
 

 

 
  

 

  

Trnava University in Trnava 

Faculty of Education 

XXXTH DIDMATTECH 2017 

1st part 

 

2017 

New Methods and Technologies 
in Education and Practice 



 

 

Editors: prof. Ing. Veronika Stoffová, CSc., 
Mgr. Ing. Roman Horváth, PhD. 

 
Graphic editors: Mgr. Ing. Roman Horváth, PhD., 

prof. Ing. Veronika Stoffová, CSc. 

Reviewers: 

prof. PaedDr. Alena Hašková, CSc., Ing. Miluše Hluchníková, CSc., 
Mgr. Ing. Roman Horváth, PhD., doc. PhD. Miroslav Chráska, PhD., 
dr. Zoltán Illés, Ph.D., Ing. Jana Jurinová, PhD., 
prof. dr hab. inż. Grzegorz Kiedrowicz, doc. Sándor Király, PhD., 
dr. habil. Attila Kiss, CSc., prof. Ing. Irena Kováčová, CSc., 
doc. PaedDr. Lilla Koreňová, PhD., doc. Ing. Vladimír Král, Ph.D., 
doc. PaedDr. Martina Maněnová, Ph.D., prof. Dr. Ing. Imrich Okenka, CSc., 
doc. dr. Gáborné Pap, PhD., doc. RNDr. Edita Partová, CSc., 
prof. PaedDr. Jozef Pavelka, CSc., prof. RNDr. František Petrovič, PhD., 
Ing. Ildikó Pšenáková, PhD., doc. inż. Elżbieta Sałata, Ph.D, 
Ing. Lukáš Smolárik, PhD., prof. Ing. Ján Stoffa, DrSc., 
prof. Ing. Veronika Stoffová, CSc., Mgr. Tibor Szabó, PhD., 
Dr. H. c. doc. PaedDr. Vladimír Šebeň, CSc., Ing. Milan Štrbo, PhD., 
Ing. Ondrej Takáč, PhD., Ing. Miroslav Vala, CSc., 
prof. Ing. Ladislav Várkoly, PhD., doc. PaedDr. Katarína Žilková, PhD. 
 
© Editors and contributors 
The authors are responsible for the content of the articles. 
The articles did not pass editorial or language correction. 
 
No part of this publication may be reproduced, stored, in retrieval system or 
transmitted in any form by any means, electronic, mechanical, photocopying, 
recording or otherwise, without the prior written permission of the pub-
lisher. 
 
Supported by KEGA grant 003UMB-4/2017: Implementation of Blended 
Learning into Preparation of Future Mathematics Teachers. 
 
  

ISBN 978-80-568-0029-4 
EAN 9788056800294 



 

 

Trnava University in Trnava 

Eötvös Loránd University, Budapest 

Department of Physics, Mathematics and Techniques, Faculty of Humanities and 
Natural Sciences, University of Prešov 

Faculty of Pedagogy, University of Rzeszów 

Eszterházy Károly University of Applied Sciences, Eger 

Kazimierz Pułaski University of Technology and Humanities in Radom 

Faculty of Education, Palacký University Olomouc 

Pedagogical University of Cracow 

International Scientific and Professional Conference 

X X X T H  D I D M A T T E C H  2 0 1 7  

organized under the auspices of 

the president of Slovak Republic, 
Mr. Andrej Kiska, 

the Ministry of Education, Science, Research 
and Sports of the Slovak Republic 

Mr. Peter Plavčan, 

the rector of Trnava University, 
prof. doc. JUDr. Marek Šmid, PhD., 

and 

the dean of Faculty of Education of Trnava University, 
prof. PaedDr. René Bílik, CSc. 

 

Trnava, 22nd–23rd June 2017 



 

 

Scientific guarantor of the conference 

prof. Ing. Veronika Stoffová, CSc. 

The international programme committee of the conference 

prof. Ing. Veronika Stoffová, CSc., Trnava University in Trnava, SK, chairman 

prof. Ing. Ján Stoffa, DrSc., prof. em., Palacký University Olomouc, CZ, honorary chairman 

prof. Mgr. Ing. Ondrej Baráth, CSc., Nitra, SK 

prof. dr hab. inż. Henryk Bednarczyk, Institute of Sustainable Technologies, Radom, PL 

prof. dr. András Benczúr, DrSc., Eötvös Loránd University, Budapest, HU 

doc. Ing. Jana Burgerová, PhD., University of Prešov, SK 

prof. Ing. Pavel Cyrus, CSc., University of Hradec Králové, CZ 

m. prof. Ing. Igor Černák, PhD., Catholic University in Ružomberok, SK 

prof. dr hab. Waldemar Furmanek, University of Rzeszów, PL 

prof. dr. Zoltán Horváth, PhD., Eötvös Loránd University, Budapest, HU 

doc. PhDr. Miroslav Chráska, Ph.D., Palacký University Olomouc, CZ 

dr hab. inż. Kazimierz Jaracz, prof. UP, Pedagogical University of Cracow, PL 

prof. dr hab. inż. Grzegorz Kiedrowicz, Kazimierz Pułaski University of Technology and Human-
ities in Radom, PL 

doc. dr. Lajos Kis-Tóth, PhD., Eszterházy Károly University of Applied Sciences, Eger, HU 

prof. dr. hab. Krzysztof Kraszewski, Pedagogical University of Cracow, PL 

doc. PaedDr. Jiří Kropáč, CSc., Palacký University Olomouc, CZ 

doc. RNDr. Vladimír Labaš, PhD. Faculty of Materials Science and Technology in Trnava, SK 

doc. Ing. Martin Mišút, CSc., University of Economics in Bratislava, SK 

prof. dr hab. Henryk Noga, Pedagogical University of Cracow, PL 

prof. PaedDr. Jozef Pavelka, PhD., University of Prešov, SK 

doc. dr. Zoltán Póor, PhD., Széchenyi István University, HU 

doc. dr hab. inż. Elżbieta Sałata, Kazimierz Pułaski University of Technology and Humanities in 
Radom, PL 

doc. Ing. Čestmír Serafín, Dr. Ing-Paed. IGIP, Palacký University Olomouc, CZ 

prof. Ing. Petr Skočovský, DrSc., University of Žilina, SK 

doc. Ing. Igor Štubňa, CSc., Constantine the Philosopher University in Nitra, SK 

prof. Ing. Ladislav Várkoly, PhD., Institute of Technology in Dubnica nad Váhom, SK 

prof. dr hab. Wojciech Walat, University of Rzeszów, PL 

doc. dr. hab. László Zsakó, PhD., Eötvös Loránd University, Budapest, HU 



 

5 

Content 

  Introduction .............................................................................................................. 8 

I Materials and Technologies 

 1. Marek MÁNIK, Filip OBERT, Ján ONDRUŠKA, Igor ŠTUBŇA: 
Meranie tvrdosti Shoreho metódou (Measurement of 
Hardness by Shore Method) ............................................................................. 10 

 2. Zita JENISOVÁ, Jana BRANIŠA: Spektrálna analýza jesenných 
listov s implementáciou školského meracieho sys-
tému (Spectral Analysis of Autumn Leaves Determined by 
School Measurement System) .......................................................................... 19 

 3. Miroslav MERENDA: Logistický řetězec a jeho funkčnost v lo-
gistickém systému (Logistics Chain and its Functionality in 
Logistic System) ..................................................................................................... 28 

 4. Peter KOVÁČIK: Robot, Future Industrial Production and Edu-
cation ........................................................................................................................... 34 

II Algorithms, Programming and Application Creation 

 5. Péter BERNÁT, László ZSAKÓ: Methods of Teaching Program-
ming – Strategy ....................................................................................................... 40 

 6. Péter SZLÁVI, Gábor TÖRLEY, László ZSAKÓ: Programming 
Theorems Have the Same Origin .................................................................... 52 

 7. Zsuzsanna SZALAYNÉ TAHY, Zoltan CZIRKOS: The two Worlds 
of Programming ...................................................................................................... 59 

 8. Roman HORVÁTH: The Technical Solution of Pasquil – Part of 
the Future Interactive Textbook ..................................................................... 68 

 9. Ladislav VÉGH: Creating Interactive JavaScript Animations for 
Demonstrating Algorithms on One-Dimensional Arrays ..................... 75 



 

6 

 10. Artur BARTOSZEWSKI: Języki programowania i nowoczesne 
narzędzia do tworzenia aplikacji z perspektywy studenta, na-
uczyciela i pracodawcy (Programming Languages and 
Modern Application Development Tools from the Perspective 
of Student, Teacher and Employer) ............................................................... 81 

 11. Veronika STOFFOVÁ, Ján KOŽLEJ: Didactic Computer Games ........... 89 

 12. Beata KUŹMIŃSKA-SOŁŚNIA, Katarzyna ZIĘBAKOWSKA-
-CECOT: Wdrożenie nauki programowania w edukacji przed-
szkolnej i wczesnoszkolnej w Polsce (Implementation of 
Programming into Kindergarten and Primary Education in 
Poland) ........................................................................................................................ 97 

III New Technologies and ICT in Education 

 13. Victoria H. BAKONYI, Jnr. Zoltán ILLÉS, Dr. Zoltán ILLÉS: 
Real-time Features in Modern Environments ........................................ 107 

 14. Peter BEISETZER, Jana BURGEROVÁ: Pracovný list ako koope-
račný a komunikačný nástroj e-learningového 
kurzu (Worksheet as a Co-Operation and Communication tool 
for an E-Learning Course) ............................................................................... 114 

 15. Krisztina CZAKÓOVÁ, Márk CSÓKA: Raspberry Pi az oktatás-
ban (Raspberry Pi in the Education) .......................................................... 120 

 16. Anna ŠMERINGAIOVÁ, Slavko PAVLENKO: Implementation of 
CA – Technology in Teaching: Computer Aided Design ..................... 126 

 17. Ladislav RUDOLF: Multimédium jako součást internetového 
prostředí s využitím v odborných předmětech (Multimedia as 
a Part of Internet Environment used in Vocational Subjects) ......... 135 

IV Modern Teaching of Mathematics 

 18. Dušan KOSTRUB, Eva SEVERINI: Critical Research of Teaching 
Mathematics – Action Research in Teaching – You don’t Meas-
ure and don’t Cut, leave it All to Students; You “Are Still on 
Your Way” ............................................................................................................... 141 

 19. Jana FIALOVÁ: Measuring of the Math Anxiety in Slovakia .............. 153 

 20. Milan POKORNÝ: Interactive Applications for Teaching Perim-
eter and Area of Plane Figures ...................................................................... 161 



 

7 

 21. Ildikó PŠENÁKOVÁ, Igor BAGANJ, Tibor SZABÓ: Využívanie in-
teraktívnych vzdelávacích materiálov vo vyučovaní matema-
tiky (Using Interactive Educational Materials in Mathematics 
Teaching) ................................................................................................................. 167 

 22. Vladimír STREČKO: Netradičné nevlastné integrály (Unusual 
Improper Integrals) ............................................................................................ 173 

 23. Vladimír STREČKO: Revolúcia v matematike 17. storočia (The 
Revolution in Mathematics of the 17. Century) ..................................... 188 

V Specific Problems of Modern Education 

 24. Grzegorz KIEDROWICZ: The Pedagogy Student in the IT-me-
dia Sphere ............................................................................................................... 205 

 25. Katarína ZAJACOVÁ: Informatika ako nástroj rozvíjania čita-
teľskej gramotnosti (Informatics as a Tool for Developing the 
Reading Literacy) ................................................................................................. 213 

 26. Errikos SIAKAS, Kerstin SIAKAS, Maria TSITSEKIDOU: Using 
Social Media in Higher Education: An Approach for Active En-
gagement of Students......................................................................................... 221 

 27. Svatopluk SLOVÁK, Radim ŠTĚPÁNEK: Rozvoj ekonomické 
gramotnosti na 2. stupni základních škol (Development of 
Economic Literacy at the 2nd Stage of Primary Schools) .................. 236 

 28. Tibor SZABÓ, Ildikó PŠENÁKOVÁ: Automatické hodnotenie 
testov z MS Excelu (Automatic Evaluation of Tests from MS 
Excel) ......................................................................................................................... 242 

 29. Milan ŠTRBO: Domáca príprava študentov na stredných ško-
lách pomocou IKT prostriedkov (Home Preparation of High 
School Students using ICT) .............................................................................. 248 

 



 

8 

INTRODUCTION 

The proceedings book XXXth DIDMATTECH 2017 consists of selected contri-
butions from the conference with the same name which took place on June 

22nd–23rd 2017 at the Faculty of Education of Trnava University in Trnava. 
The publication covers several basic current research fields, the results of 
which were presented in five sections of the conference. The purpose of these 
scientific contributions of notable authors – scientists and specialists mostly 
from Czech, Hungarian, Polish and Slovak universities – is to present the lat-
est results, ideas and innovations from various fields of science and research. 
The main emphasis is being placed on the scientific disciplines of materials 
and technologies, including education, information and communication tech-
nologies. The topics of the conference are divided in two separated parts. 

The presented first part the NEW METHODS AND TECHNOLOGIES IN EDUCATION 

AND PRACTICE contains five chapters with the names of conference sections. 

The chapter Materials and Technologies deals with results in the field of 
materials science from the educational point of view. It includes not only new 
knowledge and its implementation into subjects of instruction, but also its 
transformation to the field of specialist training. The technologies are inter-
preted in the widest sense, and there is also discussed the problematics of 
research techniques, measurement, analysis and didactic technologies. In 
this chapter articles focused on logistic and robotic systems and robotic tech-
nologies are also included. 

The chapter Algorithms, Programming and Application Creation focuses 
on effective teaching and learning programming on several levels of educa-
tional systems. It also includes problems of algorithms, didactics of program-
ming, game learning of programming, creativity, interactivity, visualization 
in programming and development of algorithmic thinking. In this chapter ar-
ticles focused on didactic applications and program environments creation 
are also included. 

The chapter New Technologies and ICT in Education presents the most re-
cent knowledge and experience in the field of electronic and other modern 
forms of education which appeared in the field of research, theory and praxis 
of education with the aim to achieve the best results and effectiveness with 
the benefit of the new processes, forms and technologies in education. This 
chapter also contains articles focused on e-learning materials, active learning 
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environment creation, computer-aided design, using of multimedia and spe-
cial teaching tools in education. 

The chapter Modern Teaching of Mathematics is devoted to the innovation 
of the contents, methods, forms and technologies of teaching subject mathe-
matics on different stages of education system and to use the potentiality of 
new digital technologies to improve the effectiveness of teaching mathemat-
ics not only within the universities, but also the primary and secondary 
schools and colleges. There are also research-oriented articles in the field of 
mathematics teaching and measuring the math anxiety. 

The final chapter, Specific Problems of Modern Education, presents the 
problems, recent situation, phenomena and results in the field of special ed-
ucation technologies and tools, digital, reading and economic literacy, social 
media, communication and language competences in digital age – in infor-
mation- and knowledge-based society. 

The proceedings could be recommended primarily for teachers, who teach 
subjects focused on the fields of materials and technologies, and who possi-
bly use modern didactic digital technologies and ICT in education. The pro-
ceedings content could be also useful for research workers in the above-men-
tioned fields, and for Ph.D., postgraduate and gifted students, who can find 
here interesting information and inspiration for their research and pedagog-
ical activities. 

The contributions published in the proceedings are revised by two reviewers 
whose names are listed in the list of the reviewers included in this publica-
tion. The name of external reviewer is listed explicitly at the end of each 
study. 

Trnava, 6 June 2017 Veronika Stoffová 
 scientific guarantor 
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MERANIE TVRDOSTI SHOREHO METÓDOU 

Marek MÁNIK, Filip OBERT, Ján ONDRUŠKA, Igor ŠTUBŇA, SK 

Abstrakt: Bol navrhnutý a skonštruovaný skleroskop na meranie tvrdosti 
keramiky podľa Shoreho metódy. Indentor je oceľová kalená guľka priemeru 
5 mm, ktorá dopadá voľným pádom z výšky h0 na vzorku a od nej sa odráža 

do výšky hf. Táto výška je meraná nepriamo cez dobu medzi dvomi dopadmi 

indentora na vzorku. Dopady sú registrované mikrofónom. Program v MAT-
LABe slúži na výpočet Shoreho tvrdosti z časového rozdielu medzi dopadmi 
indentora. Analýza neistôt vzala do úvahy reprodukovateľnosť merania, cit-
livosť prístrojov, odpor vzduchu, odklon roviny vzorky od vodorovnej hla-
diny a energiu na rozkmitanie vzorky. Relatívna rozšírená kombinovaná ne-
istota merania tvrdosti na opísanom skleroskope je 9,3 %. 

Kľúčové slová: tvrdosť, keramika, Shoreho metóda, neistota merania. 

MEASUREMENT OF HARDNESS BY SHORE METHOD 

Abstract: A scleroscope was designed and constructed to measure the hard-
ness of the ceramic materials per the Shore method. Indentor is a steel hard-
ened ball of diameter 5 mm, which falls off the free fall from the height h0 on 

the sample and is reflected from it up to the height hf. This height is measured 

indirectly over the time between two indentor impacts on the sample. The 
impacts are recorded by the microphone. The MATLAB program is used to 
calculate Shore hardness from the time difference between indentor impacts. 
The uncertainty analysis considered measurement reproducibility, instru-
ment sensitivity, air resistance, slope of the sample plane from the horizontal 
plane and the sample propagation energy. The relative expanded combined 
uncertainty of hardness measurement on the described scleroscope is 9.3%. 

Keywords: hardness, ceramics, Shore method, uncertainty of measurement. 

1 Úvod 

Tvrdosť je definovaná ako odpor materiálu proti vnikaniu cudzieho tvrd-
šieho telesa do meraného materiálu. Vo všeobecnosti sa tvrdosť dá merať 
statickými alebo dynamickými metódami. Statické metódy sa zakladajú na 
vnikaní skúšobného telieska zatláčaného statickou silou do skúmanej vzorky 

I Materials and Technologies 
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a meraním veľkosti vtlačku. Platí, že čím menší vtlačok skúšobné teleso za-
nechá, tým vyššia je tvrdosť skúmanej vzorky. Medzi statické metódy mera-
nia tvrdosti patria skúšky podľa Brinella, Rockwella, Vickersa a Knoopa. Dy-
namické metódy sú nepriame, využívajú súvis tvrdosti so stratou kinetickej 
energie skúšobného telesa, ktoré bolo vrhnuté na skúmanú vzorku. Sledova-
ným parametrom je zmena rýchlosti skúšobného telesa pri náraze na vzorku. 
Medzi dynamické metódy patria najmä Shoreho metóda a Poldiho kladivko 
[1]. Z tohto nepriamo vyplýva, že stupnica hodnôt tvrdosti materiálu výrazne 
závisí od spôsobu merania, preto tvrdosť sa považuje za technickú veličinu 
a nie za fyzikálnu. 

Na základe vzájomnej závislosti tvrdosti a pevnosti materiálov je možné od-
hadnúť pevnosť skúmaného materiálu, bez zdĺhavej výroby testovacích vzo-
riek na zistenie mechanickej pevnosti [1]. V práci [2] je ukázaná závislosť 
oteruvzdornosti a lomovej húževnatosti od Vickersovej tvrdosti a závislosť 
lomovej húževnatosti od Shoreho tvrdosti pre rôzne porcelány a porovnanie 
Vickersovej a Shoreho tvrdosti je uvedené v [3]. Táto závislosť nie je line-
árna, čo je pravdepodobne spôsobené rôznym vplyvom týchto metód na me-
ranú vzorku. Pri Vickersovom teste máme nevratné zmeny v materiáli (pre-
skupenie častíc a vznik textúry vo vtlačku). V Shoreho teste prebehnú v ma-
teriáli väčšinou vratné zmeny – materiál v mieste dopadu indentora sa najprv 
stlačí a potom uvoľní ako pružina. Preto Shoreho tvrdosť súvisí s modulom 

pružnosti v ťahu, napr. podľa vzorca SC = 100 erf(3,186.10−4 E1/2), [4]. 

Meranie tvrdosti Shoreho metódou je pohodlné a rýchle. Postup pre meranie 
tvrdosti Shoreho metódou je nasledujúci: kalibrované skúšobné teleso sa ne-
chá dopadnúť z výšky h0 na testovaný materiál. Po dopade sa sleduje výška 

odrazu. Pomer výšky odrazu hf ku výške h0 určuje tvrdosť materiálu podľa 

Shoreho [5]. Tento vzťah je matematicky formulovaný v rovniciach (1) a (2), 
kde číselné koeficienty sú určené voľbou stupnice. Pre meranie tvrdých ma-
teriálov (kovy, keramika a pod.) sa v praxi najčastejšie používajú stupnice 
HSC a HSD [5]. 
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Výška odskoku je vždy menšia ako výška voľného pádu, pretože dopad in-
dentora na vzorku nie je ideálne pružný. Sú tu straty energie na plastickú de-
formáciu indentora a vzorky v mieste dopadu (toto u keramickej vzorky ne-
hrá veľkú úlohu, lebo keramika sa plasticky nedeformuje) a na rozkmitanie 
vzorky a indentora. Kinetická energia dopadu indentora sa môže čiastočne 
rozptýliť na poruchách vo vzorke, čo je pravdepodobné pre keramiku. 

V technickej praxi sa na meranie Shoreho tvrdosti používa Shoreho skle-
roskop. Skladá sa z vertikálnej kalibrovanej rúrky, v ktorej sa pohybuje in-
dentor, čo je malé valcové teleso s hmotnosťou m = 2,5 g zakončené na dol-
nom konci guľovito zabrúseným diamantom. Indentor voľne padá z výšky 
h0 = 25,4 cm, ktorá je rozdelená na 140 dielikov (pre rovnicu (1)). Stupnica 

prístroja je zvolená tak, že hodnota HSD = 100 zodpovedá tvrdosti kalenej 
oceli [6]. 

Z rovníc (1) a (2) vidíme, že meraná veličina je výška odskoku hf. Výška h0 sa 

odmeria raz a je spoločná pre všetky merania. Odmerať výšku odskoku mô-
žeme nepriamo, napr. necháme indentor dopadnúť na vzorku dva krát 
a z doby medzi dopadmi môžeme túto výšku vypočítať z rovníc voľného 
pádu. V práci [3] je opísaný prístroj, v ktorom indentor (oceľová kalená 
guľka) dopadá na šikmo položenú vzorku a od nej sa indentor odráža vodo-
rovným smerom a dopadne na mäkkú podložku (napr. plastelínu, alebo 
vlhký piesok), kde zanechá vtlačok. Z polohy vtlačku sa dá pomocou rovníc 
vodorovného vrhu vypočítať veličina hf, ktorá sa dosadí do (1) alebo (2). Táto 

aparatúra je jednoduchá a neobsahuje nijaké elektronické prvky. 

Cieľom tejto práce je navrhnúť a zostrojiť prístroj na meranie Shoreho tvr-
dosti a určiť neistotu merania zostrojenej aparatúry. 

2 Characteristics of experimental tests 

Aparatúra použitá v [3] nezodpovedá definícii výšky odskoku v Shoreho 
skleroskope pri kolmom dopade indentora na vzorku po voľnom páde. V uve-
denej aparatúre indentor dopadne na vzorku šikmo a môže po nej skĺznuť. 
Nie je známe ako tento krátky sklz ovplyvní výsledok merania. Preto sme sa 
rozhodli pre aparatúru, kde by indentor dopadol kolmo na vzorku a odrazil 
sa zvislo nahor. V tomto prípade musíme mať elektronický záznam časového 
intervalu medzi dvomi zvolenými udalosťami. 

Najjednoduchšie je zvoliť si okamih prvého dopadu indentora, v našom prí-
pade oceľovej kalenej guľky s priemerom 5 mm, a okamih druhého dopadu 
po prvom dopade. Blízko bodu dopadu sa umiestni mikrofón a ten sa pripojí 
k počítaču. Experiment je riadený programom vytvoreným v prostredí MAT-
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LAB. Program zaznamenáva zvukovú stopu dopadov indentora so vzorkova-
cou frekvenciou 8000 Hz. Následne vyhľadá prvé dve maximá intenzít zvu-
kového signálu, ktoré zodpovedajú prvým dvom dopadom indentora. Ďalším 
spracovaním týchto údajov sa získa doba medzi dopadmi a z nej výška od-
razu indentora. Príklad zvukového záznamu spolu s grafickým rozhraním vy-
tvoreného programu je vyobrazený na obrázku 1. 

 

Obrázok 1: Zvukový záznam prvých dvoch dopadov indentora. 

Indentor je zachytený pomocou elektromagnetu vo výške h0, pozri obrázok 2. 

Aby sa oceľový indentor nezmagnetizoval, v elektromagnete používame 
striedavý prúd. Po vypnutí elektromagnetu indentor dopadne na vzorku 
a odrazí sa v zvislom smere do výšky hf a znovu dopadne na vzorku. Mikrofón 

pripojený k počítaču zaznamená nárazy indentora. Záznam predstavuje po-
stupne tlmený zvuk vydávaný vzorkou. 

Po odraze (prvý zvukový impulz) indentor vystúpi do výšky , 

a z nej dopadne opäť na vzorku (druhý zvukový impulz) pričom prejde tú 

istú dráhu. Tiažové zrýchlenie je g = 9,81 m/s2. Doba medzi zvukovými im-

pulzmi je , potom . Po dosadení do rovnice (2) 

dostaneme 

 

. (3) 

Tu poznamenávame, že zo zvukového záznamu tlmených kmitov (obrázok 1) 
je možné určiť frekvenciu kmitania vzorky a koeficient vnútorného tlmenia. 
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Ak má vzorka tvar valca s kruhovou základňou, alebo hranola s pravouhlou 
základňou, potom je možné zistiť Youngov modul pružnosti. V tomto prípade 
ide o metódu impulzného budenia mechanických kmitov používanú na me-
ranie modulu pružnosti [7]. Takéto kombinované meranie bolo použité napr. 
v [8] a pre rozšírenie možností aparatúry by mohli byť využité skúsenosti 
opísané v [9]. 

 

Obrázok 2: Schéma aparatúry. A – stojan, B – vzorka, C – mikrofón, 
D – indentor, E – elektromagnet. 

3 Neistota merania 

V súčasnosti sa presadzuje nahradenie chyby merania neistotou, ktorá 
zohľadňuje aj zdroje chýb, ktoré nemajú pôvod v náhodnom rozptyle mera-
ných hodnôt. Neistoty sa delia na dve skupiny – neistoty typu A (vyhodnocujú 
sa na základe štatistiky opakovaných meraní) a neistoty typu B (majú rôzny 
pôvod a vyhodnocujú sa expertným posudzovaním). Štandardná neistota 
meranej veličiny xi je [10] 
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kde s je smerodajná odchýlka a n je počet meraní. Číselné hodnoty meraných 
veličín, ktoré sú časový interval (Δt) a výška h0 sú v tabuľke 1. 

Tabuľka 1: Neistoty typu A. 

 

Keďže nie je priama korelácia medzi meraniami týchto veličín, platí rovnica 
pre celkovú neistotu typu A 

 
. (5) 

Veličiny A1 a A2 sú citlivostné koeficienty definované ako parciálne derivácie 

vzťahu (3) podľa meraných veličín. V (3) je číselný koeficient pochádzajúci 
z voľby stupnice tvrdosti a hodnoty tiažového zrýchlenia a tento koeficient 
nemá vplyv na neistotu merania. Preto pri analýze neistoty merania ho ne-
budeme uvažovať. 

 

,  

 

. (6) 

Po dosadení priemerných hodnôt z tabuľky 1 získame citlivostné koeficienty 

A1 = 2,393 s/m a A2 = –1,432 s2/m2. 

Neistoty typu B sú spojené s citlivosťou prístrojov a s vplyvmi rôzneho pô-
vodu, ktoré môžu ovplyvniť presnosť merania. V našom prípade je to od-
chýlka od zvislého odskoku, odpor vzduchu a podskočenie vzorky nárazom 
indentora. Tieto vplyvy sa nedajú vyhodnotiť štatisticky. Keďže tieto vplyvy 
sú vzájomne od seba nezávislé, celková neistota typu B bude 

 

. (7) 

Hodnota m znamená počet zdrojov neistôt typu B, xi je i-ta meraná veličina. 

Jedna skupina týchto neistôt pochádza z meracích prístrojov. Ak sa používa 
digitálny prístroj, potom 

 
, (8) 

kde MAE je maximálna prípustná chyba (je to dielik digitálneho prístroja). Ak 
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, (9) 

kde r je dielik analógového prístroja. Druhá skupina neistôt typu B pochádza 
z iných zdrojov, ktoré musí experimentátor odhaliť a vyhodnotiť. Takéto 
zdroje v našom prípade môžu byť: 

Vplyv odporu vzduchu: Výpočtový vzťah (3) bol odvodený pre pohyb telesa 
vo vákuu. Vplyv odporu vzduchu na dobu a rýchlosť voľného pádu bol počí-
taný v [11]. Pri takej malej výške h0 akú používame v našom experimente sa 

odpor vzduchu ešte neprejaví, a preto tento vplyv nebudeme uvažovať. 

