickym sposobom.
3.Studenti si myslia, Ze im e-learningové kurzy, ktoré maju k dispozicii ku vsetkym
matematickym predmetom, vyrazne pomahaji zvladnut' obsah predmetov, priCom za
najuzitoc¢nejsie povazuju prave videoprednasky.
4.Studenti by chceli mat’ e-learningové kurzy nielen k matematickym predmetom, ale aj
k ostatnym predmetom.
5.Pre Studentov je ddlezité mat’ k dispozicii okrem videopredndsok aj textové materidly,
ktoré si mozno vytlacit’.
6. Ak by si Studenti mohli vybrat’ z viacerych spdsobov vyuc€ovania, preferovali by najmi
také, kde maju k dispozicii aj videonahravky prednasok, pripadne seminérov ¢i cviceni.
Studenti by preferovali najma vyugovanie online formou, pric¢om prednasky a seminare

s vyucujucim su realizované prostrednictvom Teams a su nahravané.
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7.Studenti externého Studia viac preferuji asynchronne formy vyucovania a online learning

ako denni Studenti.

8.Klasické prezen¢né vyucovanie viac preferuji denni Studenti, avSak ani u nich nie je

takyto sposob vyucovania na poprednych miestach.

9.AZ 80% Studentov suhlasi s tvrdenim, Ze by preferovali online vyu€ovanie pred

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

prezen¢nym vyucovanim na fakulte.

Zo spdsobov skusania, ktoré umoziuju efektivnu kontrolu Studentov pocas testovania,
je mierne obl'ibenejSie prezencné skusanie ako online testovanie.

Pisomné testy su vyrazne viac preferované ako ustne skusky.

Online testovanie by viac preferovali externi Studenti ako denni.

Prezen¢né skuSanie pisomnou formou v budove fakulty je viac uprednostiiované
dennymi Studentami.

Pre priblizne 30% Studentov je online skuSanie so zapnutou kamerou v Teams viac
stresujuce ako prezencna skuska na fakulte.

Vicsina Studentov si nemysli, ze by forma skiiSania (prezencne alebo online) mala
zasadny vplyv na ich dosiahnuty vysledok. Priblizne desatina Studentov sa obava, Ze by
pri online sktske dosiahli horsi vysledok.

Ohl'adne podvadzania pri online skuskach nemaja Studenti jasné stanovisko. S tvrdenim
o zvySenom podvadzani pri online skuskach viac suhlasia Studenti dennej formy Studia.
Studenti hodnotia vyu¢ovanie matematickych predmetov vel'mi pozitivne, pri¢om viac
ako 80% Studentov by vyufovanie matematickych predmetov oznamkovalo znamkou

A.
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7 Zaver

Moderné technoldgie sa stali neoddelitelnou sucastou vSetkych oblasti vzdelavania.
Monografia preukdzala, ze systematickd integracia e-learningu, blended learningu, VR/AR,
robotickych stavebnic, gamifikidcie a umelej inteligencie prispieva k zvySovaniu kvality a
rovnosti vo vzdelavacom procese v matematike aj v informatike.

Empirické vyskumy zo slovenskych univerzit potvrdili, ze vhodne navrhnuté digitalne
kurzy s dorazom na videopredndsky, interaktivne ulohy a kvalitni spdtnu vizbu dokazu
plnohodnotne nahradit’ alebo doplnit’ prezencni vyucbu a eliminovat negativny dopad
krizovych situacii, akou bola aj pandémia COVID-19. Studenti opakovane deklarovali vyssiu
spokojnost’ a objektivnost’ hodnotenia v matematickych predmetoch, ktoré boli realizované
blended learningom, v porovnani s tradicnymi formami vyucby.

Analyzy naznacuju, ze flexibilné edukacné prostredie, ktoré kombinuje online a
prezencné prvky, je preferované drvivou vicsinou Studentov. KI'icovym prvkom uspechu sa
ukézala dostupnost’ videopredndsok a multimedialnych materidlov — az 80 % Studentov uviedlo,
ze by preferovali online vyucbu pred ¢isto prezen¢nou.

Technologicka inovovanost’ sa osvedcila aj v oblasti hodnotenia a skuSania, kde boli
pouzité prostriedky LMS, online monitoring a randomizacia testovych tloh. Tieto postupy
vyznamne znizili moZnosti podvadzania a zvysili mieru dovery v objektivnost’ sktiSania, pricom
prevazna Cast’ Studentov preferuje pisomné formy hodnotenia.

Vysledkom monografie su viaceré odportcania:

e pokracovat’ v rozvoji a vyuzivani blended learningu a e-learningovych platforiem
ako Standardu vo vys$Som a celozivotnom vzdeldvani,
e dbat’ na kvalitu videoprednaSok, interaktivnych kurzov a priebeznej spitnej vazby
pre Studentov ako kl'acovych motiva¢nych prvkov,
e posilnit’ digitdlnu gramotnost’ a zmysluplné vyuZivanie robotickych pomdcok,
VR/AR a Al néstrojov v jednotlivych predmetoch.
e personalizovat edukdciu s vyuzitim generativnej Al najmd v hodnoteni,
adaptivnych kurzoch ¢i podpore samostatného ucenia.
Viaceré buduce trendy v edukécii ukazuju ¢oraz vacsi vyznam generativnej umelej inteligencie
a XR technolodgii v personalizovanej a inkluzivnej edukacii, déraz na rozvoj tvorivosti,
kritického myslenia, spoluprace a digitdlnych kompetencii naprie¢ predmetmi uz od

primarneho vzdelavania.
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Moderné technologie vo vzdelavani nie st cielom samym o sebe, ale nastrojom, ktory
umoziuje vyucovanie priblizit' individudlnym potrebam ziakov a zvySit inkluzivnost’ a
efektivitu ucenia. Uspech daliej digitalizacie vzdelavania bude zavisiet od vyvazenej
kombinacie inovacii, pedagogickej pripravy, motivacie vsetkych aktérov a neustalej evalvacie

dosiahnutych vysledkov.
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