Vplyv sklonu vzorky: Ak nie je horný povrch vzorky vodorovný, indentor sa 
odrazí šikmo a zvislý vrh sa zmení na šikmý. Bez libely vieme nastaviť vodo-
rovnosť vzorky s odchýlkou 5°. Výpočet šikmého vrhu s elevačným uhlom 
85° dáva dobu šikmého vrhu indentora o 0,3 ms kratšiu aká je pri zvislom 
vrhu. 

Vplyv podskočenia vzorky: Ak je vzorka len položená na podložku, môže pri 
dopade indentora podskočiť. Na toto sa spotrebuje časť kinetickej energie 
indentora. Nech máme kruhovú vzorku s priemerom 5 cm a hrúbkou 1 cm 

z keramiky s objemovou hustotou 2,5 g/cm3, t. j. hmotnosť vzorky je 50 g. Ak 

vzorka podskočí o 0,1 mm, nadobudne tým potenciálnu energiu 5.10–5 J. Toto 
je strata energie, ktorá sa prejaví v menšej počiatočnej rýchlosti odrazu in-
dentora. Týmto sa doba zvislého vrhu skráti o 7 ms. 

Tabuľka 2: Neistoty typu A a B. 

 

12/)( rxu iB 
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Neistoty typu A a B sú v tabuľke 2. Kombinovaná neistota je definovaná po-
mocou neistôt typu A a B 

 
. (10) 

Rozšírená neistota je kombinovaná neistota násobená činiteľom prekrytia, 
ktorý sa zvyčajne volí rovný 2. To znamená, že správna hodnota sa nachádza 

v intervale  s pravdepodobnosťou 95 %. Výsledok analýzy 

neistôt sa zapíše ako 

 
. (11) 

Z tabuľky 2 vidíme, že kombinovaná neistota je 0,017 s2.m a rozšírená neis-

tota je 0,034 s2.m. Strednú hodnotu Shoreho tvrdosti (číselný koeficient 
k = 1) získame zo stredných hodnôt časového intervalu t a výšky h0, ktoré 

sú v tabuľke 1, t. j. 0,364 s2.m. Relatívna rozšírená neistota merania Shoreho 
tvrdosti na zostrojenom prístroji je 9,3 %. 

4 Záver 

Bol navrhnutý a skonštruovaný skleroskop na meranie tvrdosti keramiky 
podľa Shoreho metódy. Indentor je oceľová kalená guľka priemeru 5 mm, 
ktorá dopadá voľným pádom z výšky h0 na vzorku a od nej sa odráža do výšky 

hf. Táto výška je meraná nepriamo cez dobu medzi dvomi dopadmi indentora 

na vzorku. Dopady sú registrované mikrofónom. Program v MATLABe slúži 
na výpočet Shoreho tvrdosti z časového rozdielu medzi dopadmi indentora. 
Analýza neistôt vzala do úvahy reprodukovateľnosť merania, citlivosť prí-
strojov, odpor vzduchu, odklon roviny vzorky od vodorovnej hladiny a ener-
giu na rozkmitanie vzorky. Relatívna rozšírená kombinovaná neistota mera-
nia tvrdosti na opísanom skleroskope je 9,3 %. 

Experimentálne výsledky pre tento príspevok boli dosiahnuté 
v rámci projektu podporovaného grantom VEGA 1/0162/15. 
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SPEKTRÁLNA ANALÝZA JESENNÝCH LISTOV 
S IMPLEMENTÁCIOU ŠKOLSKÉHO MERACIEHO 

SYSTÉMU 

Zita JENISOVÁ, Jana BRANIŠA, SK 

SPECTRAL ANALYSIS OF AUTUMN LEAVES DETERMINED BY 
SCHOOL MEASUREMENT SYSTEM 

Abstract: The autumn is the season of the year which is closely connected with 
the visualization or different colour spectra ranging from strong red through 
brown, orange up to yellow. Where is the green color of leaves lost? What pig-
ments replaced the green dye? Answers to these and other questions related to 
colours of autumn are presented in the following paper. We are presenting ex-
periment of everyday chemistry which is realized with implementation of digital 
technologies, specifically Vernier school measuring system – with an interface 
spectrophotometer connection. The experiment is addressed to students of nat-
ural sciences subjects at secondary school or university. The aim is to increase 
scientific and mathematical key competence by means of reading and interpreta-
tion of graphical outputs for leaves samples containing various colour pigments, 
e.g. chlorophyll a chlorophyll b, anthocyanin, carotenes etc. Qualitative measure-
ments are carried out on samples of colourful autumn leaves using optical meth-
ods of the analysis. Particularly we focused on the analysis and interpretation of 
visible absorption spectrum. The proposal is designed to ensure the development 
of higher levels of understanding and the natural thinking of students. 

Keywords: spectrometer, pigments, autumn leaves, school measuring system. 

1 Úvod 

Študenti ako nastupujúca generácia, ktorá bude musieť vykonávať dôležité roz-
hodnutia sa musí naučiť prírodné vedy pochopiť a oceniť výsledky a dopady, 
ktoré majú na náš každodenný život a na svet v ktorom žijeme. Tým rozvinú 
svoju schopnosť aplikovať prírodné vedy a získať v týchto odboroch hlbšie po-
rozumenie, a to vďaka prepojeniu s bežnou realitou a aj so svetom práce. Keď si 
študenti uvedomia relevanciu prírodných vied, vytvára sa u nich voči týmto vyu-
čovacím predmetom aj pozitívny vzťah. 
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2 Bádateľsky orientovaná výučba 

Pred viac ako dvomi desaťročiami sa vzdelávacou reformou nastavili nové prio-
rity vzdelávania a do moderných vzdelávacích programov prírodovedných pred-
metov sa dostávajú prvky učenia sa objavovaním a bádaním. Bádanie predsta-
vuje celé spektrum činností, ktoré je inšpirované vedeckými výskumnými po-
stupmi. Didaktická komunita definuje bádanie ako proces identifikácie otázok 
a kontinuálneho hľadania odpovedí a vysvetlení, pri ktorom sa využíva kritické, 
logické a tvorivé myslenie [1, 2]. Do popredia pri vyučovaní sa dostávajú prvky 
konštruktivizmu a uprednostňuje sa proces zvyšovania kognitívnych schopností. 

Počas tradičného prístupu vyučovania nie sú študenti zvyknutí zasahovať do vý-
kladu, nedávajú pedagógom otázky, skôr sa zameriavajú na proces naučenia sa 
a memorovania získaných vedomostí. Po dlhodobom tradičnom vyučovaní, ne-
môžeme očakávať od žiakov, že budú schopní samostatne okamžite navrhnúť, či 
realizovať skúmanie so všetkým, čo k tomu patrí. Rozvíjanie bádateľských zruč-
ností u študentov nie je jednoduché. Implementácia bádateľských aktivít je po-
stavená na predpoklade, že pedagógovia, majú skúsenosti s realizáciou bádateľ-
ských aktivít. Praktická schopnosť robiť experimenty a analýzu dát je zvyčajne 
získaná dlhodobou praxou zameranou na realizáciu laboratórnych cvičení a z nej 
vstrebanými skúsenosťami. 

Absentujúce skúsenosti s bádateľskými aktivitami, môžu byť jednou z vážnych 
prekážok nerealizácie bádateľských aktivít so študentmi počas ich pedagogickej 
praxe. Na Katedre chémie UKF v Nitre sa už niekoľko rokov venujeme inovácii 
experimentov. Pracovné postupy modifikujeme a včleňujeme do nich grafické vy-
hodnotenie nameraných dát [3, 4, 5, 6]. Našou snahou je, aby primárnym cieľom 
laboratórnych cvičení nebolo len mechanické prečítanie a následné zrealizovanie 
pracovných postupov experimentov, ale predovšetkým rozvíjanie vyšších úrovní 
kognitívneho myslenia u študentov. 

2.1 Počítačom podporovaný experiment 

Mnohé z výskumov zameraných na implementácia informačno-komunikačných 
technológií do vzdelávania potvrdzujú, že počítače môžu byť pri správnom včle-
není účinným nástrojom rozvíjania vyšších úrovní kritického myslenia študentov 
vďaka svojej interaktivite a okamžitej spätnej väzbe [7, 8, 9]. 

Chemický experiment má nezastupiteľnú úlohu vo vyučovaní chémie a je jednou 
z ciest ako odstrániť formalizmus vo vyučovaní. Je zábavným nahliadnutím do 
štruktúry látok a tajov mikrosveta. Experimentovanie vedie študentov k objave-
niu problému a formulovaniu hypotéz. Touto metódou nadobúdajú vedomosti 
a vytvára sa u nich zásoba zmyslových skúseností do ďalšieho učenia, resp. života 
[10]. 
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Spojením moderných technológií a školského chemického experimentu s imple-
mentáciou školských meracích systémov sa otvárajú dvere inovatívnemu spô-
sobu interpretácii vedomostí na všetkých úrovniach škôl. Laboratórne cvičenia 
sú z pohľadu študentov často kritizované za to, že pracovné postupy sú predpí-
sané, neosobné, chýba im príležitosť pre subjektívne rozhodnutie a kreativitu. 
Počas laboratórnych cvičení často opakujú relatívne bezvýznamné zručnosti [11, 
12]. Študenti by mali manipulovať s rôznymi meracími nástrojmi, zhromažďovať 
dáta a analyzovať ich vo svetle už získaných i novo nadobudnutých vedomostí. 

V predkladanom príspevku prezentujeme školský experiment, v ktorom využí-
vame analytickú optickú metódu UV-vis spektrofotometriu, realizovanú na škol-
skom meracom systéme Vernier s interfejsom spektrometrom. Konkrétne sa za-
meriavame na sledovanie obsahu pigmentov v rastlinných vzorkách – listoch 
stromov, sfarbených vplyvom vegetačných období. 

Tento experiment môže byť implementovaný do vyučovania ako riadený báda-
teľský experiment, kde pedagóg prezentuje študentom problém s jasne formulo-
vanými úlohami. 

3 Farba jesenných listov 

Každú jeseň sa na severnej časti pologule stromy zhadzujú lístie a pripravujú sa 
na zimu. Nádherný farebný vzhľad opadávajúceho jesenného lístia je výsledkom 
synchronizovanej transformácie listových farbív. Tieto farebné zmeny ku ktorým 
dochádza v priebehu starnutia listov sú priamo úmerné koncentrácii pigmentov 
v listoch. V letných mesiacov, keď je dostatok slnečného svetla sú dominujúcimi 
pigmentmi zelené chlorofyly. Molekuly chlorofylu patria do skupiny porfyríno-
vých derivátov, ktorých hlavný skelet je tvorený zo štyroch pyrolových kruhov 
obsahujúcich v strede ión horčíka. Vyššie rastliny obsahujú dva druhy chlorofy-
lových pigmentov – zelenomodrý chlorofyl a a zelenožltý chlorofyl b. Chlorofyl 
a pohlcuje červené a fialovomodré svetlo z viditeľnej oblasti slnečného spektra. 
Chlorofyl b, ktorý sa svojou štruktúrou len nepatrne líši od chlorofylu a, absorbuje 
modré a oranžovočervené lúče svetelného spektra [13]. 

Prvým viditeľným znakom degradácie chlorofylov je žltnutie listov. Cesta degra-
dácia chlorofylov je pomerne dobre známa. Jej prvým krokom je odstránenie fy-
tolového chvosta. Tento dej je katalyzovaný enzýmom chlorofyláza transformu-
júca chlorofyl na fytol a chlorofylidín. Následne je odstránený centrálny atóm 
horčíka a chlorofylidín sa konvertuje na feoforbid [14]. Degradácia chlorofylov je 
veľmi dôležitá počas starnutia listov a dozrievania plodov, pretože umožňuje 
v prírode recykláciu dusíka a ďalších živín. Tiež chráni rastlinu pred nahromade-
ním fototoxickými chlorofylových medziproduktov [15]. Žlté až oranžové sfarbe-
nie jesenného lístia súvisí s prítomnosťou karotenoidov v listoch, ktoré boli do-
vtedy „maskované“ dominujúcimi zelenými chlorofylmi. Proces degradácia chlo-
rofylov a karotenoidov začína v rovnakom období, avšak u chlorofylov prebieha 
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rýchlejšie. Napríklad v žltých listov osiky sa obsah chlorofylových pigmentov 
zníži o 75 %, hladina karotenoidov len o 50 % v porovnaní s obsahom fotosynte-
tizujúcich pigmentov počas vegetačného obdobia [16]. 

Červené zafarbenie jesenného lístia je výsledkom de-novo syntézy antokyanínov 
[17]. Antokyaníny, starším názvom antokyány, sú členmi skupiny flavonoidov 
syntetizovaných v cytoplazme, ktoré sú následne transportované do vakuol [18, 
19]. Na rozdiel od chlorofylov a karotenoidov, antokyaníny sa nepodieľajú na fo-
tosyntéze. Tieto pigmenty pomáhajú chrániť listové tkanivo proti nadmernému 
slnečnému žiareniu, ktoré ho môže poškodiť. Nedávna štúdia poukázala, že anto-
kyaníny nemajú priamy fyziologický význam pre rastliny, ale pôsobia skôr ako 
„farebné odpudzovače“ bylinožravcov [20]. 

3.1 Realizácia experimentálnej činnosti 

Pedagóg podnieti v triede diskusiu otázkou: 

 Ktoré rastlinné pigmenty dávajú listom charakteristické zafarbenie? 

 Prečo sú pôvodne zelené listy na jeseň rôznofarebné? 

 

Obrázok 1: Ukážka pracovného listu. 

Na základe diskusie majú študenti vysloviť rôzne hypotézy, ktoré si budú nasle-
dujúcim reálnym experimentom prepojeným so školským meracím systémom 
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overovať. Tak zistia, že výsledné zafarbenie listov závisí od koncentrácie jednot-
livých druhov pigmentov v rastlinných vzorkách. Počas realizácie bádateľskej ak-
tivity študenti pracujú v dvojčlenných skupinách. 

Návod realizovaného experimentu je vypracovaný formou pracovného listu (ob-
rázok 1), ktorý obsahuje okrem základných položiek ako sú: použitý materiál 
a pomôcky, pracovný postup i súbor zadaní na uvedenie študenta do problema-
tiky stanovenia farbív. Skladba pracovného listu je zostavená tak, aby študent sa-
mostatne vedel vyvodiť závery podložené dôkazmi a interpretovať ich. Po vypra-
covaní prvotných úloh a získaní základných informácií sa prechádza k samostat-
ným aktivitám, ktoré vedú k realizácii pokusu. Neodmysliteľnou súčasťou uve-
deného procesu sú aktivity spojené s interpretáciou experimentálne získaných 
výsledkov. Sú poprepájané s úlohami a zadaniami na interpretáciou grafov, čím 
u študentov podporujeme rozvoj matematickej kľúčovej kompetencie. 

Úloha 1: Príprava rastlinnej vzorky. 

Postup: Rastlinné vzorky študenti zhomogenizujú v trecej miske, odvážia (náva-
žok je približne 0,1 g) a po pridaní extrakčného rozpúšťadla (20 ml rozpúšťadla) 
nechajú extrahovať 20 minút (obrázok 2). Extrakciu môžu zefektívniť pretrepá-
vaním vzorky. Po ukončení extrakcie zmes prefiltrujú. 

 

Obrázok 2: Ukážka prípravy rastlinnej vzorky. 

Úloha 2: Zmeranie spektra pripravených vzoriek. 

 

Obrázok 3: Schéma merania spektier. 

Postup: Spektrum filtrátov vzoriek si študenti zmerajú na školskom meracom 
systéme Vernier (obrázok 3) v rozpätí vlnových dĺžok 360 – 780 nm. 
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Čiastkové úlohy študentov v tejto časti experimentovania sú okrem merania 
spektier spojené priamo so sledovaním priebehu chemického deja, kde už na 
prvý pohľad možno zaregistrovať farebnú odlišnosť získaných vzoriek z listov. 
Namerané spektrá (obrázok 4) porovnávajú z niekoľkých hľadísk. Študenti po-
rovnávali intenzity spektier vo viditeľnej oblasti, kde sa nachádzajú a aká im pri-
slúcha vlnová dĺžka. 

Z výsledkoch jednotlivých experimentov môžu dospieť k všeobecným záverom 
o degradácii vybraných pigmentov vplyvom vegetačného obdobia. Porovnáva-
ním absorpčných spektier sa rozvíja u študentov pochopenie vzťahu medzi 
štruktúrou a vlastnosťami látok (zmena štruktúry molekuly vyvoláva zmeny ab-
sorpčného spektra látok). 

 

Obrázok 4: Spektrá jesenných listov. 

3.2 Alternatívne prístupy k realizácii experimentov 

1. Pri realizácii experimentu môže študenti využívať rôzne rozpúšťadlá 
(voda, alkoholy a iné). 

2. Experimentálne dáta môžu študenti vyhodnotiť i kvantitatívne. Množ-
stvo pigmentov vo vzorkách vypočítajú tak, že odčítajú zodpovedajúce 
hodnoty absorbancií pre jednotlivé druhy pigmentov (napr. pri 
663 nm – chlorofyl a; pri 644 nm – chlorofyl b; pri 536 nm – antokya-
níny a pri 470 nm – karotenoidy) [21]. S využitím príslušných rovníc 
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pre daný typ extrakčného rozpúšťadla vypočítajú podľa pokynov peda-
góga množstvá pigmentov. 

3. V prípade, že škola nedisponuje školským meracím systémom alebo 
spektrometrom, je možné realizovať experiment formou alternatívnej 
analytickej metódy, kde zhomogenizované vzorky listov analyzujú štu-
denti chromatograficky. 

4 Záver 

Implementácia metódy objavného vyučovania je pre vyučujúceho časovo ná-
ročná. Je to zložitá práca spojená s tvorbou podkladových materiálov. Pri koncep-
cii sa musia zohľadňovať myšlienkové procesy študentov, ich vedomosti a zruč-
nosti. Táto práca má ale zmysel, lebo študenti samostatnou prácou s informá-
ciami v kombinácii s prírodovedným experimentom získavajú vedomosti a zruč-
nosti trvalého charakteru. 

Praktickým prínosom realizovaného experimentu je viacero aspektov. Jedným je 
rozvoj matematických kompetencií – práca s grafickými dátami, porovnávanie 
grafických zobrazení, výpočet množstva pigmentov v použitých vzorkách. Dru-
hým je sebareflexia študentov pri postupnom získavaní čiastkových informácií 
a ich skompletizovaní do korektných výsledkov. 

Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu 
výskumu a vývoja na základe Zmluvy č. APVV-15-0368. 

Táto práca bola podporovaná firmou PMS Delta s. r. o. Michalovce. 

References 

1. HELD, Ľ. a kol. K terminologickým otázkam metodológie výskumu v prírodovednom 
vzdelávaní. Výskumne ladená koncepcia prírodovedného vzdelávania. Trnava: Pe-
dagogická fakulta Trnavskej univerzity v Trnave 2011. S. 138. ISBN 978-8082-
-486-0. 

2. GANAJOVÁ, M. – KIMÁKOVÁ, K. – JEŠKOVÁ, Z. – KIREŠ, M. – KRISTOFOVÁ, M. 2012. 
Metóda aktívneho bádania vo výučbe prírodných vied. In Aktuálne trendy vo vyu-
čovaní prírodných vied. Trnava: TU, 2012. Pp. 114–119. ISBN 978-80-8082-541-6. 

3. BRANIŠA, J. – JENISOVÁ, Z. – JOMOVÁ, K. Využitie digitálnych technológií pri sta-
novení prírodných farbív. In Aktuálne trendy vo vyučovaní prírodných vied. 
Trnava : TU, 2012. ISBN 978-80-8082-541-6, s. 189–194. 

4. BRANIŠA, J. – JENISOVÁ, Z. – JOMOVÁ, K. Pigment profile of Olive Oils Determined 
by School Measurement System Labquest and Spectrometer. In Journal of Tech-
nology and Information Education. Vol. 6, No. 2, 2014, pp. 71–80. 

5. JENISOVÁ, Z. – BRANIŠA, J. – MELUŠOVÁ, J. Implementation of Inquiry-based 
Learning Supported by Digital Technologies in Courses of Professional Develop-



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

26 

ment for Chemistry Teachers. In ICAICTE 2013: International Conference on Ad-
vanced Information and Communication Technology for Education. Atlantis Press, 
2013. ISBN 978-90786-77-79-6, pp. 237–241. 

6. JENISOVÁ, Z. – BRANIŠA, J. – JOMOVÁ, K. Rastlinné pigmenty a ich degradácia 
vplyvom spaľovania PVC. In ChemZi. Roč. 10, č. 2, 2014. S. 48–49. ISSN 1336-7242. 

7. BRESTENSKÁ, B. a kol. Premena školy s využitím informačných a komunikačných 
technológií, Využitie IKT v danom predmete: spoločná časť. Vydavateľstvo ELFA, 
Košice, 2010. ISBN 978-80-8086-143-8. 

8. ROSCHELLE, J. M. – PEA, R. D. – HOADLEY, CH. M. – GORDIN, D. N. – MEANS, B. M. 
Changing How and What Children Learn in School with Computer-Based Technol-
ogies. In The Future of Children and Computer Technology. Vol. 10, No. 2, 2000. 
Pp. 76-101. 

9. BRANIŠA, J. – JENISOVÁ, Z. The use of computer aided experiment in enhancing 
the ability of students to understand the graphical presentation of chemical pro-
cesses. In Procedia – Social and Behavioral Sciences: WCES 2015. Pp. 2229–2235. 
ISSN 1877-0428. 

10. BRANIŠA, J. – JENISOVÁ, Z. – PUCHEROVÁ, Z. Digital technologies and Solubility of 
CO2 in the Water. In Media4u magazine. Roč. 8, č. 3, 2011, s. 177–183. ISSN 1214-
-9187. 

11. MEESTER, M. A. M. – MASKILL, R. First year chemistry practicals at university in 
England and Wales: aims and the scientific level of the experiments. In Interna-
tional Journal of Science Education. Vol. 17, 1995a. Pp. 575–588. 

12. MEESTER, M. A. M. – MASKILL, R. First year chemistry practicals at university in 
England and Wales: organizational and teaching aspects. In International Journal 
of Science Education. Vol. 17, 1995b. Pp. 705–719. 

13. MŁODZIŃSKA, E. Survey of plant pigments: molecular and environmental deter-
minants of plant colors. In Acta Biologica Cracoviensia. Series Botanica. Vol. 51, 
2009. Pp. 7–16. 

14. ECKARDT, N. A. A New Chlorophyll Degradation Pathway. In Plant Cell. Vol. 21, 
No. 3, 2009. Pp. 700. 

15. HÖRTENSTEINER, S. Degradácia chlorofylu v priebehu starnutia. In Annu. Rev. 
Plant Biol. Vol. 57, 2006. Pp. 55–77. 

16. KESKITALO, J. – BERGQUIST, G. – GARDESTRÖM, P. – JANSSON, S. A Cellular Time-
table of Autumn Senescence. In Plant Physiol. Vol. 139, No. 4, 2005. Pp. 1635–
1648. 

17. MATILE, P. Biochemistry of Indian summer: physiology of autumn leaf coloration. 
In Exp. Gerontology. Vol. 35, 2000. Pp. 145–158. 

18. MARRS, K. A. – ALFENITO, M. R. – LLOYD, A. M. – WALBOT, V.: A glutathione 
S-transferase involved in vaculolar transfer encoded by the maize gene bronze-2. 
In Nature. Vol. 375, 1995. Pp. 397–400. 

19. GHOSH, D. – KONISHI, T. Anthocyanins and anthocyanin-rich extracts: role in dia-
betes and eye function. In Asia Pac J Clin Nutr. Vol. 16. No. 2, 2007. Pp. 200–208. 

20. ARCHETTI, M. The origin of autumn colors by coevolution. In J Theor Biol. Vol. 205, 
2000. Pp. 625–630. 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

27 

21. TAULAVUORI, K. A simple method to visualize the mechanism why Alnus gluti-
nosa remains green during autumn colouration of Sorbus aucuparia. In Trees. 
Vol. 20, Issue 1, 2006. Pp. 28–33. DOI: 10.1007/s00468-005-0009-3. 

Reviewed by: prof. RNDr. František Petrovič, PhD. 

Contact address 

doc. PaedDr. Zita Jenisová, PhD. 

Katedra chémie, FPV UKF Nitra, Tr. A. Hlinku 1, 949 74, Nitra 

E-mail: zjenisova@ukf.sk 



 

28 

LOGISTICKÝ ŘETĚZEC A JEHO FUNKČNOST 
V LOGISTICKÉM SYSTÉMU 

Miroslav MERENDA, CZ 

LOGISTICS CHAIN AND ITS FUNCTIONALITY IN LOGISTIC 
SYSTEM 

Abstract: For practical reasons, the logistic system can be considered as 
a special type of system – as multi-system – set systems defined on one lo-
gistic object per various criteria. These systems cannot be examined inde-
pendently but only in their context and from the visual angle of synergistic 
understanding of the final effect at the level of the multisystem as a complex. 
The parts of the logistics chain may act as subsystems, i.e. parts of the logistic 
system, whose elements interact more with each other than with other ele-
ments of the system, and at the same time they perform a relatively autono-
mous function in the logistic system. 

Keywords: Logistic system, synergy effect, logistics chain, potential of logis-
tics performances. 

1 Úvod 

Logistický řetězec chápeme jako jednotu hmotné a nehmotné stránky, při-
čemž hmotná stránka spočívá v přemísťování věcí (surovin, základního a po-
mocného materiálu, nakupovaných dílů, nedokončených a hotových vý-
robků, obalů a odpadů), popř. energie nebo osob a nehmotná stránka spočívá 
v přemísťování informací potřebných k tomu, aby se přemístění věcí, energie 
či osob mohlo uskutečnit. 

Logistický řetězec je vázán na konkrétního zákazníka, výrobek, druh či sku-
pinu výrobků, nebo obecně – na konečný efekt. 

2 Characteristika logistického řetězce 

Logistický řetězec je složen z dílčích materiálových, informačních aj. 
toků, které probíhají mezi různými články (podsystémy) ve výrobě, v do-
pravě a zasilatelství, v obchodě – obrázek č. 1. Cesty (kanály), po nichž se po-
hybují suroviny, materiály, výrobky a další prvky věcné povahy a cesty po-
hybu informací nemusí propojovat tytéž články, mohou být prostorově i ča-
sově diferencovány. Za články logistických řetězců považujeme např.: 
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 Ve výrobě: továrny, resp. Dílny, výrobní linky, sklady surovin, materiálů, 
nakupovaných dílů, výrobní a montážní mezisklady, montážní linky, 
sklady hotových výrobků 

 V dopravě: terminály a překladiště, železniční stanice, námořní a říční 
přístavy, letiště aj. 

 V obchodě: velkoobchodní sklady a maloobchodní prodejny. 

Pro uspokojení hmotných potřeb jsou rozhodující materiálové toky a z nich 
složené řetězce. Materiálový tok je pohyb materiálu ve výrobním procesu 
nebo v oběhu, prováděný pomocí manipulačních, dopravních a pomocných 
prostředků a zařízení cílevědomě tak, aby materiál byl k dispozici na da-
ném místě, v potřebném množství, v požadované době a s předem urče-
nou spolehlivostí. 

 

Obrázek 1: Zjednodušené schéma materiálového a informačního toku. 

3 Funkčnost procesních logistických řetězců 

S přihlédnutím ke skutečnosti, že vývojový trend se odklání stále více od kon-
kurenčního pojetí logistiky ve prospěch logistiky partnerské, stává se model 
procesního řetězce účinným nástrojem pro plánování jak nových systémů 
výrobní i nevýrobní povahy, tak pro jejich restrukturalizaci nebo i drobná 
zdokonalení, kde jsou rozhodující tzv. potenciály logistických výkonů – obrá-
zek č. 2. 

Logistika zabezpečuje a řídí pohyb objektů (např. výrobků, palet, zakázek aj.) 
přes dílčí procesy procesních řetězců. V jednotlivých procesech probíhají 
transformace objektů, tj. obrábění, skladování, manipulace, kontrola apod. 
Mezi procesy dochází k výměně materiálů (hmot, látek) a informací. Úkolem 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

30 

logistiky je integrované hmotné a informační toky ovládat. Funkčnost vý-
měnných procesů v procesním řetězci ovlivňuje trvale kvalitu logistiky. 

 

Obrázek 2: Potenciály logistických výkonů. 

Procesní řetězce tak zobrazují hmotné a informační toky a umožňují vizuali-
zaci všech činností potřebných k řízení určité zakázky. Pro tento účel se defi-
nují dílčí procesy, jejich posloupnost a parametry (materiál, manipulační jed-
notky a prostředky, informační toky atd.) při vyřizování zakázky. Procesní 
řetězce by se měly plánovat adresně (jmenovitě) pro určitý produkt nebo 
jeho části, přičemž je nutné dílčí procesy svědomitě definovat a řídit se urči-
tými pravidly. Prvořadým požadavkem je kvantifikace relevantních logistic-
kých ukazatelů: 

 velikost zásob, 

 průběžné doby, 

 pravděpodobnosti dodržování termínů, 

 vytížení kapacit, 

 vytížení jednotkových nákladů. 

Rozhraní mezi jednotlivými subjekty procesů zobrazují v modelu „zdroje“ 
a „spotřebiče“. Na subjekty procesů budeme pohlížet jako na „dodavatele“ 
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a „odběratele“ („zákazníky“). V obrázku č. 3 bude tedy n-tý proces dodava-
telem a n + 1-ní proces zákazníkem. Proces n zásobuje proces n + 1 materiá-
lem. Nutnou podmínkou dodávek materiálu však je předchozí dodání infor-
mace z n+1 do n požadující specifikovanou dodávku materiálu. Po převzetí 
této zakázky dodá proces n procesu n+1 požadovaný materiál podle před-
chozí specifikace, přičemž jsou objekty hmotného toku doprovázeny infor-
macemi prostřednictvím vhodných nosičů informací samolepkami s čáro-
vým kódem, magnetickými prvky apod. Vedle toho musí být předávány další 
informace, jako např. potvrzení příjmů, reklamace aj. 

 

Obrázek 3: Model procesního řetězce. 

Každý proces tedy vystupuje v procesním řetězci jak ve funkci zákazníka, tak 
ve funkci dodavatele a musí zvládnout celou řadu dílčích výměnných pro-
cesů – přenosů, které mají charakter obchodních procesů. Logistický model, 
který má umožňovat hodnocení jakosti procesních řetězců a odkrýt potenci-
ální rezervy zdokonalení a zlepšení stávajícího stavu, musí být schopen vzá-
jemné vztahy mezi dodavatelem a odběratelem kvantifikovaně popsat. Uve-
dený model tyto požadavky splňuje.  

Odvození potenciálů 

Z hlediska logistických cílů mohou být procesní řetězce, popř. jejich články 
ovlivněny pouze čtyřmi faktory: 

 procesy, 

 řízením, 

 strukturou, 
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 prostředky. 

Z těchto činitelů lze odvodit soubor 15 potenciálů, které jsou stavebnicí stra-
tegického logistického plánování. Subjekty procesů jsou charakterizovány: 

1. Odběrateli (zákazníky, spotřebiteli) 

2. Dodavateli (zdroji) 

Řízení v sobě zahrnuje: 

3. Normativy 

4. Administrativu 

5. Dispozice 

6. Sítě (informační a komunikační) 

7. Vedení (ovládání) 

Prostředky představují: 

8. Personál 

9. Plochy 

10. Zásoby 

11. Pracovní prostředky 

12. Pomocné prostředky 

13. Organizační prostředky 

Struktura je reprezentována: 

14. Organizační strukturou 

15. Komunikační strukturou. 

4 Závěr 

Má-li být dosaženo spolehlivé stability procesních řetězců, která je nezbyt-
ným předpokladem úspěchu podniku na trhu, je nutné trvalé a systematické 
zdokonalování procesních řetězců cestou zlepšování jednotlivých článků s cí-
lem dosáhnout globálně ekonomických efektů a upevnění pozic podniku na 
trhu. V praxi to znamená neustálé zvyšování jakosti ve všech oblastech a na 
všech úrovních podniku, zvyšování produktivity a snižování nákladů. 

Předpokládaný model je vhodným a nezbytným nástrojem, který umožňuje 
provádění nezbytných analýz a exaktní stanovení všech informací potřeb-
ných pro plánování, realizaci, řízení provozu a kontrolu všech článků proces-
ního řetězce. Měl by se stát součástí každodenního života managementu pod-
niku. 
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ROBOT, FUTURE INDUSTRIAL PRODUCTION AND 
EDUCATION 

Peter KOVÁČIK, SK 

Abstract: At present, when there is absence of qualified manpower, it is 
needed to realize production by automatic and robotic production lines. Ro-
bots, as technical apparatuses consist of parts that belong to different spe-
cializations: machine industry, electrical engineering, electronics, automa-
tion, information and communication technologies and management also. 
Successful encompassment of Industry 4.0 is possible only with suitable level 
of education at all specializations, so that development, production process, 
maintenance and other related activities are provided by qualified special-
ists. This is reason why article is concerned to characterization and universal 
conception of robot from view of required structure of education. It is neces-
sary to dedicate optimal attention to this approach, because it will guarantee 
qualification structure of specialists for future expansion of production pro-
cess at following periods. 

Keywords: robot, education, production process, specialist. 

1 Introduction 

Massive deficiency of manpower at different spheres, mostly at industry, 
makes itself felt in Slovakia at present time. In respect of orientation of in-
dustry, mostly to production of automobiles and their parts, there is needed 
qualified manpower with knowledge and skills at sphere of: machine indus-
try, electrical engineering, electronics, chemistry, information and communi-
cation technologies and other technical specializations. Advanced rising gen-
eration goes to study and stays to work abroad within the frame of free la-
bour market. Elderly, knowing population with expert knowledge goes into 
pensionable age and leaves production process. Question, how to supply pro-
duction process rises because of it. There is: 

 Possibility to import workers from foreign countries – usually from less-
-developed countries 

 Possibility to supply production process by automation – that means 
mostly by technical equipment. 

Which possibility is better for Slovakia? 
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2 Robot 

Robot can be imagined by different persons differently (Figure 1). 

   

Figure 1: Visualization of robot by different peoples. 

Robot has different shape, dimension and execute different actions at pre-
sent. Usually, it is not a machine which evokes shape of human – humanoid, 
but it has structure assimilated to execute assigned tasks. At present, robots 
with several degrees of freedom (usually six) predominate, made by different 
producers: KUKA Roboter, ABB Robotics, REIS and numbers of other. Degree 
of freedom means possibility of robot to rotate round relevant axis. Interac-
tion of separate rotations around axes creates final movement of working de-
vice that robot uses for specific working operation. 

 

Figure 2: The scheme of rotation around the individual axes. 
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Separate operations should be done with defined requirements, as: 

 Speed of movement on trajectory doing separate working operations and 
locomotion 

 Accuracy of movement during working and locomotion also 

 Load capacity in connection with the carried weight 

 Acceleration and deceleration with material of different weight and shape 

 Ability to communicate with other technological devices 

 Quality of communication with human and many other. 

Not easy task is determination of robot movement in dependence of weight 
of transferred segment because length of robot arm is changing in depend-
ence of it. Considering safeness, it is important to know maximal radius of 
robot at different directions, as it is shown in Figure 3. 

 

a) vertical 

 

b) horizontal 

Figure 3: Maximal radius of robot arm (an example). 

Safeness is important parameter because it protects: 

 Workers against work injury; 

 Robot itself against crash; 

 Elaborated material again devastation. 

Each of mentioned possibilities causes considerable financial, material and 
time loses. 

3 Education for robots using 

Upper mentioned creates motive for qualitative theoretical and practical ed-
ucation destined towards good mastery of all acts that relate with control of 
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robot at manual and automatic regime. It is not easy task, because in activity 
of robot intersects different specializations: 

 Machine industry: robot consists of many parts – arms, gear boxes, bear-
ings, tentacles and others that allows its mechanical movement. Integral 
part of robot is pneumatic system for: to improve dynamics of robot 
movement and actuation of some parts of robot. 

 Electrical engineering and electronics: robot is driven mostly by electric 
motors with different performances that are relatively big. 

 

Figure 4: An example of robot control. 

 Motors must provide very precise movement of robot that are achieved 
by complex automatic control circuits that belongs to field of automation: 
sensors, signal converters, multiple-circuit control that works with differ-
ent physical parameters as: trajectory, velocity, torque, etc. Output con-
trol signal controls power converters that realize drive of motors. 

 Computing technology: precision control of robot movement with precise 
of 0.1 mm and with velocity for example 2 m/s is not possible without 
powerful computer. Computer is working at real time on the base of pro-
gram, signals from production process and signals about actual status of 
robot. 

 Information and communication technologies: there is accentuate to com-
munication among separate robots and other technological units, human 
and surround world in terms of possibility to control robot from any place 
in the Earth, at present time. Because of it there has to be guaranteed high 
quality, high speed, and solid communication of a robot. Communication 
is necessary from view of safety, so that do not originate crash of separate 
technological units because robots can work at the same space (but not at 
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the same time). Safety of employees is important also, it is realised by 
safety circuits and perspective by active monitoring of surroundings in 
radius of robot and tool or material carried by robot. 

 Management of service workers who realize installation, adjustment, in-
spection, reparation, exchange of parts or whole robots, supply by mate-
rial and removal of products, supplies by energy and other all other ma-
terials. 

Upper are mentioned only basic scientific disciplines that relate with robots. 
Necessary is of course further progress, research, analysis of statistical data 
from running of robots, implementation of artificial intelligence and other 
scientific disciplines that enable continuous raising of productivity, quality of 
robot activity and no-failure operation of robots. It has to be remembered 
about solution, how to destruct effectively and ecologically rejected and out 
of day robots. 

Robot as technical device include not only hardware, but software also. Soft-
ware control movement and other activities of robot, as for example: opera-
tion of tool, conditions of actuation, etc. Complexity and demandingness of 
created program depends on complexity of used robot but also on complexity 
of operation realised by robot. Tendency is to use universal language so that 
creation of program is as easy as possible with minimal labour input. To-
gether, it is convenient to get closer maximally to language by which is con-
trolled surrounding technological equipment. Robots use frequently princi-
ples of languages by which are controlled PLC (programmable logic control-
ler) at segments where it is suitable. Programming of robot movement con-
sists frequently from trajectory divided into separate segments. Separate 
segments usually use basic shapes of motions that interlock at each other. 
Transition between segments can be alternatively elected with fillet because 
of smooth transition. Smooth transition has substantial effect to total time 
needed for movement realization. 

Physical laws allowance affects for example consumption of energy and 
stress of separate parts in term of electrical and mechanical also. Neither 
specified trajectory can’t be met if velocities and accelerations are big. The 
man or working team that create program determinate about everything. 
Neither quantity of knowledge and experience do not mean creation of pro-
gram at first step. Following steps are lot of modifications of separate se-
quences of program by specified criteria pending maximal approximation to 
optimal activity of robot. 
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4 Conclusion 

The article deals with need to assure industrial production by robots in Slo-
vakia at following period. Preparation of specialists for mentioned sphere is 
complex phenomenon that require adequate education at multiple technical 
fields. Range and details of education will continuously increase in respect of 
variety of tasks, that will be realised by robots. 
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METHODS OF TEACHING PROGRAMMING – STRATEGY 

Péter BERNÁT, László ZSAKÓ, HU 

Abstract: We believe that the problem-type-oriented method should be gener-
ally used for teaching programming [1], but it depends a lot on the chosen prob-
lem types. In this paper, we will discuss the possible advantages and disad-
vantages of the individual choices. We will go through the following strategies: 
everyday algorithms, teaching programming using turtle graphics, teaching pro-
gramming by creating animations, teaching programming by developing games, 
teaching programming using robots, teaching programming through mathemat-
ical problems. 

Keywords: teaching programming, problem-type-oriented method, everyday al-
gorithms, teaching programming with turtle graphics, teaching programming 
with animations, teaching programming with game-development, teaching pro-
gramming with robotics, teaching programming with mathematics. 

1 Introduction 

Programming methodology is one of the oldest fields of informatics, which is why 
several different methods have been developed and are being used. Some of them 
are effective in primary and secondary education, while others are more suitable 
in tertiary education. 

At the end of the 70s, the methodology of teaching programming was extended 
with a new perspective, now taking into consideration children’s cognition. The 
idea was developed mainly by S. Papert [2], but J. Hvorecky and J. Kelemen [3] 
wrote about a similar approach too, focusing on different problem classes. 

Based on their article, the following classification has become widespread: 

A. Methodical, algorithm-oriented (this method puts the most emphasis 
on planning and understanding an algorithm); 

B. Data-oriented (according to this method the essence of the program-
ming process is planning and understanding the data structure, for 
which it will create the algorithm and after that the code); 

C. Specification-oriented (this method places specification in the center 
of the programming process, deriving everything else from it); 

II Algorithms, Programming 
and Application Creation 
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D. Problem-type-oriented (the basic idea of this method is to explain new 
programming terms and methods through expanding the programming 
problems); 

E. Language-oriented (this method aims to teach programming through 
the elements of a specific programming language); 

F. Instruction-oriented (this method teaches programming through the 
class elements of a general programming language); 

G. Mathematics-oriented (the core of this method is to present program-
ming tasks for the potential curriculum of another subject, for instance 
mathematics, and solves them in exploration-style); 

H. Hardware-oriented (the basic idea of this method is that programming 
cannot be understood without a programming language, the program-
ming language cannot be understood without assembly language, and 
so on, until we reach the physical functioning of the very computer); 

I. Model-oriented (this method aims to teach programming by demon-
strating and analyzing already-made programs). 

According to P. Szlávi and L. Zsakó [1], the most effective method to teach infor-
matics to a wide variety of people is type D, that is, the problem-type-oriented 
method. 

2 The problem-type-oriented programming method 

The effectiveness of the problem-type-oriented programming method depends 
largely on the tasks we choose and the strategies we apply in teaching program-
ming. 

Traditionally, mathematical problems, mainly those connected to number theory, 
are selected (divisibility, prime numbers, prime factorization, etc.). 

It is fair to say that we don’t have to stick to this, but we do need to bear in mind 
that we should choose tasks which are built on each other. To advance and solve 
the next task, we should need new programming terms and elements, so the in-
troduction of the new knowledge can be justified by the problem itself. It is a 
powerful advantage of this method that it is necessity, not arbitrariness that 
brings in the new competences. Additionally, the fact that we immediately use 
the new knowledge is another good point, because the ability to apply the new 
terms, not just know about them, is the highest level of understanding. 

In this article, we will examine the following strategies, all based on the problem-
-type-oriented method: 

1. Everyday algorithms 

2. Teaching programming with turtle graphics 
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3. Teaching programming with animation 

4 Teaching programming with game-development 

5. Teaching programming with robotics 

6. Teaching programming with mathematics 

We will look at these strategies from the following perspectives: Which are the 
programming terms and methods that can be taught following this strategy? How 
can they connect to the other fields of informatics and to the rest of the school 
subjects? How easy is it to advance to other programming languages and into a 
career in informatics? How much does it develop social competences? What are 
the specific motivations the given strategy can tap on? 

3 Everyday algorithms 

In our everyday lives, we are performing many of algorithms; thus, many of our 
activities contain the basic terms and methods of algorithmization and data mod-
elling. Consequently, the fundamental knowledge about algorithms can be intro-
duced without a computer, just by explaining an adequately chosen everyday sit-
uation. 

 

Figure 1: Putting in order containers of different weight 
with the minimum-selection method [6]. 

Nursery schools and primary schools have been facilitating the comprehension 
and execution of everyday algorithms for a long time, even if this had little to do 
with the algorithm education as we know it in informatics [4]. 

Note that the idea that the algorithm operates just like we would execute it has 
been in the core of numerous programming methods. 

Using the strategy of everyday algorithms, we can easily introduce the following 
elements and data structures basic to everyday activities and algorithms: 

 sequence, selection, iteration; 

 procedure; 

 programming theses; 

 primitive data, composite data; 

 queue, priority queue, list, tree, graph; 
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 object. 

Nevertheless, it is hard to find examples to present the notions of the variable 
and assignment. 

It is primarily this strategy that helps make the first steps in programming (for 
elementary or even nursery school children), because it builds on the natural set 
of knowledge present in all children and deducts the programming notions and 
methods from that [12]. 

Typically, it can involve playful games of pair or group work [6], which do not 
only help comprehension and practice but they can also play a part in developing 
social skills. 

In summary, the main advantage of this strategy is that it introduces children to 
the world of programming through everyday activities. As a low point, however, 
we should note that without a computer it can get boring easily. 

4 Teaching programming with turtle graphics 

Turtle graphics, as a method of teaching programming, was first introduced by S. 
Papert [2] several decades ago. Lately J. Hromkovic has published a comparable 
method [5]. 

The turtle can accept orders which are “within its comprehension”: it can move 
back and forth in its given distance; it can turn right or left in given degrees; or it 
can manoeuvre with its pen, attached to its belly (lifting it, using it, or changing 
colours) so it leaves funny marks on the screen while moving around. The grad-
ual development of turtle graphics brought about a new field of science, turtle 
geometry. 

Basic ideas 

 programming is automata-based – the turtle is an automat; into whose 
position we could imagine putting ourselves; 

 the essential part of the specification is a drawing: the drawing is made as 
I am performing it. 

Turtle graphics is present in a number of languages; thus, it is not necessary to 
choose any special language to learn. Nevertheless, it was Logo programming lan-
guage for which it was originally created and all the rest of the languages were 
extended with the tool set borrowed from Logo. 

The specification is accurate; it can be checked easily, since the specification itself 
is a drawing. Consequently, the tasks are spectacular, which expressively demon-
strate sequence, selection, and iteration. 

In turtle graphics, the procedure is the basic tool of structuring, where all proce-
dures can be defined by the specification as parts of the drawing. 
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Based on the drawing, we can easily and logically break it down into para-
metrized procedures (even in the case of recursion); the appearance of the pa-
rameters is the result of the drawing specification. 

The subject can be realized with very few linguistic elements (in Logo forward, 
back, and pencolour is the basic set of instructions but not even the complete set 
is too large). Because of this, thinking is emphasized instead of lexical compe-
tence. The program is not a long linear series of instructions but, like in general 
in informatics, it is a meticulous structure (meaning a lot of thinking and little 
typing). Even with only a bit of knowledge, it can be suitable for solving “serious” 
problems. 

  
brick 100 brickrow 3 50 

 

 
brickblock 3 50 brickwall 3 4 50 

Figure 2: Mosaic task at Logo competition. 

A positive consequence of programming with drawing (which does not charac-
terize turtle graphics only) is that even a flawed algorithm can prove to be inter-
esting. A faulty drawing can facilitate, not discourage, error search. This tech-
nique is specifically effective if solutions, created top-down, can be tested bot-
tom-up. 

Since this strategy allows for several types of tasks, it can be used to teach and 
practice mathematical notions, for instance coordinate geometry, thus develop-
ing mathematics comprehension. 

Thanks to the characteristics of the subject, a great number of problem types can 
be solved (for example, polygons, spirals, patterns, mosaics, fractals, crystal 
structures, optical illusions, intarsias, mandalas, etc.). 

As for advancing to parallel programming, this strategy offers the usage of multi-
ple automats (turtles). Colour management is solved functionally, involving com-
posite types, which allows for the introduction of functional programming. For 
simulation, for example, NetLogo, an advancement of Logo, is a great choice. 
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To list the weaknesses of the strategy, we can note that variables and assignment, 
types and composite types are missing (or at least they are present only to the 
extent that a functional language would have them). Additionally, for pixel 
graphic tasks it is not suitable. 

Object-orientedness appears but only moderately (turtle). 

   
tree 1 100 tree 3 100 tree 5 100 

Figure 3: Tree task at Logo competition. 

5 Teaching programming with animation 

The essence of this programming strategy is to create an animation. Depending 
on the script (that is, the specification), the animation can involve a significant 
amount of pictorial and audio material, the making of which can be part of the 
task [13]. 

Effectively, animations can be made by object-oriented programming. In this 
case, the characters, the setting units and all the parts (like the cameras and the 
sources of light) are objects. A number of spectacular properties and methods 
can be assigned to the objects; hence, the fundamentals of object-oriented pro-
gramming can be presented in a clear and expressive manner. (Note, however, 
that later we will need to elaborate on these ideas because many times the objects 
that will come up in programming are typically more abstract.) 

In this conception, the scenes, along with the methods of the objects, are the pro-
cedures. It is practical if we can test the specific scenes on their own, not just as 
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part of the whole film. The scenes follow each other in a linear way, so the pro-
gram is sequential. Deep structure and recursion are not present. The activities 
of the objects need to be harmonized within each scene, which entails accurate 
timing and messaging. 

 

Figure 4: A scene from Alice programming environment [7]. 

The new functions often require new linguistic elements. On the one hand, this 
calls for huge lexical knowledge; on the other hand, thanks to the numerous dif-
ferent methods (like moving the objects or changing their appearance or voice), 
we can use the control structures for impressively diverse purposes. Conse-
quently, the notions can be presented in a more general fashion than with turtle 
graphics. 

This strategy supports both the top-down explanatory method and the bottom-
-up building method. For instance, we can introduce scenes and objects postpon-
ing their explanation for later, but it is equally viable to include in the story scenes 
and objects which are realized on their own. 

After learning to handle video and audio recording devices and video and audio 
editing tools, we can use animation to reflect on any topic within the other school 
subjects. We can bring stories, presentations, and explanations to life with the 
help of animation. 

To locate the objects (characters and cameras alike), students require to have 
some knowledge in coordinate geometry (which obviously involves the notions 
of variables and assignment). 

Such tasks can both motivate and leave students with a sense of achievement 
early on, which can be especially crucial for those who are interested in arts (lit-
erature, film, and music) but not so much in abstract problems. What is more, the 
tasks can be complex enough to justify teamwork (especially if the production of 
the video and the audio materials is also part of the project). 

One of the weaknesses of this strategy is that even though the result can be 
showy, the level of spectacle is not always worth the effort. To produce genuinely 
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effective animations, you need a high level of competence of not only informatics. 
This strategy drives students away from informatics in the direction of filmmak-
ing; thus, an animation-based strategy can be a source of motivation for infor-
matics only for a short time. 

6 Teaching programming with game-development 

A game is practically an animation, so programming languages which are suitable 
for animation can also accommodate game development. What sets a game apart 
is constant interaction between the player and the game, and between the objects 
controlled by the player and the computer. What is more, online games can be 
joined by several players. 

Technically, game development builds on animation design, so most of the ad-
vantages and disadvantages listed above hold here too. Consequently, we will 
now focus on the differences primarily. 

From the early days of informatics until now, a huge variety of computer games 
have been developed. The different genres and problem types, therefore, are easy 
to define (there are, for example, board and card games, motor and car racing 
games, platform games, building games, and so on). 

Due to the regular interactions, specific to games, event handling has a crucial 
role here. In addition, to keep track of the status of the objects and the game, we 
need several variables and even composite data structures. 

 

Figure 5: A platform game in Scratch programming environment 
(own development). 

The methods of developing a game derive from animation design. For example, 
games can also be divided into distinctive scenes where the operation of the game 
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is significantly different from the rest (the typical division is title, menu, game, 
end). Next to this, game development does have its own methods, some of which 
are game-type-dependent, while some are not. All of these are necessary to be 
able to produce more complex games. Some of the games can only be developed 
with the help of advanced mathematical and physical apparatus. Occasionally, a 
game will call for complex objects with AI behaviour. 

Because of the above, game development can provide fair grounds and nice pro-
spects to advance in a career in informatics. 

Game development can be very rewarding for students interested in computer 
games. The fact that others (like friends and classmates) can also play with their 
games is also highly motivating. In the case of game development, it is even more 
justifiable to break down the task among a group of students. We should bear in 
mind, though, that, due to the necessary skills, some students will get ready to 
develop more advanced games only in secondary school, especially at the end of 
it. In fact, when teaching programming to university students, Gy. Molnár and P. 
Nyírő [10] applied a game development strategy, using Game Maker. 

The same topic, set in the context of a web browser, is covered in Gy. Horváth, L. 
Menyhárt, L. Zsakó’s article [14]. 

7 Teaching programming with robotics 

The essence of this programming strategy is to make students solve a robotic 
problem with a programmable robot. The underlying idea is that programming 
physical tools (that is, observing their operation) facilitates the development of 
abstract programming skills [11]. 

 

Figure 6: Path-following LEGO robot [8]. 

Educational robots, capable of going straight and turning left-right, are typically 
equipped with sensors as well (detecting primarily distance, light, colour, and 
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collision). The different task types can be identified through the problems the ro-
bots can solve (like covering an area, moving objects, tracking a route, getting out 
of a labyrinth, etc.). 

Some of these robots are ready-made, so their structure cannot be modified, 
while some other types can be assembled to fit a certain problem. With such ro-
bots, we can solve more diverse tasks, and another bonus is that students need 
to develop electro-mechanical skills to build and assemble the robot and the 
route. Contrarily, ready-made robots allow for a more limited range of problems, 
but on a positive note, we can focus more attention to programming, our main 
activity only. 

Additionally, educational robots can be either real or simulated. Real robots are 
tangible, getting in physical contact with real-world objects, so their operation is 
much more spectacular. On the other hand, few people can use them simultane-
ously, and modifying their environment and the program can be painstaking. 
Contrary to this, simulated robots exist only in the virtual world, but everybody 
can use them at the same time and both the environment and the program can be 
modified and tested quickly. 

Just like turtle graphics, their programming language is automata-based and pro-
cedure-oriented. Typically, the status of the sensors can be checked with selec-
tion but event handling is also possible. Variables and data structures are infre-
quent. 

Among school subjects, robotic problems can relate most easily to mathematics 
and physics. Some students may find it more motivating to manoeuvre robots 
moving in real physical space compared to the virtual activity of all the other 
strategies. We can consider dividing up robotic problems for pair work or team 
work, just like the other problem-types: for example, building the robot (and the 
environment) can be one task, and making the program can be another. 

The main problem with this strategy is that most industrial robots don’t move, 
and those that do still move in a non-turtle-like way. Instead, they would change 
their motion status (like self-driving cars). 

8 Teaching programming with mathematics 

This strategy is the most ancient of all, taking problems from number theory 
(such as divisibility, prime numbers, numerical systems) and extending them 
with problems of combinatorics (factorial, Fibonacci numbers, binomial coeffi-
cients). Lately, geometrical algorithms have appeared as well. 

Basic ideas 

 it concentrates on solving algorithms and methods known in mathemat-
ics. 
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Mathematics deals with the algorithm and calculation rule of several problems. A 
lot of these are essentially built on types of numbers and, on more advanced lev-
els, on sequences, which are easy to solve in any programming language. 

From the usage of mathematical notions (divider, prime numbers, etc.) it comes 
logically how to divide the programs into procedures and functions. 

Based on the mathematical correspondences, recursion as a calculation method 
can come up, which can be substituted with filling out a matrix (a typical example 
would be the recursive correspondence of Fibonacci numbers, then their matrix 
solution). 

An advantage of this strategy, which is also a disadvantage at the same time, is 
that it is tightly connected to mathematics. Who doesn’t like that world won’t like 
this one either. Contrarily, whoever understands and enjoys mathematics will 
find solving mathematical algorithms fun and will learn the basics of algorithmi-
zation easily. 

Even if the main theme here is mathematics, any subject can take its place, like 
the first course book, written by P. Szlávi and L. Zsakó [9], specifically for biolo-
gists, exemplifies it. In the book, we will find examples such as determining 
whether an entity is a heterozygote based on the genotype; deciding whether a 
gene pair with given blood types is A, B, AB or 0; or predicting the potential blood 
types of the children of two parents based on their blood types. 

9 Conclusion 

In our view, there is not one single strategy that can be used exclusively. In each 
case, we need to weigh both the strengths and the weaknesses of the given 
method. 

Some of the methods are suitable to motivate students, but they fail to support 
smooth advancement. Other methods can stir enthusiasm while still taking far 
within programming and informatics. Certain methods work great with some 
students but fail immensely with others. 

What we need to keep in mind is that the learning process of programming can 
only be successful if it is interesting and motivating, pushing the student to go 
deeper and deeper into the world of informatics and it can be a foundation for 
further studies. 
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PROGRAMMING THEOREMS HAVE THE SAME ORIGIN 

Péter SZLÁVI, Gábor TÖRLEY, László ZSAKÓ, HU 

Abstract: One of the classical ways of learning programming is to divide pro-
gramming tasks into large groups, so-called programming theorems, and 
then tracing the specific tasks back to the programming theorems. Each 
teaching method introduces a different amount of programming theorems 
into the learning process, occasionally even combining them. In this article, 
we will show that the basic programming theorems have the same origin; 
consequently, it would be enough to present one theorem and trace every-
thing back to it. At the end of the article, then, we will explain the practical 
essence of still introducing more theorems. 

Keywords: methodological programming, programming theorems, algo-
rithm, program specification. 

1 Introduction 

To be able to solve a programming task, we need to identify its essence: pro-
gramming tasks can be categorized into groups per their type, which is useful 
because for each group we can create an algorithm rule that solves all the 
tasks in that specific group. These task types are called programming theo-
rems because their solutions are justifiably the correct solutions. Their num-
ber can vary from teaching method to teaching method [1, 2]. 

If we are familiar with the programming theorems, all we must do to solve 
most tasks is to recognize the suitable programming theorem, use the specific 
data of the general task type, and in the general algorithm substitute them 
with the task-specific data. Applying this method is supposed to lead us to 
the correct solution [3, 4]. 

In these tasks, we usually must assign a certain result to one (or more) data 
collection(s), which, for simplicity’s sake, we will handle as some sort of se-
quences. The essence of a sequence is the processing order of the given ele-
ments. Most of the times, it is sufficient to deal with sequences whose ele-
ments can be processed – one by one – one after another. In the input se-
quence, this requires an operation that can give the elements of the sequence 
one by one, while in the output sequence elements can be followed by a new 
element. In simple cases sequences, can be illustrated as arrays. 
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The basic programming theorems are those that assign one value to one se-
quence: 

 (sequential) computing 

 counting 

 maximum selection 

 decision 

 selection 

 search 

2 The first programming theorem: Sequential computing 

The first programming theorem comes from a simple task, that of calculating 
the sum of numbers. In the following, we will provide the specification and 
the algorithm of the task, which are the two pillars of the programming the-
orem. We are applying the marking system from [3, 4]: 

Input: N  ℕ, X  HN, :H* → H, +:H×H → H (H=ℕ or H=ℤ or H=ℝ) 
  (X1, …, XN)=  (X1, …, XN−1) + XN, F()=0 

Output: S  H 
Precondition: ─ 
Postcondi-
tion: 

S= (X1, …, XN) 

Sum(N,X,S): 
  S:=0 
  For i:=1 to N do 
    S:=S+X(i) 
  End for 
End. 

Generalizing this task, we will get the (sequential) computing programming 
theorem. We generalize the operation +: 

1. the generalized, binary (f) operation should have a (left-side) zero ele-
ment (F0); 

2. when we apply the operations one after another, the result should not 
depend on the execution order; that is, the operations should be associ-
ative. 

The operation, based on binary operation f and zero element F0, and inter-

preted at H*, is indicated with F. 

Input: N  ℕ, X  HN, F:H* → H, f:H×H → H, F0  H 

 F(X1, …, XN)=f(F(X1, …, XN−1),XN), F()=F0 
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Output: S  H 
Precondition: ─ 
Postcondition: S=F(X1, …, XN) 

Note: Many times, F is , average, deviation, scalar multiplication, , , , , 
, writing one after another, Max, Min. 

Computing(N,X,S): 
  S:=F0 

  For i:=1 to N do 
    S:=f(S,X(i)) 
  End For 
End. 

Note: We indicate changes from the previous algorithms with bold, both here 
and from now on. 

3 Counting 

(Sequential) Computing can be formulated so that its result is the sum of all 
elements with T feature; thus, leading us to the counting programming the-
orem. 

Function F will be a conditional sum. This means that we define function f 
as a conditional function, whose value is the first parameter + 1 if the sec-
ond parameter is of T feature, otherwise it is the value of the first parameter. 

Input: N  ℕ, X  HN, F:H* → ℕ, f: ℕ × H → ℕ, F0  ℕ 

 F(X1, …, XN)=f(F(X1, …, XN−1),XN), F()=F0 

 
 



 


otherw isea

 T(b)if1a
ba,f

 
 F0=0 

Output: Db  ℕ 
Precondition: ─ 
Postcondition: 

 





N
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N1

i
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Counting(N,X,S): 
  Db:=0 
  For i:=1 to N do 
    Db:=f(Db,X(i)) → If T(X(i)) then Db:=Db+1* 
  End For 
End. 
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Note: The change marked with * is the normalized algorithmic transfor-
mation of the conditional expression. 

4 Maximum selection 

If we replace function f with function max, we will get to one of the versions 
of the maximum selection theorem. 

Input: N  ℕ, X  HN, F:H* → H, max: H×H → H, F0  H, 

(H ordered set) 
 F(X1, …, XN)=max(F(X1, …, XN−1),XN), F()=F0 

 
 



 


otherwiseb

ba ifa
ba,max

 
 F0=− 

Output: MaxVal  H 
Precondition: N > 0 
Postcondition: MaxVal=F(X1, …, XN) 

Maximum(N,X,MaxVal): 

  MaxVal:=− 
  For i:=1 to N do 
    MaxVal:=max(MaxVal,X(i)) 
              → If X(i)>MaxVal then MaxVal:=X(i) 
  End For 
End. 

With a very simple modification, we can even define the version that provides 
the maximum index as well. The output, the postcondition and the algorithm 
change as follows: 

Output: MaxVal  H, MaxInd  ℕ 
Postcondition: MaxVal=F(X1, …, XN) and 1 ≤ MaxInd ≤ N and 

XMaxInd=MaxVal 

Maximum(N,X,MaxVal,MaxInd): 

  MaxVal:=− 
  For i:=1 to N do 
    If X(i)>MaxVal then MaxVal:=X(i); MaxInd:=i 
  End For 
End. 

If we make use of the precondition, we can leave out the check of the first 
element from the iteration; in fact, in the classical version we do not need the 
maximum value either. Hence, the final version is like this: 
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Maximum(N,X,MaxInd): 
  MaxInd:=1 
  For i:=2 to N do 
    If X(i)>X(Maxind) then MaxInd:=i 
  End For 
End. 

5 Decision 

In sequential computing, function F can be operator  too, which leads us to 
the decision theorem. The operator ‘or’ is associative, its zero element is 
‘false’; thus, we can include it in the basic version. 

Input: N  ℕ, X  HN, :H* → L, T:H → L, or: L×L → L, F0  L 

 F(X1, …, XN)=i(1 ≤ i ≤ N): T(Xi) 

 i(1 ≤ i ≤ N): T(Xi)  i(1 ≤ i ≤ N−1): T(Xi) or T(XN) 

 f(a,b)=a or b, F()=F0=false 

Output: Exists  L 
Precondition: ─ 
Postcondition: Exists =i(1 ≤ i ≤ N) T(Xi) 

Decision(N,X,Exists): 
  Exists:=false 
  For i:=1 to N do 
    Exists:=Exists or T(X(i)) 
  End For 
End. 

Note: In the iteration, the variable Exists can change in the following way: 

 false, …, false, true, …, true 

 false, …, false 

that is, either it remains to be false all through, or it becomes true and stays 
like that. Consequently, once it becomes true, the iteration can stop. Before it 
does, it is constantly false, so we do not need to change value. The decision 
programming theorem derives from this: by the end of the iteration we will 
be able to distinguish which of the two cases we are dealing with. 

Input: N  ℕ, X  HN, T:H → L 
Output: Exists  L 
Precondition: ─ 
Postcondition: Exists=i(1 ≤ i ≤ N) T(Xi) 

Decision(N,X,Exists): 
  i:=1 
  While i≤N and not T(X(i)) 
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    i:=i+1 
  End While 
  Exists:=(i≤N) 
End. 

6 Selection, Search 

At the end of the decision iteration, the value of variable i is the ordinal num-
ber of the item of feature T, provided that we know such an item exists (that 
is, the iteration will stop once an item is found) → Selection theorem. 

Input: N  ℕ, X  HN, T:H → L 
Output: S  ℕ 
Precondition: i (1 ≤ I ≤ N) T(Xi) 
Postcondition: 1 ≤ S ≤ N and T(XS) 

Seeking(N,X,S): 
  i:=1 
  While i≤N and not T(X(i)) 
    i:=i+1 
  End While 
  S:=i 
End. 

The ordinal number of an element of T quality is N + 1 if it has not gone be-
yond the end of the sequence. If it has → Search theorem. 

Input: N  ℕ, X  HN, T:H → L 
Output: Exists  L, S  ℕ 
Precondition: ─ 
Postcondition: Exists =i (1 ≤ I ≤ N) T(Xi) and Exists → 1 ≤ S ≤ N 

and T(XS) 

Search(N,X,Exists,S): 
  i:=1 
  While i≤N and not T(X(i)) 
    i:=i+1 
  End While 
  Exists:=(i≤N) 
  If Exists then S:=i 
End. 

7 Conclusion 

From the above analysis, we can see that the first 6 theorems (sequential compu-
ting, counting, maximum selection, decision, selection and search) all originate 
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from one programming theorem, namely sequential computing, which is simple 
summation. 

Nevertheless, we are not saying that it is useless to manage these 6 theorems in-
dependently. Beginner programmers will recognize the programming theorems 
while dealing with the different task types, which, in the case of basic theorems, 
correspond to the above defined six [1, 3]. With more advanced programmers, it 
would be worth to base the theorems not on the task types but on the solution 
types. In that case, decision, selection and search are three sub-types of the same 
solution principle; therefore, they can be considered as one programming theo-
rem [2]. 

This article was supposed to demonstrate that theoretically it is sufficient to 
check the validity of the first programming theorem because all the rest can be 
deducted from it. In sum, if sequential computing is correct, so are the others. 
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THE TWO WORLDS OF PROGRAMMING 

Zsuzsanna SZALAYNÉ TAHY, Zoltan CZIRKOS, HU 

Abstract: At a faculty of a science university, like ELTE IK, programming is 
derived from math. At a faculty of a technical university, like BME-VIK the 
focus is on engineering and programming is a part of it. There are introduc-
tory curricula to programming on both faculties, but the teaching method and 
the paradigms being taught are different. Both faculties enrol more than five 
hundred students a year, but the curricula are difficult for many of them. 
Moreover, the number of enrolled and qualified students will be doubled in 
the future. Our research aims to improve the effectiveness of teaching in both 
faculties. Both curricula were analysed empirically based on educators’ and 
students’ opinions and observations; compared to documents, papers and 
exams. In order to determine the effect of prior knowledge on the results of 
exams, a survey was conducted in September 2015 at BME and it was re-
peated on the first week of the semester in 2016, at both faculties. We have 
selected the most determinative topics and skills that are necessary or im-
portant for passing the exams. Having compared them to the empirical anal-
ysis, we have made a proposal for the curriculum development. On the side 
of public education: knowing the influence of prior knowledge and the differ-
ences between curricula, students can prepare themselves more effectively 
for the university and by seeing the differences, they can choose the faculty 
which is more suitable for their personal attitude. 

Keywords: programming, teaching methods, curriculum, skills. 

1 Introduction 

Youngsters who want to become programmers must choose a proper degree 
program. They find two universities in Budapest side by side where the pro-
gramming courses seem to be very similar. Their typical questions are: “What 
are the differences between these courses?” and “Which one should I apply 
for?” 

We explore the teaching method of basics of programming courses at Eötvös 
Loránd University, Faculty of Informatics (ELTE-IK) [1] and Budapest Uni-
versity of Technology and Economics, Faculty of Electrical Engineering and 
Informatics (BME-VIK) [2]. They are the most important faculties in Hungary, 
both having 500–600 students each year. The teaching practice of program-
ming methods is quite different at the two institutes, but the problem is the 
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same, as everywhere in the world: learning programming is difficult, the ef-
ficiency of programming courses should be increased. Changing the research 
method – trying to prove a preconception – found in [3, 4], we assess wide 
range of prior knowledge and compare it to each result of courses to find the 
importance of each input skill. The published comparative analysis detects 
many differences in the examined courses [5]. According to the classification 
of [6], ELTE IK follows methodical/algorithmic- and specification-oriented 
method and develops a theoretical, mathematical knowledge. The Computer 
Science degree program focuses on programs and modelling. On the con-
trary, BME-VIK combines more methods as it develops practical program-
ming knowledge. The main methods are data-, problem-, language- and in-
struction-oriented. The Engineering Information Technology degree pro-
gram develops programming skills. 

Our previous article [5] showed the differences in the curriculum but the an-
swer to the students’ second question (“Which university should I apply 
for?”) required more research. In the second phase of our research the focus 
turned to skills. The questions were: 

 What are the difficulties during the first semester in learning program-
ming for students? 

 What kind of prior knowledge determines the success of the course? 

2 Difficulties in learning programming 

The most emphasized problem at Basic Knowledge of Programming on ELTE 
that was mentioned by the educators is related to Nassi-Sneidermann dia-
grams (structograms). The curriculum describes the process of program de-
sign as follows: 

1. Define requirements for input and output data using formal notation 

2. Design the algorithm by drawing structograms 

3. Implement the program by writing C++ code 

4. Test… 

As educators have reported, many students (would like to) skip the second 
step. Students understand what a structogram shows, they can turn it into 
code but they can’t design it and draw it.  

On the side of students, the most difficult point in the curriculum is to learn 
three abstraction levels in parallel. (1) Specification requires mathematical 
abstraction skills that are beyond the knowledge of beginners. (This is why 
the formal specification is usually accepted if it contains minor errors.) 
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(2) Design requires practice in using structograms, which are easy to under-
stand but difficult to reproduce. (3) Implementation means programming. 
Students prefer writing code and running the software. many of them cannot 
draw a structogram without trying the program first. 

The Basics Knowledge of Programming course of ELTE is not only for com-
puter scientists, but it is to be attended by informatics teachers as well. They 
have the same curriculum, but their results are significantly worse. 

The most emphasized problem in Basics of Programming 1 at BME is using 
indirection, understanding the connection between the data itself and its ref-
erence (pointer). It is often seen that students’ problems regarding this topic 
are induced by lack of understanding of earlier topics. Although they use ar-
rays to store a series of data, indirect and random access to elements (e.g. 
understanding the connection between elements and indices) is difficult for 
some. The tests at BME expect students to have practice in designing and us-
ing data structures, which is more difficult when the abstraction gets closer 
to the physical level. 

How can these problems of both curricula be solved? Do the problems stem 
from the students’ insufficient prior knowledge? How can educators improve 
the teaching effectiveness? To answer these questions a survey was con-
ducted in September 2015 (only at BME) and it was repeated in 2016 (at both 
faculties), on the first week of the semester and the responses were com-
pared to the partial and the results. 

Table 1: The characteristics of the examined groups. 
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3 The effect of prior knowledge on the exams 

The survey contains twenty-six questions. Three of them concern the learn-
ing habits of students. Some of the remaining twenty-three ask about the 
achievements in secondary school subjects. Since many of the students had 
not taken a graduation exam in some of those subjects, the options were sup-
plemented with an explanation of the required skills. Other questions require 
students to choose the best fitting answer with no scaling, but the options 
correspond to different levels of our Learning Activity Unit as defined earlier 
in [7]. In this case, the answers describe different opinions and attitudes and 
the assigned value shows the usefulness of the knowledge. For example, the 
question about the knowledge of structograms: 

The structogram… 
… I’ve never heard this word. (1) 
… I can’t spell it, but I’ve seen boxes like this stuff. (2) 
… some say it is illustrative, but we should rather describe algorithms in words. 
(4) 
… is an illustrative representation of control structures (5) 

The draft analysis contains averages and deviations for all questions and for 
all evaluations of subjects. In order to find relations between prior 
knowledge and the results of evaluations, each question was correlated to 
every evaluation. With respect to the result of evaluations, the average value 
and deviation of answers is said to be high if they are higher than other values 
in Table 1. (This means being higher than the ½ of the cells for the averages 
and being higher than ¾ of the cells for the deviations.) 

3.1 Observations 

The most interesting finding of the survey was that the result of projects 
(homework) are less dependent upon the prior knowledge than any other 
result, in all groups. 

Structograms (row 20) are little known. The correlation with ELTE’16 1st pa-
per is much more definite than any other relation. Here another teaching 
method would be needed due to missing prior knowledge and its effects on 
the results. (The visible difference between ELTE and BME shows that know-
ing structograms is not required at BME.) As drawing the structogram is the 
problem (students cannot visualize it in advance, therefore cannot draw it), 
a solution would be to drop drawing and use some modelling software in-
stead. The order of papers could also be changed to give students more time 
to practice. Practically this means that educators should accept if students 
prefer writing code first. Also, educators should realize that structograms do 
not aid the designing of algorithms. It is only a form of documentation.  
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Table 2: Input survey – result and correlation to qualification. 
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Database knowledge (row 12) is more relevant at BME than ELTE (correla-
tions are higher). The lack of prior knowledge could cause problems, as men-
tioned previously. The high level of spreadsheet knowledge reported by the 
students could be the basis of introduction to references and indirection. Alt-
hough teachers form a very small group at ELTE, all correlations to database 
knowledge are three times higher than in other groups. 

The only mandatory subject for university admission is Math. It features high 
average and low deviation and it is very determinative (row 6). Some topics 
of Math were specifically in the questionnaire (rows 9, 22). The comparison 
of little deviation of Math grades and the deviation of results in programming 
courses shows that even a small deficiency in Math knowledge is reflected in 
drastically worse results. 

On the other hand, Physics (row 19) has low average and shows high devia-
tion. The correlations show that the importance of Physics on BME is higher 
than on ELTE.  

The highest correlations with ELTE’s and BME’s evaluations are seen in 
rows 13–18. The averages and deviations of these questions are close to the 
final evaluation. All six questions focus on programming skills. The aim of 
question 16 was to determine the relevance of learning programming in high 
school. The result shows that basic programming skills are very important 
for success. This prior knowledge, programming itself, is the foundation for 
development. Regarding the teachers, only the final exam has high correla-
tion with this question, and the results are poor. 

An interesting question arises when exploring the answers regarding typing, 
foreign language, spelling and grammar (rows 1, 2, 3, 5, 8, 10). These answers 
give very high averages and close to zero, sometimes negative correlation to 
evaluations, except for teachers. Deviations are not reflected in evaluations. 
The result shows that if the programming skills are high enough, the average 
of prior knowledge in linguistic topics is higher than needed. Regarding these 
topics, the less prepared students are as successful as the most prepared 
ones. Negative values on correlations show that written tests could be more 
difficult for a perfect typewriter because she does not practice handwriting. 
Moreover, students who have difficulties in these topics are helped in admin-
istrative way (they get more time). But in case of missing programming skills, 
these skills can become advantages. 
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4 Proposals, considerations 

4.1 Students’ aspects 

Students are suggested to be as good as possible in topics where the correla-
tion and the deviation are high, because those topics seem to be determined 
by prior knowledge. The most important topics that have the strongest cor-
relation with the tests, in 2016 on ELTE are: 

1. Maths knowledge level 

2. Known data structures 

3. Relevance of programming algorithms 

4. Practice in mathematical logic 

5. Use of development environments 

6. Learning programming 

The 1st, 3rd and 4th topics form the basis of the curriculum. It should be clear 
that inside the general Math knowledge, mathematical logic is emphasized. 
The focus of the curriculum is on algorithms but there are no programs with-
out data. Also, the development environment is out of teaching focus. There-
fore, without knowing the basics of programming, studies become difficult. 

The topics with the highest correlations on BME in 2016 are: 

1. Level of programming knowledge 

2. Physics knowledge level 

3. Use of development environments 

4. Learning of programming algorithms 

5. Maths knowledge level 

6. Known data structures 

The same topics are seen in the previous year’s research in a slightly different 
ordering. The most important requirement here is to have practice in pro-
gramming, some algorithmic skills and some familiarity with development 
environments. This is the foundation of learning dynamic data structures and 
C language. Physics is as important as Maths, but less important than on 
ELTE.  

Comparison of two training courses: ELTE expects precisely planned algo-
rithms that obey the rules of structural programming and use complex logic 
expressions while BME uses a more permissive and practical approach and 
let students to use break statement and multiple function exit-points. On the 
other hand, BME expects precisely defined data structures and dynamic 
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memory allocation, while the curriculum of ELTE is more relaxed regarding 
this topic, suggests estimating upper bounds for array sizes. The two differ-
ent approaches are stated clearly in priorities, expectations and everyday 
teaching practises. 

4.2 Curriculum development 

Educators are suggested to change those teaching methods where students’ 
result is low but the correlation with the prior knowledge is high. This com-
bination shows that the students’ results come from the prior knowledge ra-
ther than effective learning during the course. Exploring the averages, we can 
see the yearly changes in knowledge of enrolled students. Table 2 implies 
that structograms and other algorithm modelling tools are less and less 
taught in public education.  

Additional results can be found when we explore the differences between the 
group of Informatics teachers and engineering/computer science students. 
In teachers’ education, lower level of prior knowledge in programming is 
seen. Students are not prepared well enough, yet they seem to overestimate 
their Maths knowledge. Since the group is small (17 people), further research 
is needed. Their results are so different that it raises the question whether 
they need a different learning method than computer scientists. They are not 
required to design complex programs, nor use mathematical representa-
tions. 

5 Summary 

Programming curricula at science and technical universities are like yin and 
yang. Two opposite parts that complement each other. The input survey pre-
sented in this article covers both parts and compared the responses to the 
results of the evaluations. The analysis shows the current status and can help 
to determine the areas of development of teaching and learning methods to 
reach a valuable, high average output. The input survey, compared to earlier 
and other groups’ results, can help to adapt the prior knowledge of students 
and choose effective teaching methods. Analysing the prior knowledge of en-
rolled students and the efficiency of course in informatics teacher education 
would be more important. It seems to be another world of programming. 
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THE TECHNICAL SOLUTION OF PASQUIL – PART OF 
THE FUTURE INTERACTIVE TEXTBOOK 

Roman HORVÁTH, SK 

Abstract: The Pascal language is the language of choice in introductory pro-
gramming courses at Faculty of Education of Trnava University in Trnava. As 
described in [1] this decision has been made because of several factors. For 
example, we expected the improvement of student’s results; further, our stu-
dents are the future teachers and they should be familiar with the Pascal lan-
guage, because this language is widely used at Slovak primary and secondary 
schools. This article describes the technical solution of Pasquil which is inter-
preter of Pascal made in Java and which will be part of interactive textbook 
for the programming courses. 

Keywords: teaching programming, Pascal as metalanguage, interactive text-
book, Pascal interpreter in Java. 

1 Introduction 

The Pascal language can be very good tool for teaching programming at least 
within the introductory phase. Its syntax is easy to understand, readable and 
writing first simple programs does not require much effort from the students 
(comparing to Java for example, where even first very simple program re-
quires a class definition – so the best approach in this case is to use a template 
that might be not fully understood by the students). The Pascal language can 
be also used as a metalanguage to describe the algorithm, but per our expe-
rience it is better when students can run the code instead of just looking at it. 

This was the reason why we returned from Java and start to use traditional 
Pascal IDE’s within the introductory programming lessons [1]. The negative 
aspect of this approach is that the students do not accept these IDEs well. 
They are “old fashioned” and not much user friendly. This is one of factors 
that plays the role in creating new environment described in this article. 

Another factor is our motivation to create the new textbook of programming. 
There are many study materials for programming lessons, but they are “scat-
tered” – they do not use single language and the knowledge are not presented 
in one consistent form. We want to unify them and create one compact and 
interactive textbook. Pasquil should be integral part of it. 
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2 The Pasquil Environment 

The development of Pasquil started in 2015. This tool should provide as sim-
ple environment as possible. Using this environment, students should focus 
on single thing – writing algorithms and try to understand them – learn the 
programming. 

The main panel of the Pasquil environment is shown in Figure 1. It is simple 
toolbar with main menu. This panel plays the role as a manager of opened 
files whose contain source codes. This is the central part of the Pasquil envi-
ronment. 

 

Figure 1: The main panel of Pasquil. 

The source code editor is shown in Figure 2. Even the editor is very simple 
and minimalist. The idea is to hide as much technical background as possible. 
We hope that this approach will help the students to focus at the important 
part – the code and understanding its functionality. 

 

Figure 2: The editor window of Pasquil. 

3 The Pasquil’s Core 

The core uses several libraries developed by author of this article. First is 
framework named GRobot [2] that has been developed since 2010. Another 
is library called Volgis and this is Pasquil’s internal library for human lan-
guage, Pascal language and GUI functions and other features. 
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Figure 3: All phases of the program execution. Starting from first line– compila-
tion and execution (notice the information in the panel within the editor win-

dow); complete source code transcribed to Java; two steps of execution; and di-
alog that can be invoked after program ends clicking on the information panel 

within the editor window. 
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The process of execution a program written in Pasquil consists of two main 
phases. The first main phase is the compilation. It contains two sub-phases. 
First, the program written using standard Pascal syntax is rewritten to Java 
code that has many dependencies on the Volgis and GRobot packages. Sec-
ond, the Java code is compiled. The second main phase is running the com-
piled code which just means the execution of compiled Java classes (this 
phase assumes that the first phase – the process of compilation – was suc-
cessful). 

If the process of compilation fails, student is informed about the error or er-
rors that occur during the compilation process. The most errors are reported 
directly by the Java compiler, but not all errors can be checked this way. The 
compilation process must include checking of some Pascal specific situations 
that cannot be checked by the Java compiler, for example: a superfluous sem-
icolon before the “else” keyword, invalid attempt to modify the for-control 
variable within the cycle body, and so on. 

The Figure 3 depicts the example of the above described process. In the code 
transcribed to Java (second line of the figures) can be seen that few depend-
encies are in Slovak language. That is because the GRobot framework is cre-
ated using Slovak language. The reasons are little bit lengthy and they are 
described e.g. in [3, 4, 5]. Currently, this cannot be changed, because the GRo-
bot framework is too huge to be translated to English by a simple way 
(around 100 000 lines of code including documentation). But the plan is to 
create specialised program that will be able to translate the GRobot frame-
work automatically (excluding the documentation). 

4 Another Functions and their Use 

This section contains short description of few features that can be used in the 
teaching process. 

The first is full screen mode (see Figure 4). Each editor window can be 
switched to full screen mode quickly – using keyboard shortcut or another 
control. This mode can be used to quickly hide everything except the window 
containing the code. 

This action should underline to the students what should they look at and 
focus to. It also gives the software the ability to get an exclusive space for the 
content presentation – writing the code and it can provide a better appear-
ance in some cases, for example with use of interactive blackboard. 
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Figure 4: The full screen mode of the editor window. 

The second is handwriting module. This module (see Figure 5) is still under 
development, but the first tests are promising. It can be used with interactive 
blackboard to write the code by hand. 

This module is implemented because of the differences between interactive 
blackboard types. Not each type of the interactive blackboard contains this 
functionality or the implementation may not fulfil the teacher’s needs. Writ-
ing the code using pen and hand may be useful. The teacher standing in front 
of the blackboard is in better position than a teacher sitting behind a com-
puter monitor. 

 

Figure 5: The handwriting module. First line contains the exactly defined tem-
plates, second line shows attempts that does not match to the templates, and 

third line shows successfully matched shapes (both painted by hand). 

The next is zooming the code. The code in editor window can be zoomed eas-
ily using the control key with mouse scroll button (see Figure 6). Obviously, 
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this feature is useful to improve the code readability on the screen or the 
blackboard. 

   

Figure 6: Several phases of the zooming process. 

Other features are planned, but it is not relevant to describe them in detail 
until they are not fully implemented. We can name some of them: 

 splitting the editor in two or more panes to show more code – see the Fig-
ure 4: the space in full screen mode is used unevenly so the split pane fea-
ture seems to be the logical solution; 

 automatic layout of editor windows – this can be used, for example, in 
cases when teacher needs to show more editor windows at once on the 
screen; 

 bilingual code views – this feature will use the dictionary to translate the 
English Pascal syntax to another human language by choice, we would like 
to have the possibility to show the code in student’s native language; the 
bilingual view can be used to supply the metalanguage textual function of 
the source code; 

 simple debugger – because this feature is very important for the teaching 
process; etc. 

Each feature has specific purpose; each can be useful. 

5 Conclusion 

This article describes the technical solution of the new environment that is 
currently in the development process. We asked students for the first opin-
ions on the environment. Their responses (mostly positive) will be described 
in separate article. The plan is to make this environment the core part of in-
teractive textbook that will provide a great opportunity for self-study to the 
students and pupils. 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

74 

References 

1. Horváth, Roman: Why Are We Returning from Java to the Pascal Language? In 
Teaching Mathematics and Computer Science. ISSN 1589-7389. Vol. 14, no. 
1(2016), p. 132. 

2. Horváth, Roman: Dokumentácia skupiny tried grafického robota pre Javu. Recen-
zenti: Veronika Stoffová, Jana Jurinová. 2. prepracované vydanie. Trnava : Peda-
gogická fakulta Trnavskej univerzity v Trnave, 2014. [27,67 AH]. ISBN 978-80-
-8082-796-0. ⟨http://cec.truni.sk/horvath/GRobot/⟩. 

3. Horváth, Roman – Javorský, Stanislav: New Teaching Model for Java Programming 
Subjects. In Procedia – social and behavioral sciences. ISSN 1877-0428. No. 
116(2014), pp. 5188–5193. 

4. Horváth, Roman – Mišút, Martin: New way of teaching programming at university. 
In XXVI DidMatTech 2013. Győr : University of West Hungary, Apáczai Csere János 
Faculty, 2014. ISBN 978-963-334-185-8. Pp. 159–164. 

5. Horváth, Roman: Teaching one Language in More Depth is better than Many Lan-
guages Superficially. In ICETA 2011. Budapest, Hungary : Óbuda University, 2011. 
ISBN 978-1-4577-0050-7. Pp. 71–74. 

Reviewed by: Ing. Jana Jurinová, PhD. 

Contact address 

Mgr. Ing. Roman Horváth, PhD. 

Department of Mathematics and Computer Science, 
Faculty of Education, Trnava University in Trnava, 
Priemyselná 4, P. O. Box 9, 918 43  Trnava, Slovak Republic 

E-mail: roman.horvath@truni.sk 



 

75 

CREATING INTERACTIVE JAVASCRIPT ANIMATIONS 
FOR DEMONSTRATING ALGORITHMS ON 

ONE-DIMENSIONAL ARRAYS 

Ladislav VÉGH, SK 

Abstract: Different algorithms on one-dimensional arrays are some of the 
basic algorithms that first-year undergraduate students learn during intro-
ductory programming courses. Visualizations of algorithms can help stu-
dents to understand these algorithms, however, developing such animations 
with high educational efficiency is hard for content developers. In this paper, 
we introduce a JavaScript library (“inalan”) that can be helpful for creating 
interactive animations demonstrating algorithms on one-dimensional arrays 
(e.g. summing the elements of an array, mirroring an array, searching and 
sorting algorithms). The developed animations have many features that fol-
low the principles and suggestions from literature for creating educationally 
effective animations. 

Keywords: algorithm animations, interactive animations, developing educa-
tional animations. 

1 Introduction 

One-dimensional array is usually one of the first data structure that first-year 
undergraduate students learn during the algorithmization and programming 
courses. There are many algorithms on arrays which can be visualized. For 
example, swapping two selected elements of an array, summing the elements 
of an array, mirroring an array, searching algorithms (searching the 
minimum or maximum, indexes of minimum or maximum, linear or binary 
search of a sorted array), or sorting algorithms (simple exchange sort, 
bubblesort, insertion sort, selection sort, quicksort, mergesort). 

However, creating educationally effective animations is not an easy task for 
content developers. There have been many pedagogical experiments in the 
field of using algorithm animations in education [1–5]. The results of these 
researches show that using animations in education is not educationally 
effective in every case. Educationally effective animations usually follow the 
principles of multimedia learning [6] and are interactive [2]. Based on the 
pedagogical experiments, there have been many recommendations that can 
be used for developing high-quality, educationally effective animations for 
teaching and learning algorithms [7–12]. 
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2 The “inalan” JavaScript library 

To create interactive animations of algorithms on one-dimensional arrays, 
we have developed a JavaScript library called “inalan” (Interactive Algorithm 
Animations JavaScript Library) which is available at http://inalan.ide.sk/ 
website. 

2.1 Motivation and goals 

Many different types of algorithm animations exist for teaching and learning 
algorithms. Some of them focus only on the understanding of the main ideas 
[13, 14], while others concentrate on the comprehension of algorithms in de-
tails, in lower abstraction levels [10]. 

Our goal was to create such JavaScript library that is easy to use for creating 
interactive animations of basic algorithms on one-dimensional arrays, while 
the developed animations focus on the details and follow the principles and 
suggestions from the literature [6, 7, 9]. 

2.2 Features of our interactive animations 

Interactive animations created with the “inalan” JavaScript library have a 
similar look, they contain (see Figure 1): 

 Columns that represent the array, where the highs of the columns repre-
sent the values of the elements, and the colors of the columns represent 
the state of the elements (unsorted, compared, sorted); 

 Animated indexes of loop control variables, or variables that store some 
specific indexes (e.g. the index of the minimum element); 

 Pseudocode or source code of the algorithm, where the currently exe-
cuted step of the algorithm is highlighted; 

 Control buttons to play, stop, or restart the animation; step the animation 
forward or backward; or to change the speed of the animation. 

Students can control the interactive animations in different ways (see Fig-
ure 1): 

 There is a possibility of playing the animation continuously using the 
“Play” button. In this mode, users can change the speed of the animation, 
stop the animation or restart the animation. 

 Another way of playing the animation is by using the “◀◀” and “▶▶” control 

buttons, where only a few related steps are played continuously. The an-
imation stops after playing these related steps and the user must click on 
the button again. 
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 The third way of playing the animation is by using the “◀” and “▶” buttons. 

In this mode, only one step of the algorithm is played, so the user must 
click the button after every step. 

 

Figure 1: Different parts of an interactive animation 
created with the “inalan” JavaScript library. 

The first mode of playing the animation is recommended to use when stu-
dents see the animation first time. In this mode, they should concentrate on 
the essential aspects of the algorithms, paying attention to the animated col-
ored columns only that represents the array. 

After understanding the main steps, it is recommended to animate the algo-
rithm again, step by step, using the second or third mode. While the 
animation is played in these stepping modes, students should focus on the 
index variables and source code of the algorithm, too. 

The animations created with “inalan” JavaScript library offer one more, a spe-
cific way of interactivity. Students can change the values of elements during 
the animation by changing the heights of the columns. Using this possibility, 
students have more opportunities to experiment with the algorithms. They 
can play different parts of the algorithms more times with changed data sets. 
Of course, the possibility of changing the value of an element is controlled by 
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the animations; for example, it is not possible to make any changes on the 
already sorted part of the array. 

2.3 Using the “inalan” library for creating animations 

Creating an interactive animation using the “inalan” library is relatively sim-
ple. First, developers have to create a Stage object that contains the control 
buttons on the bottom. Next, creators of the animations can put different ob-
jects on the canvas (VisuVariable, VisuArray, VisuCode, VisuLabel, VisuBut-
ton, or VisuScrollbar). Finally, it is necessary to define some simple, few line 
long JavaScript functions. These functions will be the steps of the demon-
strated algorithms. The sequence of executing these steps can be defined by 
the setSteps method of the Stage object. The detailed description of the 
“inalan” JavaScript library with example codes can be found on the wiki 
pages: https://github.com/veghl/inalan/wiki. 

3 Some interactive animations created with the “inalan” library 

After developing our JavaScript library, we created various interactive edu-
cational animations for teaching and learning algorithms on one-dimensional 
arrays. 

 The first group of interactive animations contains visualizations of some 
basic algorithms: swapping two variables, summing the elements of an 
array, mirroring an array, searching the maximum or minimum of an ar-
ray, or searching the indexes of the maximum or minimum of an array. 

 The second group of interactive animations contains visualization of 
non-recursive sorting algorithms: simple exchange sort, bubblesort, im-
proved bubblesort, insertion sort, improved insertion sort, minsort and 
maxsort. 

 The last group of interactive animations that we created contains visuali-
zations of two recursive sorting algorithms: quicksort and merge sort. 

All these animations can be found on the website http://anim.ide.sk (see Fig-
ure 2). The animations have been used for teaching algorithms during the 
“Algorithmization and programming” courses at J. Selye University in 
Komárno, Slovakia since the academic year 2015/16. 

4 Conclusion 

The “inalan” JavaScript library helped us to develop interactive animations 
easier and quicker. Furthermore, the animations had a similar look, which 
helped students to experiment with a group of animations, e.g. they had to 
learn the functions of the control buttons only once. Students liked the 
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visualizations; using these interactive animations, it was easier and quicker 
for them to understand the algorithms than using only static images or tex-
tual explanations. 

 

Figure 2: The “anim.ide.sk” website containing interactive animations. 
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JĘZYKI PROGRAMOWANIA I NOWOCZESNE 
NARZĘDZIA DO TWORZENIA APLIKACJI 

Z PERSPEKTYWY STUDENTA, NAUCZYCIELA 
I PRACODAWCY 

Artur BARTOSZEWSKI, PL 

Streszczenie: Artykuł ten porusza problematykę zmian jakie zachodzą w 
dziedzinie języków programowania oraz narzędzi do tworzenia aplikacji. Nie 
jest to jednak tylko przegląd rozwiązań dostępnych na rynku. Stanowi on 
próbę skonfrontowania oczekiwań, potrzeb i opinii trzech środowisk: stu-
dentów informatyki, nauczycieli akademickich oraz pracodawców branży IT. 
Podstawą do napisania tego artykułu były badania ankietowe przeprowa-
dzone wśród studentów kierunku Informatyka oraz wywiady i opinie ze-
brane wśród pracodawców branży IT, pozyskane przez autora w trakcie wie-
loletniej współpracy przy organizacji praktyk dla studentów informatyki. 

Słowa kluczowe: języki programowania, narzędzia do tworzenia aplikacji. 

PROGRAMMING LANGUAGES AND MODERN APPLICATION 
DEVELOPMENT TOOLS FROM THE PERSPECTIVE OF 

STUDENT, TEACHER AND EMPLOYER 

Abstract: This article deals with the issues of change in the field of program-
ming languages and application development tools. The article is not just a 
review of the solutions available on the market. The author attempted to con-
front the expectations, needs and opinions of three groups: IT students, aca-
demic teachers, and IT employers. The basis for writing this article was a sur-
vey conducted among IT students, as well as interviews and opinions gath-
ered among IT employers, acquired by the author during many years of co-
operation in the organization of practices for computer science students. 

Keywords: programming languages, application development tools. 

1 Wstęp 

Branża IT jest jedną z najszybciej rozwijających się i największych dziedzin 
technologii i gospodarki. Już dawno nie ograniczę się ona do zadań informa-
cyjno-komunikacyjnych. Wpływa coraz bardziej na wszystkie inne dziedziny 
życia i zawody. Trudno dziś wskazać dziedzinę, w której można całkowicie 
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obyć się bez technologii komputerowej. Rozwija się ona bez ustanku, a ważną 
częścią tego rozwoju jest coraz większy nacisk na dopasowywanie produk-
tów technologii informacyjnej, nie tylko sprzętu, ale także i oprogramowania, 
do potrzeb i wymagań użytkownika. 

Problematyka tworzenia oprogramowania dostosowanego do sposobu pracy 
i percepcji człowieka jest tematem bardzo popularnym [3]. Rzadko jednak 
jest ona poruszona w kontekście pewnej szczególnej grupy użytkowników 
jakimi są programiści. Jednak należy pamiętać, że programista, czy też dewe-
loper jest z jednej strony twórcom oprogramowania, a z drugiej jego użyt-
kownikiem, na tej samej zasadzie jak inżynier mechanik tworząc lub napra-
wiając maszyny jednocześnie korzysta z innych maszyn jakimi są narzędzia. 
Języki programowania traktowane były do niedawna jako narzędzia dla wą-
skiej grupy, wysokiej klasy specjalistów. Obecnie stają się codziennym narzę-
dziem pracy szerokiej rzeszy pracowników branży IT. 

 

Rysunek 1: Poziom umiejętności posługiwania się językami programowania. 

2 Języki programowania w opinii studentów – wyniki badań ankieto-
wych studentów informatyki 

W celu zapoznania się z opiniami i oczekiwaniami studentów przeprowa-
dzono badania ankietowe. Zostali nimi objęci studenci drugiego, czwartego i 
szóstego semestru siedmiosemestralnych studiów inżynierskich na kierunku 
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Informatyka. W badaniu wzięło udział 74 respondentów. Objęcie badaniami 
całego przekroju wiekowego studentów pozwoliło zminimalizować wpływ 
aktualnie odbywanych wykładów na prezentowaną ocenę. Dało też możli-
wość zaobserwowania zmian w opiniach i oczekiwaniach studentów nastę-
pujących wraz z nabywaniem przez nich wiedzy i doświadczenia. 

Ponieważ programowanie to wąska i wyspecjalizowana dziedzina nauk kom-
puterowych, dla przeanalizowania wyników poniższych badań ważne jest 
określenie poziomu wiedzy i umiejętności respondentów. Studentów zapy-
tano o poziom umiejętności posługiwania się poszczególnymi językami pro-
gramowania. W pytaniu tym ie chodziło o prostą znajomość podstaw składni 
języka, lecz o umiejętność rozwiązywania problemów przy jego użyciu, umie-
jętność tworzenia własnych programów oraz modyfikowania do swoich po-
trzeb istniejących rozwiązań. Odpowiedzi respondentów przedstawiono na 
rysunku 1. 

 

Rysunek 2: Przydatność języków programowania w ocenie studentów. 

Największy odsetek studentów deklarował umiejętność posługiwania się ję-
zykiem C++. Zauważmy jednak, że tylko 38% respondentów deklarowała do-
brą znajomość tego języka a zaledwie 3% bardzo dobry poziom posługiwania 
się nim. Wskazuje to na fakt, że studenci spotykają się często z językiem C++ 
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na różnych etapach edukacji, jednak rzadko starają się samodzielnie pogłę-
biać umiejętności programowania w tym właśnie języku. Postrzegamy jest 
on raczej jako punkt wyjścia do uczenia się nowszych i bardziej przydatnych 
języków programowania. Innymi przykładami języków z którymi studenci 
spotykają się w trakcie swojej edukacji, lecz rzadko poza nią, są Pascal oraz 
Asembler. Odwrotnym przypadkiem są języki służące do tworzenia stron 
WWW (HTML, JavaScript i PHP), które uczniowie i studenci często poznają 
samodzielnie i wykorzystują przy tworzeniu własnych projektów. 

W kolejnym pytaniu Respondenci poproszeni zostali o ocena przydatności 
poszczególnych języków programowania dla przyszłych inżynierów infor-
matyków. Odpowiedzi studentów przedstawione zostały na rysunku 2. Jak 
łatwo przewidzieć, najwyżej oceniona została przydatność nowoczesnych ję-
zyków programowania takich jak C#, Java oraz Python. 

Tylko nieco niżej oceniona została przydatnośś języków C i C++, co dowodzi, 
że studenci zdają sobie sprawę z tego, jak ich znajomość ułatwia przyswoje-
nie sobie umiejętności programowania w praktycznie dowolnym języku. 
Znacznie niżej oceniona została przydatność Asemblera, Visual Basica oraz 
lubianego przez nauczycieli informatyki Pascala. 

 

Rysunek 3: Kryteria jakimi kierują się studenci przy 
wyborze języka programowania. 

Kolejne pytanie odnosiło się do kryteriów jakimi kierują się studenci infor-
matyki przy wyborze języka programowania którego chcą się uczyć (rys. 3). 

Na marginesie poruszanego tu tematu skonstatować można, że także stu-
denci informatyki ponad literaturę fachową przedkładają, proste w odbiorze, 
lecz często nieposiadające zbyt dużej wartości merytorycznej materiały za-
mieszczone w Internecie. 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

85 

Rysunek 4 prezentuje odpowiedzi studentów na pytanie o ocenę przydatno-
ści poszczególnych kompetencji związanych z tworzeniem aplikacji kompu-
terowych. Zaproponowana tu taksonomia nie jest odzwierciedleniem przed-
miotów nauczanych na studiach choć można znaleźć pewne podobieństwa. 

 

Rysunek 4: Przydatność kompetencji związanych 
z programowaniem w ocenie studentów. 

Podobnie jak w poprzednim pytaniu najwyżej oceniona została przydatność 
nowoczesnych języków programowania oraz towarzyszące jej kompetencje, 
czyli umiejętność posługiwania się środowiskami programistycznymi oraz 
narzędziami ułatwiającymi tworzenie oprogramowania. Znacznie niżej 
kształtuje się w opinii studentów przydatność bardziej teoretycznych zagad-
nień takich jak algorytmika, metody numeryczne i złożoność, optymalizacja 
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oraz znajomość różnych paradygmatów programowania. Wskazać można 
dwie przyczyny takiej właśnie opinii. Pierwszą jest dążenie studentów do 
uzyskiwania jak najlepszych efektów przy minimalnym nakładzie pracy. 
Skutkuje to trendem do poszukiwania gotowych rozwiązań i receptur bez za-
głębiania się w podstawy ich działania. Drugim, być może ważniejszym, po-
wodem jest sposób w jaki zagadnienia te są nauczane. Prezentowane są one 
za pomocą matematycznych, czysto hipotetycznych problemów. Student nie 
jest w stanie dostrzec przełożenia tych dziedzin na realne zadania i problemy 
stojące przed programistą. 

3 Wyniki badań wśród pracodawców branży IT 

Drugą grupą, której opinie należy uwzględnić przy projektowaniu procesu 
kształcenia przyszłych informatyków są pracodawcy branży IT. W badaniach 
przeprowadzonych na potrzeby tej pracy oparto się na analizie opinii zebra-
nych wśród pracodawców zrzeszonych w Stowarzyszeniu „Siła w innowacji” 
działającym na rzecz rozwoju branży IT Południowego Mazowsza. Stowarzy-
szenie to współpracuje z Katedrą Informatyki UTH Radom przy organizacji 
praktyk zawodowych dla studentów informatyki oraz doskonaleniu procesu 
dydaktycznego. 

Opinie pracodawców są znacznie trudniejsze do ujęcia w kategoriach liczbo-
wych. W rozmowach i wywiadach bardzo często przewijają się zapotrzebo-
wania na specjalistów posiadających konkretne doświadczenie zawodowe 
konieczne do wykonania elementów aktualnie realizowanego przez firmę 
projektu. Z punktu widzenia nauczyciela akademickiego znacznie ważniejsze 
jest jednak wyodrębnienie ogólnych, długoterminowych trendów, określenie 
wymagań dla młodych, nieposiadających jeszcze doświadczenia zawodo-
wego, pracowników etatowych, którzy dopiero będą przez firmę doszkalani 
i ukierunkowywani w określonej dziedzinie [4]. 

Na podstawie wywiadów wyodrębniono wymagania stawiane takim pracow-
nikom. Co znamienne, widzimy tu znacznie mniejszy niż można się było spo-
dziewać nacisk na znajomość konkretnych języków programowania, czy też 
konkretnych narzędzi lub środowisk programistycznych. Znacznie większa 
jest waga przykładana przez pracodawców do kompetencji miękkich, takich 
jak umiejętność i gotowość do samodoskonalenia, umiejętność pracy w ze-
spole, umiejętność organizacji pracy i zarządzania czasem oraz umiejętności 
komunikacji interpersonalnej. Rysunek 5 prezentuje przydatność języków 
programowania w ocenie pracodawców branży IT. 

Programowanie nie jest jedyną umiejętnością oczekiwaną przez pracodaw-
ców. Często łączone jest ono z umiejętnościami miękkimi, o których mowa 
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była wyżej. Dobrym przykładem są języki oraz narzędzia do tworzenia stron 
internetowych. Ich znajomość, wymagana często tylko w stopniu podstawo-
wym lub średnim, w połączeniu z predyspozycjami interpersonalnymi oraz 
umiejętnością projektowania serwisów i struktury informacji daje możli-
wość dobrej współpracy z klientem przy projektowaniu i wypełnianiu treścią 
tworzonych serwisów [5]. 

 

Rysunek 5: Przydatność języków programowania według pracodawców. 

Pracodawcy zwracają też uwagę na rosnące zapotrzebowanie na umiejętno-
ści leżącym na pograniczu informatyki oraz matematyki. Mowa tu o znajo-
mości narzędzi do tworzenia baz danych wspartej znajomością narzędzi ma-
tematycznych i statystycznych stosowanych w agregacji rozproszonych da-
nych (Big Data) i wnioskowaniu na ich podstawie [2]. 

4 Wnioski 

Programowanie jest bardzo szybko rozwijającą się dziedziną informatyki. 
Tempo jej rozwoju powinno być lepiej dostrzegane przez instytucje eduka-
cyjne oraz samych nauczycieli. Szkoły oraz uczelnie wyższe powinny szybciej 
i bardziej elastycznie reagować na potrzeby pracodawców oraz oczekiwania 
studentów. Muszą to być jednak reakcje przemyślane. Próby szybkiego i 
chaotycznego dostosowywania programów nauczania do panujących aktual-
nie, często krótkotrwały, trendów odbić się mogą negatywnie na poziomie 
przygotowania przyszły programistów. Konieczne jest stałe wypracowywa-
nie konsensusu pomiędzy trzema podmiotami. Z jednej strony mamy nauczy-
ciel informatyki, którzy często uważają, że ich zadaniem jest tylko objaśnie-
nie studentom podstawowych reguł i metod programowania, a przełożenie 
tej wiedzy na umiejętności praktyczne pozostawiają uczniom. Z drugiej, mło-
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dzież, która ceni skuteczność. Preferuje wykorzystywanie gotowych rozwią-
zań i dostosowywanie ich do swoich potrzeb, często bez zrozumienia spo-
sobu ich działania. Trzecią stroną tego dyskursu są pracodawcy, którzy ocze-
kują od ludzi wchodzących na rynek pracy umiejętności szybkiego dostoso-
wywania się do aktualnych potrzeb oraz umiejętności rozwiązywania pro-
blemów i sprostania stawianym przed nimi wyzwaniom. 
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DIDACTIC COMPUTER GAMES 

Veronika STOFFOVÁ, Ján KOŽLEJ, SK 

Abstract: The article is dedicated to computer games and process of their crea-
tion. In this paper the terms like game, computer game and didactic computer 
game are further explained. The goal is to present a few of the created didactic 
games, which can not only enrich the educational process, contribute to develop-
ment of combinational, logical and algorithmic thinking, but also provide enough 
entertainment and distraction. In the paper, we are also describing the utilization 
of these games in educational practice. Every game which we present is also im-
plemented for smartphone (or a tablet) under the Android operating system. The 
advantage of these games is that they time-efficient and can make the waiting for 
public transportation (a train, a bus), waiting in a queue (e.g. in a bank, in a store) 
et cetera, more comfortable. In the paper, we are also describing a short history, 
process of creation and implementation, algorithmic solution of a given game sit-
uation, technical design, implementation and didactic value of the games created. 
We mention also general requirement for didactic computer games so that they 
are equally interesting and attractive as the favourite and with “a passion” played 
computer games. We offer to students our simple didactic games which sponta-
neously develop their desired features and mental abilities, so they are learning 
in a playful way as a substitution for action computer games. 

Keywords: game, didactic game, computer game, didactic computer game, play-
ful way of learning. 

1 Introduction 

Computer games are not only the source of entertainment, distraction, active re-
laxation and to fill the time between two activities, but also spontaneous gaining 
of knowledge and skills. Many of the computer games, resp. computer versions 
of the games have a certain didactic value. Didactic value does not lie only in gain-
ing skills and habits from controlling the computer and its peripheral devices, but 
also in application of game rules, creation of winning strategies, combination of 
possible moves and predicting the outcome. Gaining of knowledge, building the 
knowledge system should be pleasant and enjoyable process. Learner should 
gain the knowledge spontaneously, voluntarily and actively join the process 
while being motivated and controlled by a healthy interest and curiosity (Stof-
fová, 2016a). 

Process of learning should not invoke the feeling of load and hard work. Learning 
shouldn’t be torture. New knowledge can be included into the didactic game, they 
may form the game rules, game strategy, and application of game rules as well as 
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achieving certain performances may be conditioned by an application of certain 
knowledge and skills which are being developed. Didactic potential of computer 
games and playful way of learning can make the process of gaining knowledge 
more pleasant, increase the extent of spontaneity and decrease the load of learn-
ing process (Stoffová, 2016b, Végh, 2016). 

2 Didactic computer games 

Person is interested in a game throughout his whole life. Pedagogical dictionary 
defines the game as a form of activities that differs from both learning and work-
ing. Pedagogical experts state a set of game aspects in this context: cognitive, 
practical, emotional, motional, motivational, creative, fantasional, social, recrea-
tional, diagnostic, therapeutic, resp. even others. Every game may have a certain 
didactic value, respectively it can provide the environment for playful way of 
learning. In contrast with common games, the didactic one has a defined learning 
goal (Stoffová, 2016a). 

Under the didactic game we can understand such activity which meaning 
and goal is to provide certain knowledge and skills. Didactic game has its own 
goal and rules, it is used to practice character traits, abilities and skills. It can be 
used for motivating students, diversification of learning process, taking the load 
from learning in all phases of learning process for explaining the subject matter, 
practicing certain skills, development of mental abilities, building knowledge sys-
tem and its fixation even during verification of knowledge. 

Researches show that computer games are popular among young people, stu-
dents of elementary schools, high schools and even students of universities. Un-
fortunately, the action games are being played the most, then the games where 
player plays the role of someone (roleplaying games), followed by adventures, 
strategic games, sport games and so on (Chráska, 2016a, 2016b). Unfortunately, 
educational games are in the last place and are being played 100-times less than 
action ones. What needs to be mentioned is that the didactic value, respectively 
didactic content that is not the goal of the game and may be evaluated as addi-
tional value, additional game effect can be found in a lot of computer games. 

While creating our didactic games, we based concrete didactic goals for every 
game on previously mentioned factors. 

3 Set of didactic computer games for mobile devices 

All the games were created using Unity3D game engine with combination with 
C# programming language used for the scripts for both Windows and Android 
platforms (Kožlej, 2016). 
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3.1 15-puzzle 

15-puzzle is a sliding type of a puzzle consisting of a frame which contains 15 
numbered squares and one empty space. The goal is to reorder the numbered 
squares into the right sequence. This is done by sliding numbered squares into 
the empty space and therefore creating empty space elsewhere. The game ends 
when all the squares are in their right position with empty space being in the last 
position. 

History: Many people believe that this game was first created by Sam Loyd, 
mainly because they are usually named after him when they are being mentioned. 
He claimed to be the author of the original 15-puzzle up until his death in 1911. 
So, the true inventor was one Noyes Palmer Chapman who worked as a postman 
in Kanasota, New York. It was a great hit immediately, but this enthusiasm lasted 
only for a few months. (Slocum – Sonneveld, 2006) 

Solvability: While Floyd claimed that he invented the puzzle, he also created 
states of the game for people to finish for a prize. All of them were unsolvable 
because what was needed was reversing squares 14 and 15, which was proved 
as impossible by Johnson and Story decades earlier. 

They used a parity argument to show, that half of all starting states is impossible 
to solve regardless of number of moves used. So, what we need to do is divide 
starting states into reachable and unreachable states by considering a function of 
tile configuration that is invariant under any valid move. 

The invariant is the parity of the permutation of all 16 squares plus the parity of 
taxicab distance of empty space from lower right corner. So, if the empty space is 
in the lower right corner, the state is solvable if the parity of all remaining pieces 
is even. (Ratner –Wartmouth, 1990) 

Game implementation: The only problem we had to deal with was ensuring that 
all states given to players would be solvable. This was ensured by using algorithm 
that checked parity of permutations after generating a random state and if it 
didn’t meet the criteria, another random state was generated. 

At the beginning of the game, player is shown a window with detailed explanation 
of the game, controls and criteria for winning. Number of moves done by the 
player is recorded as well as the time from the beginning when player is first 
shown the state to solve. This is used for the player so he can measure times and 
number of moves needed to solve the game so he can compare them either with 
himself or with other players. 

Game control is easy because it consists only of player clicking on squares and 
the ones which have an empty space near them, move there. In Windows version, 
this is done using the mouse and in an Android by tapping directly on the screen. 
Clicking or tapping on the square that can be moved is being considered as a valid 
move and is added to the total number of moves used for the solving of current 
state. 
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Game is ended in a moment when all the numbered squares are in their correct 
places with one being in the upper left corner and 15 being in the semi-final po-
sition in lower right corner followed by an empty space. When this condition is 
met, the screen is overlaid by a canvas stating that the state was solved correctly. 
It also shows the number of moves needed to do it and time it took. Text stating 
the time is shown in different colour based on the set criteria of how fast states 
can be generally solved with green being the best and red showing that it took 
too long. 

Along with this dialogue, buttons for repeating or ending the game are shown. If 
the player chooses to repeat, new time and number of moves are added to his 
former values and after solving next state average values are shown to the player. 

Game application: The didactic value is mainly in practicing solving the game so 
that the player solves it as fast as possible. To do so, he needs to find the best 
possible process and apply it to any random state he is provided at the beginning. 
Process of finding the best way possible helps to develop player’s cognitive and 
logical thinking and applying it to a certain problem. 

 

Figure 1: End of the game 15-puzzle. 

3.2 Tower of Hanoi 

Tower of Hanoi is a well know game all around the world used not only for en-
tertainment or training logic by individuals, but also by many researchers in var-
ious psychology fields. The game became famous with its physical representation 
in various forms with simple requirements for creating it, therefore spreading it 
among people was quite easy. 

History: The game was created by a French mathematician Edouard Lucas in 
1883. There is a story behind it per which there was a big room in Indian monas-
tery with three rods on which there are 64 golden discs. Monks in this monastery 
are trying to fulfil prophecy by moving discs onto the right rod to create a tower 
while respecting the rules of Brahma (name of the monastery). Per the legend, 
when the last disc is moved into the right position, the world will end. Nobody 
knows whether the author created the legend or was simply inspired by it. 
(Spitznagel, 1971) 
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Game application: Tower of Hanoi is often used for psychological research focus 
on problem solving. There is also a variant of this game called Tower of London, 
which is used for neuropsychological diagnosis and treatment of executive func-
tions. 

It is also used as a Backup rotation scheme when performing computer data back-
ups where multiple tapes or media are involved. 

Another application is in programming where it can be used for teaching recur-
sive algorithms to programming beginners. 

Game implementation: At the beginning of the game there is a base with three 
rods. On the right one discs are placed in several players choosing. Discs differ in 
size as it is a basic requirement for building a tower but also in colour to better 
distinguish them. The goal is to rebuild the tower from discs that are ordered and 
laid on each other, where the largest disk is on the lowest position and the small-
est is on the highest. Reordering the discs can be done only with certain rules. 

Rules of Hanoi Tower: 

1. Player can lift only one disc at the disc being lifted must be the one, that 
is on the upper position in every move. After lifting it, player can move 
it to another rod on lay it down on the originating one. 

2. When the disc is lifted it can be laid down only on an empty rod or a rod 
where there is already another disk larger in size. Larger disc can never 
be laid on a smaller one. 

3. The game ends in a moment when player lays down the smallest disk on 
top of rest of the tower on the left sided rod. 

Difficulty of this game is increased by adding more discs at the beginning of the 
game. After winning at one difficulty and choosing the next one to be higher, there 
is a disc that is added at the bottom of a tower. Minimal number of moves needed 

to solve this game is 2n − 1 where n is number of discs. 

 

Figure 2: End or start of the game Tower of Hanoi 
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Game controls are realized by a mouse in Windows version and by touch in An-
droid. Player clicks on a disc he wants to move and drags it to the rod where he 
wants it to be. This is called a move and doing it will add one to the total number 
of moves. At the end of the game a comparison is run between number of moves 

used by a player and equation 2n − 1 to determine the difference in optimization. 

The game starts with an option for choosing the difficulty first and only after 
choosing one is player shown into the game. Once again there is a dialogue win-
dow showing the instructions for playing with explanation of the rules and game 
controls. 

After finishing the last move, the player is shown a text informing him about his 
success and another one about difference in optimization of his solution. 

3.3 Rucksack problem 

This problem is based on optimization of combinations. At the beginning, we get 
a rucksack with a given carrying capacity and items where each has its own 
weight and value. The goal is to put the items into the rucksack so the combina-
tion of items won’t exceed the maximum allowed capacity and their sum is the 
highest possible. This task is derived from ordinary situation where someone has 
a rucksack with a given carrying capacity and it needs to be filled with the most 
valuable items. (Mathews, 1897) 

This problem often occurs when stacking objects with existing financial re-
strictions and is studied in combinatorics, computer sciences, cryptographics, ap-
plied mathematics but also in “fantasy sports”. Fantasy sports are on-line web 
games where player picks a given number of sport players based on their perfor-
mances in past weeks. 

Rucksack problem has been studied for more than a century with beginnings da-
ting back to 1897 (Skiena, 1999). 

Application: A study about usage of algorithms made in 1998 at Stony Brook 
university shows that out of 75 algorithmic problems, this one was 18th most 
popular and 4th most needed. Its application ranges from dealing with real-life 
problems like need for the least of material remainder while cutting it, through 
choosing of investments to generating keys for encrypting systems. It was also 
applied for creating and evaluating tests in which a person could choose which 
questions to answer. (Skiena 1999) 

The didactic value in a game created out of this problem is mainly in practicing 
to deal with real-life problems like the one mentioned when they occur in a fast-
est time possible. It can also be used for teaching students about algorithms 
where they need to create one to solve the Rucksack problem based on what they 
learned about it playing the game. 

Definition: The most common version of this problem is one called 0–1. In this 
version there is limited number of items which can be used while solving it to 1. 
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This means that the item either is in the rucksack or isn’t. At the beginning, we 
get a set of n items numbered from 1 to n, where every item has its own weight 
wi and value vi along with maximum possible weight of rucksack W. 

Therefore, we maximize
  

subject to
  

and xi ∊ {0, 1}. Here 

xi represents the number of copies of item i, which can be put inside the rucksack. 

(Martello – Toth, 1984) 

Game implementation: The game begins with a dialogue window explaining 
rules of the game. This is shown only when running the game for the first time 
but there is a button for opening it again in the lower right corner. In the middle 
of the screen a rucksack appears and items with their weights and values are 
placed around it in a form of white plate. 

Game control works on the same principle on both Windows and Android by 
clicking or tapping on a plate and dragging it. Possibility of movements include: 

1. Placing a plate into the rucksack when it is dragged onto it and therefore 
adding its weight and value to the total sum. 

2. Placing it onto another empty space on a screen allowing the player to 
order them himself for better transparency. 

The game ends when not a single another item can be placed inside the ruck-
sack. When this happens, a dialogue is shown to a player informing him about 
his performance and difference in his optimization and an optimal one. 

Described games are only a display from a set of games on which implementation 
we are working. Our effort is to continually improve graphical and functional de-
sign of the games, increasing the attractiveness of the design and therefore the 
games. We are further creating universal gaming environments which can allow 
the user (a teacher) to fill the environment with didactic content in an easy, in-
teractive way. 

4 Conclusion and recommendations 

Many computer games have a great didactic potential hidden inside them that is 
just waiting to be discovered and used in educational process – for acquirement 
of knowledge in a playful way. For a student, a game is way more entertaining 
than a classical educational process. Didactic game can be a powerful motivation 
for achieving good result, for best possible performance. Defeating a rival, respec-
tively winning “over the computer” is source of energy and inspiration for repeat-
edly playing the game, application of rules and therefore spontaneously develop 
certain skills and abilities. Didactic game is an activating educational method 
which can be used for development of creativity. 
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Didactic game involves the students very intensively into the educational process 
and brings creative, relaxing atmosphere and emotional experiencing which is 
very important from the point of view of learning. Through games, student can 
solve different problematic situations and gain new knowledge in a creative way. 
All the while the principles of constructivism, connectivism, active and spontane-
ous learning, learning by doing, researching etc. are being applied. 
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WDROŻENIE NAUKI PROGRAMOWANIA W EDUKACJI 
PRZEDSZKOLNEJ I WCZESNOSZKOLNEJ W POLSCE 

Beata KUŹMIŃSKA-SOŁŚNIA, Katarzyna ZIĘBAKOWSKA-CECOT, PL 

Streszczenie: Pomimo skali i tempa (r)ewolucji TIK wnikliwość i przewidywania 
Seymoura Paperta dotyczące dzieci, komputerów i kultur komputerowych pozo-
stają ponadczasowe. Współcześnie wielu pedagogów, psychologów i socjologów 
powtarza ideę Paperta by pozwolić dzieciom programować zamiast być progra-
mowanym, sterowanym przez media cyfrowe. Ta umiejętność kluczowa wydaje 
się istotna w informacyjnym społeczeństwie wiedzy i innowacji, które stoi w ob-
liczu wielu zagrożeń czyhających w cyberprzestrzeni (np. uzależnienia behawio-
ralne, elektroniczna przemoc rówieśnicza). Z tego powodu Ministerstwo Eduka-
cji Narodowej w Polsce zdecydowało ostatnio by wprowadzić naukę kodowania 
do edukacji przedszkolnej i wczesnoszkolnej wraz z robotyką jako jedne z waż-
nych treści nauczanych przez nauczycieli kształcenia zintegrowanego, a nie tylko 
przez specjalistów TIK. Ten szczytny cel może zostać osiągnięty w sprzyjających 
warunkach – kiedy czynnik ludzki i techniczny zadziałają skutecznie razem. Śro-
dowiska i urządzenia programistyczne są już dostępne. Powstaje pytanie czy pol-
scy nauczyciele są przygotowani i wystarczająco zmotywowani by pomogli dzie-
ciom stać się odpowiedzialnymi obywatelami cyfrowego społeczeństwa. 

Słowa kluczowe: nauka programowania, kodowanie, wychowanie przed-
szkolne, edukacja wczesnoszkolna. 

IMPLEMENTATION OF PROGRAMMING INTO KINDERGARTEN 
AND PRIMARY EDUCATION IN POLAND 

Abstract: Despite the scale and pace of ICT (r)evolution the perspicacity and pre-
dictions presented by Seymour Papert concerning children, computers and com-
putational society have been rightful and future-proof. Nowadays many peda-
gogues, psychologists, sociologists repeat Papert’s idea of letting the kids to pro-
gramme instead of being programmed by digital media. This key skill seems to 
be crucial in the information society of knowledge and innovation which faces 
many threats coming from the cyberspace (e.g. behavioural addictions, cyberbul-
lying). Therefore, the Minister of National Education in Poland has decided lately 
to implement coding into elementary education alongside robotics as one the im-
portant content taught by primary teachers, not only ICT specialists. This lauda-
ble goal may be achieved in the favourable circumstances, when human and tech-
nical factors meet. The software and hardware is available. The question arises if 
Polish teachers are prepared and motivated enough to let the kids become re-
sponsible digital citizens. 
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cation. 

1 Wprowadzenie 

System edukacji od zarania miał spełniać oczekiwania społeczeństwa w zakresie 
przygotowania wychowanków do sprawnego funkcjonowania w konkretnej rze-
czywistości. „Edukacja to także działanie na rzecz zaspokajania aktualnych po-
trzeb związanych z przygotowaniem ludzi do działalności zawodowej, udziału w 
życiu gospodarczym, uczestnictwa społecznego, kształtowania losów osobi-
stych” [10]. Zależnie od rozwoju gospodarczego Polski, jej historii i uwarunko-
wań geopolitycznych, oczekiwania w zakresie systemu kształcenia zmieniały się, 
szczególnie na przestrzeni ostatnich dziesięcioleci XX i XXI wieku, który to czas 
zdominowała rewolucja informatyczna. Współczesne społeczeństwo informa-
cyjne wymaga nie tylko od absolwentów wszechstronnego zakresu wiedzy, ale 
dziś szczególnie mocno akcentowane są kluczowe umiejętności takie jak: krea-
tywne i logiczne myślenie, samodzielne rozwiązywanie problemów, a także 
współpraca w grupie. Wszystkie te umiejętności można rozwijać podczas nauki 
programowania, które według ekspertów raportu Horizon Report 2016 Edycji 
Szkolnej (K-12) ma by tak podstawową umiejętnością do nabycia przez młod-
szych uczniów, jak nauka czytania i pisania [3]. 

W świecie immersyjnie zanurzonym w media cyfrowe wydaje się, że nie ma innej 
alternatywy. Podobne postulaty zgłaszał już w latach 60. ubiegłego wieku S. Pa-
pert, tworząc język programowania Logo. Nauka programowania słynnego „żół-
wia” jednocześnie stanowiła praktyczną egzemplifikację teorii konstruktywi-
stycznej J. Piageta. Logo miało umożliwić dzieciom programowanie komputera, 
nie zaś by komputer programował zachowanie i postępowanie dziecka [4]. 

Programowanie komputera oznacza zatem nic innego jak porozumiewanie się z 
nim w języku, który zarówno komputer, jak i osoba stosująca go mogą zrozumieć. 
Uczenie się języków jest natomiast jedną z rzeczy, które dzieci robią najlepiej. 
Dlatego warto by od najmłodszych lat uczyły się „rozmawiać” z komputerem. 
Tym bardziej, że programowanie rozwija myślenie komputacyjne, rozumiane 
jako umiejętność łączenia wiedzy o funkcjonowaniu komputerów z kreatywno-
ścią i rozwiązywaniem problemów, z którymi się spotykamy na co dzień. 

Wokół nas jest coraz więcej urządzeń komputerowych, dlatego warto uczyć się 
języka komputerów [5]. Powszechne nauczanie programowania już od najmłod-
szych lat ma służyć między innymi budowaniu kompetencji cyfrowych, rozwija-
niu kreatywności oraz kształceniu przyszłych programistów, szczególnie że za-
potrzebowanie rynku pracy w tej dziedzinie wciąż rośnie. Komisja Europejska w 
2013 r. szacowała, że do 2015 r. liczba wakatów w branży programistycznej wy-
niesie ok. 900 tys. Skutki te odczuwalne są także w Polsce – według danych akcji 
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„Mistrzowie Kodowania” w Polsce 4 na 10 pracodawców ma kłopoty ze znalezie-
niem wykwalifikowanych programistów. 

2 Znaczenie programowania w treściach kształcenia uczniów i studen-
tów 

Programowanie już od lat 90. XX w. stanowiło istotny element w treściach kształ-
cenia na wydzielonych zajęciach informatycznych. Początkowo wykorzystywano 
w tym celu głównie język Logo i Pascal oraz program Eli, jednak z biegiem lat 
nastąpiło odejście od algorytmiki i programowania na rzecz programów użytko-
wych i aplikacji internetowych. Takie podejście było wyrazem encyklopedyzmu 
dydaktycznego, jednocześnie świadectwem krótkowzroczności ministerstwa 
edukacji i nauczycieli, których decyzje edukacyjne wpłynęły na kształtowanie 
biernej i odtwórczej postawy dzieci i młodzieży. Potwierdzeniem takiego stanu 
może być niewielka liczba uczniów przystępujących do egzaminu maturalnego z 
informatyki. W roku szkolnym 2015/2016 odsetek ten wahał się w granicach 
2,4% [9], ponieważ dla wielu maturzystów algorytmika i rozwiązywanie zadań 
problemowych zaczęło stanowić trudność. 

Dalsze promowanie nastawienia młodego pokolenia wyłącznie na użytkowanie 
narzędzi TIK mogłoby prowadzić do spłycenia myślenia, spowodowanego bra-
kiem głębszego zaangażowania umysłu podczas korzystania z mediów cyfro-
wych [1]. W Polsce skutkiem tego było m.in. zmniejszenie zainteresowania 
uczniów studiowaniem na kierunkach technicznych, ścisłych, i przyrodniczych, 
w tym również na informatyce. Wychodząc naprzeciw tym potrzebom już w 2008 
r. Minister Nauki i Szkolnictwa Wyższego rozpoczął działania w zakresie pro-
gramu na „kierunki zamawiane”. Program ten finansowany był w latach 2007–
2013 z budżetu państwa oraz funduszy strukturalnych UE w ramach Programu 
Operacyjnego Kapitał Ludzki i miał na celu wzmocnienie oraz rozwój potencjału 
dydaktycznego uczelni, a także zwiększenie liczby absolwentów kierunków o 
kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy, między innymi informa-
tyki. 

Dynamicznie rozwijający się rynek pracy IT stawia młodym ludziom wysokie wy-
magania. Wciąż rośnie zapotrzebowanie na specjalistów z branży IT. Umiejęt-
ność programowania w niedługim czasie będzie szczególnie niezbędna nie tylko 
w większości wykonywanych zawodów, ale także i w domu. Oczywiście nie wszy-
scy będą zawodowymi programistami, ale prawie każdy będzie musiał umieć „za-
programować” swój smartfon, tablet, kuchenkę mikrofalową, system nawigacji 
samochodowej czy dom według własnych potrzeb. Dynamika tych przeobrażeń 
w sposób oczywisty zmienia rozkład punktu ciężkości edukacji młodych ludzi w 
stronę rozwoju kompetencji informatycznych, będących jedną z ośmiu kluczo-
wych wskazanych w 2006 roku przez Parlament Europejski. 
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Podążając za wymaganiami współczesnego społeczeństwa informacyjnego wiele 
krajów wprowadziło istotne zmiany w kwestii nauki informatyki. Od września 
2014 w Wielkiej Brytanii naukę programowania rozpoczęły przedszkolaki, zaś 
komputeryzacja (computing) nie odbywa się w ramach wydzielonych przedmio-
tów informatycznych, ale wszyscy nauczyciele są zobowiązani do uwzględnienia 
TI w treściach swojego przedmiotu (podobnie jest w Finlandii). Nowa podstawa 
programowa zakłada też większe zaangażowanie rodziców w proces kształcenia 
dzieci. Niektóre placówki oświatowe wychodząc naprzeciw potrzebom doro-
słych organizują np. szkolenia z zakresu matematyki, języka angielskiego lub TI, 
by rodzice mogli sprawniej pomagać dzieciom w nauce w domu [12]. 

W innych krajach nauka programowania również ma zaczynać się z uczniami 
młodszymi, jednak różni je sugerowany wiek „kodowej” inicjacji, np. w Australii 
jest to klasa 2, w Grecji klasa 3 [6]. W polskiej edukacji również coraz częściej 
pojawiają się terminy: programowanie, kodowanie, czy robotyka. Na uwagę za-
sługuje fakt, że Ministerstwo Edukacji Narodowej proponuje w nowej reformie 
systemu oświaty szereg zmian na wszystkich szczeblach edukacji szkolnej, mię-
dzy innymi w zakresie nauki programowania. Wkrótce nauka programowania 
czy robotyki wejdzie w zakres obowiązków nie tylko nauczycieli informatyki czy 
zajęć komputerowych, ale również nauczycieli nauczania wczesnoszkolnego. Dla 
tych ostatnich decyzja ministerstwa niesie wiele obaw, ale wystarczy odrobina 
kreatywności, podstawowa wiedza i właściwe narzędzia, aby nauka programo-
wania była realizowana w przystępny i atrakcyjny sposób, by zachęcała uczniów 
do programowania. 

3 Technologiczne uwarunkowania nauki programowania 

W ostatnich latach kwestia efektywności narzędzi i metod stosowanych w nauce 
kodowania była przedmiotem badań zespołu ekspertów i edukatorów pod kie-
rownictwem P. J. Richa. Badanie ankietowe zostało przeprowadzone z udziałem 
ponad 300 nauczycieli reprezentujących 23 kraje i blisko 60 tys. uczniów (w 
wieku 5–14 lat). Najczęściej wymienianym językiem wykorzystywanym do nauki 
programowania był Scratch (82%), który bazuje na operowaniu wizualnymi 
bloczkami z poleceniami. Podobną specyfikę pracy prezentuje Lego Robotics 
(Lego Mindstorms, Lego WeDo), wymieniony przez 43% nauczycieli. Równie po-
pularny jest Blockly 36%. W ankiecie podawano także nazwy języków teksto-
wych (Python, JavaScript, Basic), co może wynikać z faktu, że w Wielkiej Brytanii 
uczniowie przed ukończeniem etapu nauki „key stage 3” (odpowiednik klasy 
VIII) muszą korzystać z 2 lub więcej języków programowania, w tym przynajm-
niej z 1 języka tekstowego [6]. 

Współczesny rynek programistyczny oddaje do dyspozycji nauczycieli, dzieci i 
rodziców wiele narzędzi edukacyjnych, w tym dostępnych poprzez Internet, 
które mogą pomóc kształtować umiejętność analizowania informacji, kodowania 
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informacji, czy rozwiązywania problemów. Dawniej w polskich szkołach podsta-
wowych można było głównie spotkać środowisko Logo (Logomocja, Logo Kome-
niusz). Obecnie popularne i coraz powszechniejsze jest programowanie wizualne 
w Baltie lub Scratch. Wiele zasług na polu popularyzacji nauki kodowania ma ini-
cjatywa „Godzina Kodowania” zapoczątkowana w 2013 r., która ma swoje zago-
rzałe grono wielbicieli w Polsce. 

Tymczasem nie są to jedyne środowiska, jakie można wykorzystać w edukacji 
najmłodszych. Inne opcje, w tym „niekomputerowe” (tzw. unplugged), są szeroko 
popularyzowane w projektach realizowanych w ramach programu europej-
skiego eTwinning. Jednym z polecanych rozwiązań jest platforma Kodable – 
umożliwia ona nauczycielom za darmo nauczanie dzieci kodowania oraz kontro-
lowanie ich postępów dzięki zakładaniu wirtualnych klas i kont uczniowskich. 
Zadania mają opracowaną skalę trudności stosownie do wieku dzieci, począwszy 
od poznania sekwencji i algorytmów w wieku 4–6 lat, do programowania obiek-
towego z użyciem JavaScript w wieku 9–11 lat. 

Podobne możliwości do Kodable oferuje także platforma Tynker, która jest 
zgodna z podstawą programową szkół w Wielkiej Brytanii w zakresie nauki pro-
gramowania. Jednak opłata za Tynker Classromm dla 1 klasy do 30 uczniów w 
VI.2017 r. wynosiła 399EUR, zaś pakiet Tynker School dla całej szkoły i wszyst-
kich poziomów klas – 2600EUR, stąd platforma ta może być mniej osiągalna dla 
szkół i przedszkoli w Polsce. Ciekawą alternatywą dla popularnego w wielu kra-
jach środowiska Scratch jest the Foos, program nagradzany za osiągnięcia w dzie-
dzinie nauki programowania. Oprócz materiałów dla uczniów i nauczycieli ofe-
ruje także możliwość korzystania offline. Rozkład nauczania zasad programowa-
nia jest dostosowany tutaj do potrzeb szkół w Stanach Zjednoczonych. Korzysta-
nie w pełni z jego możliwości jest także odpłatne. Warto też podkreślić, że the 
Foos proponuje część ćwiczeń dla dzieci w formie „niekomputerowej” czyli pa-
pierowej, co jest dobrym rozwiązaniem polecanym przez niektórych nauczycieli 
kodowania. Rozumienie algorytmów i nauka programowania bazuje na umiejęt-
ności ucznia do logicznego i kreatywnego myślenia, które jest niezależne od wy-
korzystywanych materiałów i środków dydaktycznych. Warto pokazać dzieciom, 
że zabawa i nauka „bez prądu” może równie mocno wspierać rozwój ich kompe-
tencji, jak i stosowanie komputerów, tabletów, robotów edukacyjnych. 

Środowiska programowania dla dzieci z reguły są przyjazne, kolorowe, zawierają 
wiele samouczków lub ćwiczeń interaktywnie wprowadzających w arkana kodo-
wania. Warto dodać, że zazwyczaj towarzyszy temu jakaś animowana postać, np. 
czarodziej (Baltie), kotek (Scratch), rodzina szalonych pomponów (Kodable), co 
dla dzieci szczególnie w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym jest interesu-
jące i motywujące do zabawy i jednocześnie nauki. 

Szybki rozwój techniki komputerowej promuje powstawanie środowisk progra-
mowania. Tym wymaganiom próbują również sprostać firmy produkujące za-
bawki edukacyjne, czy chociażby zyskujące na popularności roboty edukacyjne 
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[11]. Dotychczas bogatą ofertę można było znaleźć na rynkach zachodnich sąsia-
dów, np. roboty edukacyjne BeeBot popularne w brytyjskich oddziałach dla 
dzieci 5-letnich (odpowiednik polskiego przedszkola), prezentowane na Ry-
sunku 1, czy zestaw firmy Wonder zawierający roboty Dash i Dot (cena ok. 
1300PLN, VI.2017 r.). 

 

Rysunek 1: Beebot wykorzystywany w przedszkolu w Radomiu 
podczas realizacji projektu Comenius Regio „New Skills: 

Learning for Success” (źródła własne). 

Innymi rozwiązaniami technicznymi mogą być także nowości produkowane od 
paru lat przez rodzimych producentów, takie jak roboty Ozobot współpracujące 
z platformą OzoBlockly czy Photon działający w środowisku Scratch oraz Google 
Blockly (koszt w VI.2017 r. pierwszego to ok. 390PLN wraz z akcesoriami, dru-
giego – ok. 170USD). 

W radomskich placówkach roboty edukacyjne to wciąż rzadkość, stąd ogromną 
popularnością cieszą się zajęcia robotyki Lego oferowane przez prywatne pla-
cówki edukacyjne, które stać na zakup zestawów robotów. Dla niektórych placó-
wek publicznych doposażenie w pomoce dydaktyczne do nauki programowania 
i robotyki to wciąż odległa przyszłość. 

Wszystkie wyżej wymienione rozwiązania z sukcesem wdrażają w praktyce ideę 
edukacji STEM (ang. akronim oznaczający science, technology, engineering and 
mathematics), czyli nauki przyrodnicze, technikę, inżynierię i matematykę, a za-
tem dziedziny, które już dziś i zapewne w przyszłości będą decydować o konku-
rencyjności absolwentów na rynku pracy. Z pewnością wymagają one wielu na-
kładów finansowych na początku, jednak z nadzieją można patrzeć, że oferta edu-
kacyjna stale się rozszerza i konkurencja wymusza coraz to niższe ceny. Być 
może już wkrótce każda szkoła i przedszkole będzie mogło pochwalić się nie 
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tylko tablicą interaktywną, ale także zestawem do nauki programowania i robo-
tyki. 

4 Przygotowanie nauczycieli edukacji przedszkolnej i wczesnoszkol-
nej do nauki programowania 

Nauka kodowania może być intuicyjna, szczególnie w pracy z dziećmi młodszymi, 
które używają środowisk wizualnych. Ponadto niektóre ze środowisk programi-
stycznych oferują wsparcie dla początkujących nauczycieli, np. platforma Koda-
ble zapewnia pomoc, darmowe plany lekcji i monitoring postępów ucznia. Wy-
starczy wtedy podstawowe przygotowanie nauczycieli, bazujące głównie na 
umiejętności logicznego i kreatywnego myślenia. Mogą to częściowo potwierdzać 
badania zespołu P. J. Richa, w świetle których 55% nauczycieli kodujących w kla-
sie nie miała żadnego lub miała tylko krótkie przeszkolenie (w tym 75% nauczy-
cieli biorących udział w badaniu ze Stanów Zjednoczonych oraz 62% z Finlandii). 

W Polsce nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej staną przed koniecznością wdro-
żenia nauki kodowania do zakresu treści programowych. Osoby już pracujące w 
zawodzie będą mogły skorzystać z szerokiej formy wsparcia programu eTwin-
ning, który systematycznie oferuje kursy on-line z zakresu programowania w 
Scratch oraz innych środowiskach dla najmłodszych. Wsparciem jest tu także ini-
cjatywa „Godzina kodowania”, która umożliwia dorosłym a także dzieciom wzię-
cie udziału w kursie składającym się z kilkunastu zadań. 

Istotne pytanie jawi się w kwestii przygotowania obecnych studentów kierun-
ków nauczycielskich do nauki programowania i robotyki wśród dzieci. Badanie 
ankietowe w tym zakresie przeprowadzono w maju 2017 r. wśród 55 studentek 
i absolwentek kierunku Pedagogika specjalności edukacja przedszkolna i wcze-
snoszkolna (studia I i II st.) na Uniwersytecie Technologiczno-Humanistycznym 
w Radomiu. Celem było m.in. zbadanie postaw przyszłych nauczycieli etapu edu-
kacyjnego 0–1 do promowania kodowania wśród najmłodszych wychowanków. 

Zaledwie 56% respondentek uważa decyzję ministra edukacji o nauce programo-
wania przez dzieci za konieczną i zasadną. Reszta badanych (44%) nie widzi po-
trzeby lub nie ma zdania w tym zakresie. Niepokojący jest również fakt, że 31% 
badanych nie uważa by musiało doskonalić swoje umiejętności informatyczne. 

Dotychczasowe doświadczenia ankietowanych z narzędziami programistycz-
nymi koncentrują się głównie na znajomości programu Baltie (50 osób), który 
mogły poznać w toku studiów na przedmiotach związanych z metodyką prowa-
dzenia zajęć komputerowych (30 godzin zajęć na studiach I stopnia, 45 godzin – 
II stopnia). Kilka osób deklarowało również znajomość narzędzi takich jak Scra-
tch, Lego Komeniusz, Lego Mindstorms (Rysunek 2), co może być efektem współ-
pracy z prywatnymi placówkami edukacyjnymi prowadzącymi zajęcia z robotyki 
Lego. Są to chlubne wyjątki, ponieważ zazwyczaj studentki odbywające praktyki 
pedagogiczne w przedszkolach i klasach I–III szkół podstawowych nie spotkały 
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się z nauką programowania. Zazwyczaj celem praktyki pedagogiczne jest kon-
frontacja wiedzy i umiejętności nabytych w toku studiów z rzeczywistością 
szkolną, gdzie student nabywa cenne doświadczenie praktyczne [8]. W przy-
padku kodowania i robotyki dzieje się to niestety niezmiernie rzadko. Można w 
tym miejscu dodać, że w szkołach na terenie Radomia sporadycznie występuje 
programowanie także w edukacji informatycznej w kl. IV–VI. 

 

Rysunek 2: Znajomość języków/środowisk programowania wśród badanych. 

Respondentki miały m.in. określić przyczyny trudność nauczycieli w toku ucze-
nia się programowania. Najczęściej wymieniano tutaj brak przygotowania mery-
torycznego i informatycznego (36%) oraz słabą znajomości programów z uwagi 
na ich odpłatność lub skomplikowaną obsługę (22%). Tylko 24% badanych oce-
niło własne przygotowanie w zakresie nauki programowania jako dobre lub bar-
dzo dobre, zaś aż 52% osób oceniło swoje umiejętności jako dostateczne, niewy-
starczające lub nie miało zdania w tym temacie. Pomimo tego tylko 35% studen-
tek wyraziło chęć doskonalenia informatycznego. 

Respondentki deklarowały, że w przyszłości będą korzystać w pracy nauczyciela 
z następujących narzędzi TI: programy multimedialne (98%), Internet (80%), 
programy użytkowe takie jak edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny (45%) oraz pro-
gramy narzędziowe (36%). Tylko 15% badanych będzie chciało korzystać z języ-
ków programowania. Niestety, ta postawa wskazuje, że z reguły wolą korzystać 
z gotowych rozwiązań, niż twórczo wdrażać nowe działania edukacyjne. 

5 Podsumowanie 

W świetle przytoczonych badań trudno zatem powiedzieć, że studia wyższe przy-
gotowują absolwentów do nauczania dzieci programowania i robotyki. Jednak 
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charakter pracy nauczycieli oraz ogólne wymogi współczesnego rynku pracy za-
kładają, że każdy pracownik w ramach swoich kompetencji powinien posiadać 
transgresyjny potencjał, który umożliwia integrację elementów struktury po-
znawczej danej osoby i równoważenie jej relacji ze światem. W tym świetle kom-
petencje zakładają aktywność i twórczość podmiotu, który uczestniczy w prze-
mianach społecznych [2]. Zatem zmieniające się wymogi odnośnie warsztatu 
pracy pedagoga nie są zaskoczeniem, nowością ani dla pracowników sektora 
edukacji, ani dla studentów. W ostatnim dziesięcioleciu nauczyciele edukacji 
przedszkolnej i wczesnoszkolnej musieli doskonalić swe umiejętności diagno-
styczne, zgodnie z koniecznością oceniania gotowości szkolnej dzieci korzystają-
cych z rocznego przygotowania szkolnego. W 2014 r. ministerstwo edukacji roz-
szerzyło podstawę programową wychowania przedszkolnego wprowadzając na 
nauczycielach wymóg dokształcenia się w zakresie języka obcego [7]. Obecnie 
nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej powinni rozwijać lub doskonalić swój 
warsztat o umiejętności programowania. 

Zazwyczaj reformy w polskim systemie oświaty nie szły w parze z wystarczają-
cym wsparciem szkoleniowym dla kadry pedagogicznej. Czy stanie się tak rów-
nież w przypadku „rewolucji w kodowaniu szkół”? Oceniając obecne (nikłe) dzia-
łania ministerstwa można mieć obawy, że po raz kolejny ciężar pospiesznie 
wprowadzanych zmian poniosą na swych barkach pedagodzy. 
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REAL-TIME FEATURES IN MODERN ENVIRONMENTS 

Victoria H. BAKONYI, Jnr. Zoltán ILLÉS, Dr. Zoltán ILLÉS, HU 

Abstract: Some decades ago the need for real-time functionality was negligi-
ble – it appeared only on special scientific or military fields. Therefore, only 
a small number of programmers had to be familiar with the topic. In the last 
decades, the situation has become very different while we got used to receiv-
ing real-time information about almost everything in our daily life too. In one 
hand answering this requirement appeared the general-purpose multitask-
ing operating systems like Linux offering such features which should warrant 
for the given tasks to finish within the deadline. On the other hand, we are 
surrounded by a lot of smart devices (micro controllers) in our private homes 
as well, usually working on a single task. Thus, the importance of real-time 
operating systems (RTOS) and programming rapidly has grown – therefore 
its role must grow in education as well. In our paper, we would like to present 
our ideas about where and what to teach of real-time possibilities in pro-
grammers – and IT teacher trainings. 

Keywords: real-time operating systems, real-time applications, higher edu-
cation. 

1 Introduction 

Fifty years ago, people must write a letter and wait sometimes several weeks 
for the answer to communicate with each other. They had to go to the library 
to read about the results of the newest researches. The need for getting feed-
backs just in time appeared only on some special fields: measurements, con-
trolling, strategical areas or in the case of some medical systems. 

With the spread of mobile smart devices, we accustomed to get information 
immediately. As the proverb says “Time is money”. Therefore, we expect to 
get real-time news, real-time weather report, real-time traffic report and 
real-time business information, we use real-time services in case of paying 
with bank-card, using card door locking systems etc. Moreover, today we are 
surrounded by a lot of other smart devices, phones, glasses, refrigerators, 
vacuum-cleaners, cars, homes etc. and they all give us real-time help in our 
daily life. Thus, the knowledge about implementing real-time applications 
(RTAp) is became important in all type of informatics trainings. 

III New Technologies and ICT in Education 
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2 Real-time systems 

Firstly, we should define what a real-time system is. To dissolve a delusion, it 
is not the synonym of a very quick system. It means that it will finish its task 
within the given deadline. If any delay is not acceptable then it is called hard 
real-time otherwise it is a soft real-time system. 

Some decades ago when computers and operating systems were not so de-
veloped – meaning that they were not able to work parallel – the task to im-
plement a real-time application was not so complicate. Naturally the pro-
grammer had to know the detailed information about the execution time of 
the single instructions, the accuracy of the system clock and the timer. The 
execution time and features of interrupts and handling signals were also im-
portant. Knowing the previously mentioned data a well-trained programmer 
could count the punctual execution time of the task. Therefore, it was possi-
ble to write even a hard real-time application under DOS operating system 
too. [1] 

Nowadays microcontrollers are very similar from a lot of point of view to the 
old single task computers. Usually they are working on a single special task 
therefore the evaluation of execution time depends on the same features as 
we described previously. There are embedded systems without an OS (oper-
ating system) and with it e.g. QNX, Windows CE. 

At the same time with the growing need of real-time solutions, general pur-
pose multi-task operating systems like Linux added real-time functionalities 
(module) to ensure the implementation of such applications. But we can say 
almost all leading operating system offers real-time features for today. Natu-
rally the system clock, the timer(s), the execution time of a single instruction 
all are important. Per the modern hardware technology all examined details 
are quicker and more accurate than before. But it is not enough for us in a 
parallel system; the real interesting question in the case of a multiuser, mul-
titask OS is: how can be finish within the deadline running together several 
different tasks. (This became more complicated if there are several CPUs in 
the system.) The main part of this work is done by the schedulers. The com-
mon idea is to give some priority levels to the processes and so they can get 
more resources to run. Moreover, in such systems some CPUs may be dedi-
cated to the real-time processes. Other interesting thing is working on a 
Linux platform that we must keep in mind the differences of normal and real-
-time signals. [2, 3, 4] 

Nowadays we are always connected to the net using web-applications to help 
ourselves in our daily life. In the case of a so-called real-time application we 
must face to new theoretical and technical problems. Using HTTP protocol, it 
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is not an axiomatically thing to change the clients’ information continuously 
without a new request. In modern environments, we have different methods 
to solve this problem like SignalR module in ASP.NET system. [5] 

3 Real-time technology in informatics trainings 

“Over some period, all the modern electronic devices have appeared in edu-
cation gradually, and the mobile phone, tablet, smart phone as well, they 
want to take their place in it.” [6] 

Designing the syllabus of any university training we should keep in mind two 
things and balance between them: 

 to give a strong base of general ideas (to give a chance to students to be 
able to learn newness throughout their whole vocational life); 

 to teach some of the most modern technology (to be able to take place in 
the working market immediately). 

Rapid changes in the world of technology and informatics make our work es-
pecially difficult. [7] 

There are two different ways to achieve modernization: 

 in each 3–5 years develop a new branch of subjects due to the new needs 
of industry and throw away the previously taught topics; 

 always make some slight changes in all subjects per the needs. 

The mixture of the above-mentioned choices will result the best solution by 
our opinion. In this case the topics are always up-to-date and it requires less 
effort at the “big” changing periods. 

From this point of view we looked through our subjects Fundament of Com-
puters, Operating systems and Developing web-applications II. The first two 
are compulsory subjects of BSC informatics trainings (for programmers and 
for teachers) and the third one is a choose able MSc subject. 

3.1 Fundament of Computers 

The general goal of the subject (http://fundofcomp.inf.elte.hu/) simplifying 
it is to show the beginners the architecture of a computer and network; the 
basic operating system possibilities on different platforms mainly in Linux 
and in Windows; and to teach the bases of script writing on both widely 
spread systems. 

Nowadays we are living in the age of IoT (Internet of Things). We state that 
at the beginning of their studies students should see that the technical world 
around them is not a mystical thing; we just use different type of computers. 
Term by term we add some plus information about microcontrollers as well 
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demonstrating their possibilities with some interesting funny projects like a 
“beer cooking system” with Raspberry Pi implemented by a young colleague 
Ádám Baráth to give some motivation. (Figure 1) 

 

Figure 1: Beer cooking project from Baráth, Ádám. 

Students should understand that almost everything around us contains some 
small computers which we can program. The programming language, the en-
vironment is different but the main concepts of programming is the same! 
We do not have to change our programming paradigms and we can imple-
ment code for any devices. In the same time, they understand that they have 
a quasi-real-time system due this programs are running alone on the device. 

3.2 Operating systems 

Operating systems subject (http://os.inf.elte.hu/) is for advanced students 
therefore the goal of the subject is to make them understand the tasks of an 
operating system. How an OS manages memory, IO devices, which types of 
schedulers we use, which type of IPCs (Inter Process Communication) exist, 
what the main algorithms of a system are etc. 

 

Figure 2: Different schedulers and priority levels. 

Though Linux and Windows are not RTOS systems, both has real-time fea-
tures and there are RT systems based on Linux e.g. Suse Linux Enterprise 
Real-Time Extension. 
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In the syllabus time to time we strengthen the presentation of real-time fea-
tures. We: 

 We show the different priority levels of processes, highlight the role of 
scheduling e.g. SCHED_OTHER, SCHED_FF, SCHED_RR, SCHED_IDLE, in 
parallel execution of different priority tasks. (Figure 2). 

 We demonstrate the different behaviour of real-time and “normal” sig-
nals – each of the real-time signals will arrive to the process while only 
one of the same type of normal signal will be handled. Moreover, real-time 
signals will be handled immediately. 

 We explain the idea of different RT IPCs. 

 We speak about the usage of RT clocks and timers. 

 We speak about CPU shields, CPU sets with which we can dedicate a given 
CPU to a given real-time task, thus all other normal processes will be exe-
cuted by the remaining CPU-s. 

3.3. Developing web-applications II 

The goal of the subject (http://aspnet.inf.elte.hu/) is to present a modern, 
up-to-date environment for implementing web-based applications. It over-
sees the classification of different web-applications, speaks about the work-
ing mechanism beyond the scenes, demonstrate the usage and architecture 
of services, deals with authentication possibilities and modern database han-
dling. 

 

Figure 3: SignalR mechanism (figure from http://bit.ly/2dcS3ah). 

Real-time module SignalR is a nice and easy to use possibility to create 
RTAp-s. In the background a hub is working, which connects server and cli-
ents. Therefore, clients can be refreshed automatically at each changes of 
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server side without a manual request. From a client, we can send some mes-
sages to the server using JavaScript functions to the hub and it broadcasts 
them to the clients. 

4 E-Lection system 

Presenting the importance of using real-time applications in our teaching 
practice too, we implemented a real-time web-based BYOD (Bring Your Own 
Device) system in ELTE (Eötvös Loránd University, Budapest, Hungary). The 
application goal is to create an electronic catalogue of the students sitting in 
the auditoriums and to activate students during lectures. The application can 
authenticate the teachers and the students and manages the database of at-
tendances and questions – answers. Both teachers and both students may ask 
just in time from each other using this application. (Figure 4). [8] 

 

Figure 4: Students’ real-time feedbacks on teachers’ page. 

5 Conclusion 

University education must set an example therefore we do have to remain 
up-to-date in our teaching methods and contents. The spread of real-time ap-
plications in daily life must change the focus points of several topics, subjects. 
We state that all informatics students even on BSc level must be able to know 
the bases of real-time programming. To use modern technologies and ideas 
in programmer trainings is very important but to teach them to the future 
informatics teachers is much more important! That is why our next goal is 
not to simply demonstrate some experiments but to make students of the 
teacher trainings to work on small own projects with microcontrollers. The 
future is in their hands! 
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PRACOVNÝ LIST AKO KOOPERAČNÝ A KOMUNIKAČNÝ 
NÁSTROJ E-LEARNINGOVÉHO KURZU 

Peter BEISETZER, Jana BURGEROVÁ, SK 

Abstrakt: Od e-learningu sa očakáva, že čo najefektívnejšie sprostredkuje 
rozvoj sledovaných kompetencií používateľov e-learningového kurzu. Na 
tomto výsledku majú podiel rôzne aspekty tejto formy edukácie. Našim zá-
merom je upriamiť pozornosť na oblasť komunikácie a kooperácie v rámci 
špecifík e-learningových kurzov. Pre tento prípad analyzujeme možnosť vy-
užiť pracovný list pre e-learningový kurz ako nástroj komunikácie a koope-
rácie. 

Kľúčové slová: e-learning, komunikácia, kooperácia, pracovný list, metakog-
nícia. 

WORKSHEET AS A CO-OPERATION AND COMMUNICATION 
TOOL FOR AN E-LEARNING COURSE 

Abstract: At the Faculty of Education of the University of Prešov in Prešov, 
e-learning is becoming increasingly widespread in the preparation of pri-
mary education teachers. The published experience presents a methodology 
for the creation and application of worksheets strategically oriented towards 
metacognition. The design of the published worksheets reflects the need to 
develop a learning ability in the mindsets of their own thinking processes 
leading to comprehension to improve their own cognitive abilities. The self-
-reflexion and self-diagnosis of self-cognitive styles, methods, tactics and 
strategies set out in this way are the starting point for finding more effective 
cognitive and self-regulatory procedures. 

Keywords: e-learning, communication, cooperation, worksheet, metacogni-
tion. 

1 Úvod 

Inovačné aktivity, zamerané na edukačné systémy, nemôžu obchádzať prob-
lematiku e-learningu a to aj napriek tomu, že sú voči nemu vyslovené určité 
výhrady, ktoré vyplynuli z komparácie s prezenčnou formou výučby. Jednou 
z výhrad sú napr. absencia osobného kontaktu (študent – študent, učiteľ – 
študent), nedostatok komunikácie, osamotenosť pri riešení problémov, izo-
lácia v rámci osobných kontaktov učiacich sa. Uvedené argumenty môžu 
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ovplyvniť aktivity smerujúce k vytvoreniu e-learningového kurzu. Na zá-
klade uvedeného je predmetom nášho záujmu ponúknuť riešenie, ktoré bude 
minimalizovať obavy z e-learningu. Vychádzame z predpokladu, že správne 
volený kooperačný a komunikačný nástroj zreálni vzdelávací proces realizo-
vaný s podporou e-learningu. 

1.1 Metakognície a autoregulácia – stratégie na tvorbu kooperačných 
a komunikačných nástrojov 

E-learningový kurz podlieha určitým kritériám. Jedným z nich je podmienka 
týkajúca sa existencie kooperačných a komunikačných nástrojov. Za takýto 
nástroj je možné považovať pracovné listy, ktorých interaktívna funkcia 
sprostredkuje systémovú a koncepčnú väzbu medzi prezenčnou formou vý-
učby a e-learningom (aplikovaný na riadené samoštúdium). Pri takto zvole-
nom prístupe bude konštrukcia pracovného listu obsahovať činnosti zame-
rané na rozvoj schopností zamýšľať sa nad svojím rozmýšľaním, uvažova-
ním, analyzovaním, dedukovaním a pod. Ďalej monitorovaním vlastných 
myšlienok a to všetko na základe sebapoznania regulovania svojho správania 
(metakognície). Na tieto skutočnosti nadväzujú činnosti, v rámci ktorých 
učiaci sa rozvíjajú schopnosť vyhodnotiť, čo vedia a čo nevedia (autoregulo-
vané učenie). Uvedené má za cieľ viesť učiacich sa k tomu, aby si sami určili 
smer a stratégie svojho ďalšieho učenia sa. Zároveň si treba uvedomiť, že ta-
kýmto prístupom ich učíme sa učiť. 

2 Kľúčové stratégie pre tvorbu pracovného listu 

Úspešné vytvorenie kooperačného a komunikačného nástroja v podobe pra-
covného listu predpokladá tvorivý potenciál učiteľa. V rámci nami zvoleného 
prístupu výber úloh volíme tak, aby sa od učiaceho vyžadovali schopnosť sle-
dovať, riadiť a kontrolovať seba samého. K tomu je potrebný aktívny prístup 
učiaceho sa k vyhodnoteniu svojich myšlienkových postupov. Je dobré, ak 
učiaci sa si bude vedomí toho, že riešenie úloh má za cieľ vyvolať u neho stav, 
v rámci ktorého „spoznáva ako spoznáva“, t. j. žiadané aktivity rozvíjajú myš-
lienkové procesy, ktoré sa podieľajú na vlastných poznávacích procesov. 

Takto učiaci sa bude mať informácie o sebe samom, t. j. ako rieši nejaký prob-
lém, pričom zároveň skúma a kontroluje svoje procesy mentálneho spraco-
vávania. Tým sa naplní obsah stratégie o monitorovaní vlastných kognitív-
nych procesov (kontrola, riadenie a regulovanie kognitívnych procesov na 
princípe disponovania vedomosťami učiaceho sa o sebe samom). Ďalším vý-
znamným princípom takto zvoleného prístupu je odbúravanie mechanického 
učenia sa a využívanie aktívneho učenia sa. Výsledkom je stav, keď učiaci sa 
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chápe postupy vedúce k spracovaniu informácií na základe skúmania proce-
sov svojho myslenia. 

2.1 Pracovný list – pedagogické poznámky k metodickému prístupu 

Nami prezentovaný prístup má oporu v metakognitívnych stratégiách. 
Z tohto dôvodu sú brané do úvahy poznatky o kategóriách matakognície 
(Martinez, 2006). Každá z kategórií u učiacich sa monitoruje, kontroluje 
a plánuje myslenie, pamäť a porozumenie s cieľom voliť optimálne postupy 
poznávacieho procesu s porozumením. Jednotlivé častí pracovného listu 
vedú učiaceho sa ku kladeniu si otázok ako: 

 K riešeniu úlohy viem všetko, viem len niečo, neviem v podstate nič? 

 Viem čo mám vyriešiť, čo mám urobiť, aby sa mi to podarilo, zvolil som 
ten najsprávnejší prístup, sú moje rozhodnutia funkčné? 

 Majú moje námety, návrhy riešenia význam? 

V prípade, že konštrukcia pracovných listov akceptuje vyššie uvedené, bude 
učiaci sa vedený k tomu, aby: 

 tvoril vlastné postupy, 

 osvojoval si rôzne stratégie riešenia problému (následne ich zautomati-
zoval a premenil na zručnosti), 

 v činnostiach uplatňoval vlastné myšlienkové postupy, 

 plánoval, kontroloval, hodnotil, riadil, vyjadroval vlastný názor, 

 monitoroval svoje učenie sa, t. j. zhodnocuje ho s cieľom určiť, ktoré po-
znatky si potrebuje ešte osvojiť. 

Prezentovaný komunikačný a kooperačný nástroj vytvára podmienky pre 
vznik synergického efektu v oblasti metakognície. Na lineárne usporiadané 
úlohy je aplikovaný metodický algoritmus: 

a) Riešenie bez usmernenia. Myšlienkové operácie učiaceho sa nie sú 
usmerňované. Ten spoznáva vlastnú úroveň sledovaných schopností 
a zručností, ktorú konfrontuje s požadovanou. Súčasťou úlohy je vyjad-
renie sa učiaceho sa k náročnosti úlohy. Vyhodnotenie za celú skupinu 
robí tútor (obrázok 1 – číslo 1 symbolizuje najnižšiu a číslo 10 najvyššiu 
náročnosť). 

Učiaci sa vyjadrujú pripomienky a podnety k úlohe, resp. riešeniu úlohy. 
Napr.: „Aká zmena prispeje k vylepšeniu tejto úlohy? Stručne uveďte, čo na 
úlohe oceňujete, čo je potrebné zmeniť alebo doplniť (napr. v texte úlohy, 
v grafickom vyobrazení a pod.).“ Informácie sú vyhodnotené v zmysle pripra-
venosti učiaceho sa konať v prospech stratégie rozvoja daných schopností 
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a zručností. Aktívny prístup učiaceho sa k analyticko-syntetickej činnosti 
smeruje k uvedomeniu si nejasností, resp. vlastných predstáv o činnostiach 
spojených s riešením úlohy. 

 

Obrázok 1: Tabuľka vyjadrujúca náročnosť úlohy a prehľad o úrovni skupiny. 

Aktivita učiacich sa, rozšírená o oblasť podnetov a pripomienok, má za cieľ 
vyvolať u nich väčšiu sústredenosť a uvedomenie si súvislostí zámerného 
pôsobenia. Cieľom je dosiahnuť stav, keď učiaci sa nie je len objektom, na 
ktorý systém pôsobí, ale je zároveň subjektom aktívne pôsobiacim na výuč-
bový proces. V rámci vyhodnotenia týchto aktivít je možné dať učiaceho sa 
vyjadrenie do súvislosti s problematikou vnútornej motivácie a úrovňou 
hodnotených schopností a zručností, kde učiaci sa s: 

 dostatočnou úrovňou sledovaných schopností a zručností môže svoje pri-
pomienky smerovať k požiadavke zvýšiť náročnosť úlohy. (posudzujeme 
ako očakávaný stav, s následným rozhodnutím pokračovať diferenco-
vane). 

 nedostatočnou úrovňou sledovaných schopností a zručností môže svoje 
pripomienky smerovať k zjednodušeniu úlohy. Napr. výzvu pre úpravu 
textu je možné posudzovať ako: 

o nedostatočné porozumenie problému, resp. pokynov, nejasná orientá-
cia v súbore požiadaviek, 

o nedostatočne známy obsah použitých pojmov, t. j. učiaci sa nekomuni-
kuje danými vyjadrovacími prostriedkami, 

o viacvýznamové vysvetlenie zadania úlohy a pod. 
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b) Riešenie s usmernením. Pre túto časť je aplikovaná stratégia „učiť sa 
ako sa učiť“. K tomu využijeme algoritmus usmernenia analyticko-syn-
tetických činností učiacich sa. Činností majú svoju postupnosť stano-
venú krokmi, ktoré vizualizujú myšlienkové operácie. Vo vedomí učia-
ceho sa dôjde k uvedomeniu si kľúčových súvislostí, na základe ktorých 
dochádza k porozumeniu. Rozvoj sledovaných schopností a zručností 
takto podporíme sebakontrolou, sebahodnotením a sebariadením. 

c) Parciálne riešenie. Každé riešenie úlohy predpokladá určité schopnosti 
a zručnosti. V prípade, že učiaci sa nimi nedisponuje, je to situácia pre 
ich rozvoj. Zaradenie „parciálneho riešenia“ do systému rozvoja má za 
cieľ vyvolať u učiaceho sa väčšie sústredenie sa na podstatný detail 
úlohy. Riešeniu primárnej úlohy predchádza riešenie parciálnej, ktorá 
s ňou súvisí. Parciálna úloha je zameraná na detail, ktorý je vyhodno-
tený ako možný zdroj ťažkostí, resp. omylov. Cieľom zaradenia parciál-
nej úlohy je upozorniť učiaceho sa na kľúčovú informáciu, ktorej uvedo-
menie, resp. neuvedomenie si zásadne ovplyvní výsledok riešenia úlohy. 

d) Učiacim sa navrhnuté zadanie a riešenie úlohy. V tejto časti sú volené 
aktivity učiaceho sa tak, aby na ich základe došlo k synergickému efektu 
v rozvoji sledovaných schopností a zručností. Z hľadiska edukačnej 
stratégie sú pre učiaceho sa vytvorené podmienky umožňujúce z von-
kajšieho prostredia prijímať objektívnu realitu. Učiaci sa s v nich ocitá 
v  pozícii, keď je sám sebe objektom aj subjektom výchovy a vzdeláva-
nia, t. j. sám seba vychováva a vzdeláva. V rámci tejto činnosti podlieha 
riadeniu a sebariadeniu – dá si príkaz, postaví úlohu, kontroluje, hod-
notí a pod. Miera spomenutých atribútov závisí od jeho osobnostnej 
úrovni, napr. tvorivých schopností (senzitivita, fluencia, flexibilita, ori-
ginalita, elaborácia, redefinovanie a i.). Jednotlivé časti zadania obsa-
hujú: 

 návrh zadania úlohy. Samotný návrh úlohy spočíva v modifikácii tých 
úloh, ktoré boli skôr riešené. Vypracovanie textu, zadania úlohy je pr-
vou predstavou učiaceho sa o tom, ako má prebiehať rozvoj sledova-
ných schopností a zručností. Zároveň informuje o svojich schopnos-
tiach riešiť takéto úlohy, čo sa premieta do jeho predstavy o predpo-
kladanej úrovni. 

 návrhy ponúk riešenia. Okrem jedného správneho riešenia učiaci sa 
vypracuje minimálne tri ponuky s rozpoznateľnými odchýlkami. Ku 
každej ponuke vypracuje písomnú charakteristiku, ktorou identifikuje 
súvislosti potvrdzujúce, resp. vyvracajúce správne riešenie. Je možné 
pripustiť, že navrhnuté nevyhovujúce riešenia vznikli ako skúsenosť 
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z analytickej činnosti, v rámci ktorej učiaci sa mal pochybnosti, resp. 
sa dopustil omylu. Danými odchýlkami učiaci vyjadruje svoju pred-
stavu o situácii, keď „reálnosť“ môže z dôvodu nízkej úrovne sledova-
ných schopností a zručností byť stotožnená napr. s „podobnosťou“ 
a pod. V časti „komentár“ učiaci sa argumentáciou zdôvodní vyhovu-
júce riešenie a v prípade nevyhovujúceho riešenia poukáže na detaily 
odlišujúce určujúce časti správneho riešenia 

e) Vyjadrenie učiaceho sa k pracovnému listu. Táto časť pracovného listu 
plní funkciu spätnej väzby. Učiaci sa majú možnosť vyjadriť názory a po-
stoje k obsahu pracovného listu a k práci s ním. Cieľom je odhaliť súvis-
losti, ktoré informujú o tom, či učiaci sa realizované činnosti vníma ako 
zmysluplné a koncepčné. 

3 Záver 

Takto prebiehajúce učenie sa rozvíja cvičením sledované schopností a zruč-
ností, ktoré sa postupne automatizujú. Skúmanie procesov vlastného učenia 
sa je vyššia forma vyhodnocovania osobnostných predpokladov, t. j. nakoľko 
sú tieto predpoklady efektívne pre riešenie problémových úloh. Takýto prí-
stup mení postoj k učeniu sa, riadi motiváciu a konkretizuje schopnosť po-
rozumenia (učiaci sa má vedomostí o svojom myslení, pozná činitele, ktoré 
ovplyvňujú jeho myslenie – vyberá tie, ktoré mu vyhovujú najlepšie). 
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RASPBERRY PI AZ OKTATÁSBAN 

Krisztina CZAKÓOVÁ, Márk CSÓKA, SK 

Absztrakt: A Raspberry Pi alkalmazása az oktatásban támogatja a modern 
oktatási stratégiákat, melyek célja az aktív tanulás megvalósulása hasznos te-
vékenység mellett. Ezek a kisméretű számítógépek már sok területen bizo-
nyítottak. A publikáció fő célja, hogy ismertesse a manapság egyre nagyobb 
népszerűségnek örvendő mikroszámítógépeket és ezek potenciális felhasz-
nálási lehetőségeit iskolai környezetben. Arra kerestük a választ, vajon az ok-
tatásban is megállhatják-e a helyüket, és ha igen, mi mindenre alkalmasak? A 
publikáció tárgyát képező eszközön, a Raspberry Pi 3 Model B-n kipróbálásra 
és értékelésre kerültek a különböző elérhető operációs rendszerek és azokon 
futtatható alkalmazások, valamint ezek mindennapi felhasználási lehetősé-
gei. Az értékelésnél az ISCED3 követelményrendszere szolgált alapul. 

Kulcsszavak: Raspberry Pi, modern oktatási stratégiák, informatika, operá-
ciós rendszer. 

RASPBERRY PI IN THE EDUCATION 

Abstract: The aim of the contribution is to describe the branch of microcom-
puters which have nowadays got under the scope and have a continuously 
growing popularity. The other goal is to discover the potential usage of the 
above-mentioned computers in school institutes. These so called single 
board computers have already proven their worthiness in many different 
fields. Different types of operating systems were installed and tested on a 
Raspberry Pi 3 Model B device, as well as the available applications. After the 
description of operating systems, the paper deals with their comparison re-
garding school environment. The comparison was based on the require-
ments listed in the ISCED 3 and created as objective as possible. 

Keywords: Raspberry Pi, modern teaching strategies, IT, operating system. 

1 Bevezetés 

Az informatika nagyon gyorsan fejlődő tudományág, oktatástechnológia 
szempontjából kimondottan nehéz lépést tartani, éveken belül elavulttá vál-
hatnak az újnak vélt eszközök. A mikroszámítógépek gyors fejlődése és azok 
számtalan ötletes felhasználási módja a mindennapi gyakorlatban új lehető-
ségeket tár a mai modern digitális kor felhasználói elé. Az általunk vizsgált 
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mikroszámítógépek megközelítőleg bankkártya méretűek, ebből a szem-
pontból közelebb állnak egy okostelefonhoz, viszont az asztali számítógé-
pekre jellemző főbb kimenetekkel rendelkeznek. Felhasználási céltól füg-
gően több operációs rendszerből is lehet választani. 

Az első Raspberry Pi modell 2012-ben került kiadásra, azóta sok fejlődésen 
és fejlesztésen ment keresztül. Rendelkezik beépített Wi-Fi és Bluetooth mo-
dulokkal, növelték a RAM és CPU kapacitását is. Az idő múlásával egyre több 
gyártó ismerte fel a benne rejlő potenciát, így jelenleg már jelentős választék-
ból lehetett dönteni a megfelelő modell kiválasztását illetően. A piaca egyre 
gyarapodik és az általa elérhető funkciók száma is bővül. Ehhez jön hozzá a 
felhasználók egyre népesebb közössége, akik tapasztalataikat és ötleteiket 
készségesen megosztják egymással. Ezt bizonyítja az interneten megtalál-
ható rengeteg útmutató és videó, ami segít különböző projektek megvalósí-
tásában, akár olyan felhasználókat bevonva, akik nem rendelkeznek magas 
szintű informatikai tapasztalatokkal. 

1.1 Raspberry Pi bemutatása 

A számítógépes technológia fejlődésével egyre több lehetőség nyílik az egy-
kártyás számítógépek előtt. Jellemzően a Raspberry családdal szeretnénk 
foglalkozni, de fontosnak véltük megemlíteni a konkurenciáit ezen a piacon. 
Pár említendő példa az elmúlt évek felhozatalából: BeagleBoard, Panda-
Board, BananaPi, Orange Pi, CHIP, ODROID, micro:bit, stb. 

 

Ábra 1: Raspberry Pi 3 Model B [2]. 
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A széles választékot látva felmerülhet a kérdés, miért pont a Raspberry Pi-re 
esett a választásunk. A döntésünknek több oka is van. Az egyik a hatalmas 
közösség, melyet csupán néhány év leforgása alatt sikerült kiépíteni. Számta-
lan érdekes projekt és megoldás köszönhető a kísérletező kedvű felhaszná-
lóknak, amikhez többnyire az útmutatót is elérhetővé teszik [1, 5]. A követ-
kező érv a Raspberry Alapítvány irányból érkező magas szintű támogatás 
(online ingyenesen elérhető MagPi magazin formájában), valamint támoga-
tás azon cégek részéről is, akik ezekhez a mikroszámítógéphez készítenek 
hardvert, illetve szoftvert. 

A népszerűséget az is bizonyítja, hogy az eladott Raspberry Pi termékek 
száma 2017 elején elérte a 12,5 millió darabot, melynek harmadát a legújabb 
teljes méretű modell, a Raspberry Pi 3 Model B tette ki. [2] 

2 Raspberry Pi 3 Model B bemutatása 

Az alapítók eredeti célja az volt, hogy megalkossanak egy árban elérhető mi-
niatűr számítógépet, elsősorban iskolai oktatásra. Az évek során több model-
lel bővült a család, jelenleg a 3. generáció az aktuális, amit 2016 februárjában 
adtak ki, a Raspberry Pi 3 Model B. Az eddig megjelent modellek között ráné-
zésre nem véltünk felfedezni nagy eltéréseket. A legnagyobb különbség a 
portok számában rejlik (pl. a 3. generáció már 4db USB bemenettel rendelke-
zik), ami jelentősen megkönnyíti több periféria egyszerre történő használa-
tát. Hardver szempontjából viszont folyamatosan nyomon követhető a fej-
lesztés, ez jól megfigyelhető a RAM és CPU teljesítményén. Ezen kívül a 3. ge-
neráció már rendelkezik beépített Wi-fi és Bluetooth modemmel is. [6] 

Létezik egy még kisebb, még olcsóbb modell is, a Raspberry Pi Zero. Ár szem-
pontjából az eredeti Zero ajánlott fogyasztói ára 5$, az újabb, Raspberry Pi 
Zero W modellé 10$. A két készülék között a különbség abban rejlik, hogy az 
utóbbi megkapta a 3. generációs Pi-ben használt Wi-fi és Bluetooth modemet. 
A Zero számítógépeket kifejezetten különböző hobbi-projektek (pl. megfi-
gyelő vagy éjjellátó kamerák készítése, intelligens tükör, stb.) megvalósítá-
sára szánták, ahol a teljesítmény nem elsődleges szempont. Létezik még egy 
harmadik típus, a Compute Module, ami specifikációk szempontjából a másik 
két verzió hardverét örökölte, viszont elsősorban ipari használatra szánták. 
Ebből kifolyólag számunkra nem releváns és nem is kerül tárgyalásra. [1, 5, 
6] 

2.2 Operációs rendszerek és elérhető szoftverek értékelése 

Raspberry Pi használatakor az egyik legnagyobb különbség, hogy az asztali 
gépekkel és laptopokkal ellentétben nem a térségünkben elterjedt Microsoft 
Windows, vagy OS X operációs rendszer valamelyik verziója fut rajta, hanem 
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Linux alapú operációs rendszerek egyike. A Linux rendszerek nagy előnye az 
előbbiekkel ellentétben az, hogy nyílt forráskódúak és nagyrészt ingyenesek. 
Raspberry-n többek között elérhető az Arch Linux és Raspbian, utóbbi a 
Debian Raspberry Pi-re optimalizált változata. Az elérhető operációs rend-
szereket érdemes az szerint felosztani, hogy elérhetőek-e a NOOBS (New Out 
of Box Software) telepítőn keresztül, vagy sem. Ez azért fontos, mert a NOOBS 
az operációs rendszerek telepítését hivatott megkönnyíteni, felhasználóba-
rát installálást biztosít. További elérhető operációs rendszerek a következők: 
Chromium OS, Android, Flint OS, Kali Linux, stb. [6] 

Ennek a fejezetnek a lehető legobjektívebb elkészítéséhez szükség volt az 
operációs rendszerek kipróbálására, elsősorban azzal a tudattal, hogy iskolai 
környezetben mennyire lennének használhatók teljes értékű asztali számító-
gépként. 

 

Ábra 2: Operációs rendszerek összehasonlítása [2]. 

Az értékelés alapjául az ISCED 3-t vettük alapul, mivel teljes egészében lefedi 
az ISCED 2-t és tovább bővíti azt. A táblázat (ábra 2) szerkesztésénél az ere-
deti dokumentumban felsorolt követelményekre támaszkodtunk és az itt fel-
sorolt témakörök lettek lehetőség szerint legrövidebben, kulcsszavakkal, 
szókapcsolatokkal kifejezve [3, 4]. Csekély eltéréseik miatt a táblázatban egy 
oszlopba kerültek a hasonló operációs rendszerek, mint például a Chromium 
OS és a Flint OS. Az alábbiakban felsorolt alkalmazások inkább példának és 
nem egyetlen lehetséges opcióként szolgálnak. 
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3 Iskolai és otthoni felhasználási lehetőségek 

A Raspberry Pi eszközökben otthoni felhasználáson kívül informatikaoktatás 
és iskolai segédeszköz formájában is hatalmas potencia rejlik. Az alacsony 
fogyasztás, kis méret és ár arány (35$) mind vonzóvá teszi az érdeklődő fel-
használók számára. 

Az iskolai felhasználás során 2 szempontot vettünk figyelembe. Elsőként, 
hogy lehetséges-e felhasználni informatika oktatása során. Ebből a szem-
pontból használhatónak bizonyult, mivel lehet rajta programozni (pl. 
Scratch, Bluefish, Lazarus) és az irodai alapcsomag is használható. Mivel az 
operációs rendszer memória kártyáról fut, minden diák rendelkezhet saját 
rendszerrel és akár teljes hozzáféréssel. Ez nagyban megkönnyíti a progra-
mok telepítését és nem szükséges a rendszergazda gyakori bevonása. To-
vábbá gyakoroltatható operációs rendszerek telepítése is. Haladó csoport 
esetén össze lehet kötni a gépeket egy belső hálózatba, „hostolni” esetleg fáj-
lok megosztását bemutatni. A második szempont: a Raspberry Pi, mint tanári 
segédeszköz. Ebben az esetben néhány gép is elég, mint tanári számítógép, 
melyhez szükség szerint projektor is köthető. [2] 

Otthoni felhasználás esetén internetezéshez, levelezéshez, dokumentumok 
készítéséhez teljes mértékben megfelel, akár média lejátszó is könnyen kiala-
kítható belőle OSMC vagy OpenELEC rendszerek segítségével. 

4 Befejezés 

A kipróbált és elérhető operációs rendszerek sokszínűvé teszik a Raspberry 
Pi lehetőségeit és tovább növelik a benne rejlő potenciát. Mindegyikről el-
mondható, hogy igyekszik mást nyújtani és eltérni a többitől. 

Irodai munka elvégzésére, szórakozásra, internetezésre teljesen megfelelő az 
eszköz. Otthoni és iskolai környezetben egyaránt megállja a helyét, rugalmas 
és könnyen átalakítható hasznos célra. Az otthoni használat esetén alkalmas 
egy általános asztali gép kiváltására, ill. médialejátszóként is funkcionálhat. 
Iskolai környezetben is rejlenek benne lehetőségek, informatika oktatás so-
rán és tanári segédeszközként egyaránt. Mindezek ellenére még fejlesztésre 
van szüksége az egy-áramkörös számítógépeknek, mivel grafikailag igényes 
műveletek elvégzésére (pl. 3D modellezés, grafikailag igényesebb játékok 
futtatása) még nem alkalmasak. Ettől eltekintve az átlag felhasználó által 
igénybe vett funkciók többsége elvégezhető egy Raspberry Pi 3-on. A hozzá 
tartozó operációs rendszerek képfájljai interneten ingyenesen elérhetőek, te-
lepítésük egyszerű és több memóriakártya esetén elég csak cserélni azokat. 

Célunk bővíteni a kipróbált operációs rendszerek listáját, hogy átfogóbb ké-
pet tudjunk alkotni a kínálatról és kiemelhetőbb legyen az egyes rendszerek 
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közötti különbség. Több gyakorlati projektet is meg szeretnénk valósítani a 
Raspberry Pi 3 alkalmazásával és letesztelni a készülék egyes (speciális) 
komponenseit. 
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IMPLEMENTATION OF CA – TECHNOLOGY IN 
TEACHING: COMPUTER AIDED DESIGN 

Anna ŠMERINGAIOVÁ, Slavko PAVLENKO, SK 

Abstract: The current trend of development, design and production in engi-
neering industry is characterized by their strong support by various CA tech-
nologies. The aim of FVT TU Košice is the education of universally educated 
engineers who are capable to find a job in wide spectrum of engineering com-
panies. The combination of professional knowledge, language skills, good 
computer skills and knowledge of using different CAx systems to solve tech-
nical problems increases the chances of school graduates’ employability. The 
article describes forms and methods of teaching whose primary objective is 
to acquaint students with the issues of selected vocational subjects by illus-
trative and the most accessible way. By implementation of CAD/CAM/CAE 
technology in the learning process students learn to use them actively for the 
construction and technological design and for solving various technical prob-
lem. 

Keywords: CAx system, modelling, simulation, specialized laboratory, forms 
and methods of teaching. 

1 Introduction 

The engineering industry has an irreplaceable place in the economy of every 
industrial developed state. Equally the development of other industries de-
pends on the development of the engineering industry. The driving force of 
technical progress has always been people – professionally prepared, able to 
accept new ideas and able to find new solutions. Technical universities are 
primarily responsible for the preparation of young engineers, who can 
quickly adapt to the working conditions and requirements of large and small 
engineering companies at home and abroad. The basic professional orienta-
tion of Faculty of Manufacturing Technologies with a seat in Prešov, The 
Technical University of Košice, are manufacturing technologies, computer 
aided manufacturing technologies, manufacturing machinery and produc-
tion management. During the study, students attend study subjects oriented 
to systems of computer aided manufacturing technologies in the field of com-
puter aided design (CAD), computer aided manufacturing (CAM), computer 
aided engineering (CAE), product data management (PDM) and computer 
aided planning (CAP). 
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2 New Forms and Methods of Teaching 

The introduction of CA technologies into all areas of engineering practice re-
sulted in the need for new forms and methods of future engineers training. 
Fundamental objectives in relation with the implementation of CA systems 
in the educational process are 

 To explain the basic principle of working in 3D CAD systems to students. 

 To show the possibilities of practical use of various applications to stu-
dents. 

 Implementation of the new methods using modern multimedia educa-
tional tools into teaching process is a necessary step to increase interest 
in study of technical oriented subjects and level of the issue understand-
ing. Simultaneously with the innovation of classical forms of teaching 
there is the onset of electronic forms (e-learning), which provide a wide 
space for development, improving the quality of teaching and its accessi-
bility through the development of internet technology. 

 New progressive teaching methods require more than new teachers and 
students approach to the learning process but for this form of education 
they also require suitable special teaching resources and teaching mate-
rials. A necessary condition for the introduction of CA systems into teach-
ing is the acquisition of their hardware and software facilities. 

 3 Software Selection 

3 Software Selection 

Except “Large” CAD systems (CATIA, NX Unigraphics and Creo) are today in 
engineering practice used other massively widespread CAD systems (Solid-
Edge, SolidWorks, Autodesk Inventor). Individual applications provide com-
puter support of construction design, technological preparation of manufac-
turing and efficient running of manufacturing. Shared data platform is im-
portant for the entire system. Individual applications provide computer sup-
port of construction design, technological preparation of manufacturing and 
efficient running of manufacturing. Each company have chosen the appropri-
ate CAD system based on the needs of its manufacturing program and the 
conditions for cooperation with suppliers. Similarly, in the case of FVT TU in 
Kosice with a seat in Prešov was necessary to choose a specific CAD system. 
For software selection, have been established two basic criteria: 

 Selection of one basic CAD system that will be implemented in the whole 
FVT teaching. Syllabuses will be modified so that students could solve 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

128 

workloads across multiple vocational subjects used a common database 
of data in several applications of that system. 

 Choose other optional CA systems for special cases. This is particularly 
the possibility of carrying out calculations using FEM. 

Software needs analysis for teaching all vocational subjects was performed 
for FVT. Based on the results, main CA system for educational process was 
chosen, which is Creo 3.0. Selected optional systems Unigraphics, Autodesk 
Inventor and computing programs ANSYS and MATLAB, or others will be 
available in special cases. They will also serve as alternatives to the support 
system of Creo. Allowing, for example, work on creation of 3D models and 
technical drawings in several types of CAD systems (e.g. Creo and Autodesk 
Inventor) student acquires the ability to quickly adapt to the working envi-
ronment of other CA systems. When seeking employment, student is then 
able to prepare operatively for the interview and requirements of knowledge 
of the work in a graphical system other than that with which he worked dur-
ing the study. 

4 Virtual classrooms and virtual laboratories 

The content of individual content-related, respectively interlinked subjects 
that students of the Faculty of Manufacturing Technologies TU in Košice with 
seat in Prešov attend is typically designed to achieve their mutual synergy. 
An important part in the theoretical and practical education in the field of CA 
technology are involved Department of Computer Aided Manufacturing 
Technology (KPPVT) and the Department of Technical Systems Design 
(KNMTS). 

KPPVT guarantees study subjects focused on systems of computer aided 
manufacturing technology. For the needs of vocational subjects teaching 
have been created specialized laboratories on this department: 

Laboratory for CAD/CAM systems and robotics combines learning and la-
boratory environment that allows theoretical and practical training in the 
CAD and CAM areas. The main workplace software tool is Creo Parametric 
3.0. Students acquire knowledge and practical skills related to basic com-
puter modelling, creation of machining sequences for turning and milling 
technology. Using the postprocessor students creates from prepared CAM 
full CNC programs whose realisation in the workplace is physically per-
formed using didactic machinery EMCO. The workplace is also equipped with 
the necessary hardware and software for education in the field of robotics. 
Programs prepared in a Robot Studio software are realizable thanks to an 
industrial robot arm ABB IRB 140 with the use for handling, assembling, 
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technological and other purposes. The workplace is a modern learning envi-
ronment with the internet connection support and audio-visual equipment. 
This allows the external form of education through shared connection 
(Skype/TeamViewer) with two-way transmission of live video and audio 

Laboratory for CAD/CAM/CAE systems integrates all the CA field compo-
nents. CAD and CAM field are represented by the software Unigraphix NX 9.0. 
Other software tools for education at this facility are programs Witness and 
Ansys, where lessons take place in the simulation and visualization of indus-
trial processes and technology departments. 

Workplace for 3D digitization and 3D printing has the facilities and soft-
ware tools for the implementation of rapid prototyping. Using contact and 
contactless scanners it is possible to create models of objects and spaces by 
3D digitisation techniques. Subsequently may be created prototype models 
using 3D printers with the use of FDM respectively REP-RAP technologies. 

Laboratory of virtual and augmented reality allows researching methods 
of use of elements of augmented reality in technological processes. Devel-
oped and realised application areas cover a wide industrial spectrum, includ-
ing process visualization, creation of assemblies, design of workplaces and 
individual technological operations. 

KNTS introduces to students the working environment in which calculations 
for the basic types of machine parts and units, their design, sizing and pro-
cessing of the technical documentation are required. For teaching needs, 
have been created specialized laboratories: 

Laboratory for CAD/CAE systems combines teaching and laboratory envi-
ronment that allows theoretical and practical training in the areas of CAD and 
CAE. Twenty study PC assemblies are equipped with main software tool Creo 
Parametric 3.0 and the supplementary program Autodesk Inventor Profes-
sional 2017. The laboratory is designed for computer modeling, assembly 
and production of drawings. Students will learn how to simulate the behavior 
of structures and structural parts with the use of FEM by creating a geometric 
and computation models. At the same time, it is possible to realize the kine-
matic and dynamic analysis of mechanisms (assemblies). 

Laboratory for actuators design is equipped with Creo Parametric 3.0, Au-
todesk Inventor Professional 2017 and Mechsoft. Here takes place teaching 
about machine parts and mechanisms, whose main objective is the applica-
tion of theoretical knowledge of basic engineering disciplines in the design 
and construction of specific machine parts. 
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5 Procedures and work results 

Scope of using various applications of CA systems to solve student works in 
various subjects taught not only in KPPVT and KNMTS, but also in other de-
partments of FVT is wide. Further are listed just a few examples. 

Ability to create 3D models of components belongs to the basis of technical 
computer literacy. By learning the basics of displaying components on tech-
nical drawings, students create drawings per models of components and vice 
versa, based on the technical drawing they create models of the components 
– Figure 1. 

 

 

Figure 1: Modelling and manufacturing drawings [5]. 

The content of a specialized subjects, which are taught by KNMTS is construc-
tion design. The realization of 3D models of different types of transmission 
mechanisms as well as other construction assemblies is an excellent study 
tool. By modelling, students will acquire basic working practices and com-
puter skills, and they develop their spatial imagination. For many students, it 
is an interesting and entertaining activity, at which they consolidate the 
knowledge from several professional subjects such as Technical Documenta-
tion, Technical Mechanics, Machine Parts and Mechanisms. In Figure 2 is an 
example of a problem solving (design of shaft support) from the subject Tech-
nical Documentation. 

Creation of the virtual model, preparation of the simulation, and realisation 
of static, kinematic and dynamic analyses using the selected CAD/CAE sys-
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tems in the education process greatly supports the visualisation and under-
standing of the issues of the gearings, respectively operation of complete 
drive stations. In Figure 3 is the example of a drive station model. 

 

Figure 2: Design of shaft support. 

The model created in the Autodesk Inventor Professional graphical system is 
the result of a semester work from the Computer Mechanisms Analysis sub-
ject. The aim was to design the gear mechanism and to create its kinematic 
analysis. The subject was attended by students of the second year of bachelor 
study. Then all the acquired knowledge and computer skills can be fully uti-
lized in the complex design of the drive station. 

  

Figure 3: Transmission mechanism model and its kinematic analysis results. 

Students can improve their computer skills and knowledge of working with 
CA technologies in practice by solving specific tasks within bachelor’s and 
master’s theses. The theme of one of the diploma theses was Wankel’s engine. 
A virtual model was created within the solution of the diploma thesis. The 
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strength analysis of functional parts of the engine was carried out. The stu-
dent also took advantage of the possibility of realizing 3D print on a three-di-
mensional printer at KPPVT – Figure 4. The result is a functional model of 
Wankel engine at a reduced scale – Figure 5. 

 

Figure 4: 3D print of the Wankel engine combustion chamber [2]. 

  

Figure 5: Wankel engine model and strength analysis results [2]. 

The improvement of the interest in the technology need to be started already 
with primary school pupils. Collectives of KNMTS, FVT in Prešov, TU in 
Košice, under the leadership of prof. Ing. S. Pavlenko, CSc. and FHPV PU in 
Prešov, under the leadership of prof. PaedDr. J. Pavelka, CSc. participated in 
a shared project – the creation of the “Center for Education and Populariza-
tion of Technologies” (CEPT). The project aims to increase the interest of el-
ementary school pupils in technology, to develop technical thinking, to build 
a relationship to technology and to study areas with technical focus. The de-
velopment and education centre for the popularization of scientific and tech-
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nical knowledge is equipped with functional models of real machines, appa-
ratuses and equipment with which pupils of elementary schools can come 
into contact daily in their home and in their life. [3] 

Understanding the principles on which day-to-day needs works is supported 
by their virtual models and illustrative functional simulations which are the 
result of the bachelor’s and diploma theses of FVT TUKE students. In FIG. 6 is 
a model of the crank mechanism of a motorcycle Jawa 50, which is the result 
of a bachelor thesis solution. Presented are the components of the mecha-
nism which are complemented by images of their virtual models and func-
tional video-simulation. 

 

Figure 6: Crankshaft mechanism model of the Jawa 50 engine [1]. 

6 Conclusion 

In the 21st century for engineers are no longer sufficient just expertise. Com-
puter skills and knowledge of university graduates gained in the use of CA 
technologies today are one of the basic requirements of mechanical engineer-
ing companies and increases possibilities for student’s application in the 
field. 
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Introduction of new forms and methods, implementation of modern CA tech-
nologies in the teaching process and re-return to close cooperation of univer-
sity and practice are necessary for education of successful, educated and 
competitive engineers. 

This work has been supported by the Cultural and Educational Grant Agency of 
the Slovak republic KEGA under the Grant No. 080TUKE-4/2015. 
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MULTIMÉDIUM JAKO SOUČÁST INTERNETOVÉHO 
PROSTŘEDÍ S VYUŽITÍM V ODBORNÝCH PŘEDMĚTECH 

Ladislav RUDOLF, CZ 

Abstrakt: Multimédia, která zahrnují problematiku různých vzdělávacích ob-
lastí, jsou nedílnou součástí studia různých oborů a příprav na výuku. Mohou tvo-
řit jednu součást, která se navenek jeví jako komplexně zpracovaná učební po-
můcka. Možností pro tvorbu multimediální pomůcky je využití kapacity prostředí 
přímo v internetu. Ke spuštění potřebujeme znát pouze funkční webovou adresu. 
Příspěvek se zabývá ukázkou využitím internetového prostředí, kde se nachází 
vybrané výukové multimédium. Součástí článku je i didaktické průzkumné šet-
ření, které řeší evaluaci výukového multimédia ze strany respondentů. 

Klíčová slova: multimédium, webová adresa, didaktický průzkum, evaluace, in-
ternetové prostředí, učební pomůcka. 

MULTIMEDIA AS A PART OF INTERNET ENVIRONMENT USED 
IN VOCATIONAL SUBJECTS 

Abstract: Multimedia, which include the issue of the diverse educational areas, 
are an integral part of various fields of study and preparation for teaching. They 
form one component that outwardly appears to be a complex processed teaching 
aid. They may contain various links and references on the internet but this is not 
a binding requirement. This device may also be stored with attachments on CD 
or on an external disc. Another option for creating multimedia equipment is the 
utilization of Internet environment capacity. We only need to know viable web 
address. The paper deals with an example of using the Internet environment, 
where the selected educational multimedia is placed. The article contains also 
didactic exploratory research that deals with the evaluation of educational mul-
timedia. 

Keywords: multimedia, web address, educational research, evaluation, internet 
environment, teaching aid. 

1 Úvod 

V dnešní době digitálních technologií plynou i nové možnosti pro školství a vzdě-
lávání. Jedná se o užívání internetu a také možnosti využití úložiště v interneto-
vém prostředí. K tomu nám pomáhají nové moderní informační technologie. 
V článku je uvedena ukázka odborné digitální učební pomůcky, která je zaměřena 
na energetická zařízení a využívá úložiště na internetu. Učební pomůcka tvoří 
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kompletní celek, který je založen na rozmístění a spouštění prvků z prostředí 
v komunikaci s internetem. Jednotlivé objekty se zobrazují kliknutím na název 
spouštěného souboru. Například materiály k tématu elektrických strojů a pří-
strojů. V rámci posouzení efektivity užívání digitálního multimédia je proveden 
pedagogický dotazníkový průzkum. Jeho výsledkem je potvrzení hypotézy, která 
vypovídá o přínosu digitálního multimédia ve výuce odborných předmětů. 

1.1 Multimédiální učební pomůcka v rámci prostředí internetu 

Prostředí internetu může být užíváno v rámci různých vzdělávacích oblastí. 
Jedná se například o učební materiály a přípravy na výuku, které jsou umístěny 
na internetu a tvoří digitální učební pomůcku. Prostředí internetu může tvořit 
jednu součást, která se navenek jeví jako komplexně zpracovaná učební pomůcka 
[5]. 

 

Obrázek 1: Výřez úvodní stránky multimédia (http://projekty.osu.cz/irp2016/). 

Může obsahovat různé vazby a odkazy na internet a tato vazba je podmínkou. Ta-
kovou pomůcku tvoří multimédium. Multimediální pomůcka využívá kapacity 
prostředí přímo v internetu. Ke spuštění multimédia je potřeba funkční webová 
adresa [1]. 

Internetové prostředí slouží studentům ke studiu a přípravě na zkoušku. V pří-
padě přednášejícího zase slouží k přednesení tématu studentům. 

1.2 Multimédiální učební pomůcka v rámci prostředí internetu 

Prostředí internetu nám pro uložení učebních materiálů umožňuje, že 
všechny materiály k výuce jsou pohromadě v jednom úložišti. V příspěvku je 
uvedena možnost, kdy využíváme jako úložiště internetové prostředí. 
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Ukázka vstupní ovládací části multimédia pro předmět „Elektrické stroje 
a přístroje“ je uvedena na obrázku 1. Je zde vidět rozložení ovládacích tlačí-
tek, které spouštějí jednotlivé názvy kapitol uvedeného předmětu. Výhodou 
je, že všechny potřebné materiály k výuce má student nebo vyučující v jed-
nom úložišti. K tomu potřebuje znát jen adresu webu a mít připojení k inter-
netu. 

 

Obrázek 2: Stránka multimédia pro ovládání prezentací 
(http://projekty.osu.cz/irp2016/prezentace.html). 

 

 

Obrázek 3: Stránka multimédia pro ovládání učebních textů 
(http://projekty.osu.cz/irp2016/ucebnitext.html). 

Příkladem jedné z možností ovládání multimédia je ukázka spouštění výuko-
vých prezentací dle obrázku 2. Je zde vidět návaznost tlačítka „Prezentace“, 
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které je uvedeno v levém sloupci na obrázku 1. Po aktivaci tlačítka „Prezen-
tace“ se otevře možnost výběru prezentací dle potřeby vyučujícího nebo stu-
denta. Ukázka otevření a orientace v této části multimédia je uvedena na ob-
rázku 2. V levé části jsou vyobrazeny názvy výukových prezentací dle tema-
tického zaměření. Další možnosti doplňování prezentací je závislé dle po-
třeby vyučujícího. V článku jsou na ukázku uvedeny tři vybrané obrazovky, 
neboť další ovládání multimédia je stejné. Liší se jen materiály a tématem, 
který zrovna potřebujeme zobrazit. Například „Učební texty“ dle obrázku 3. 
Další část příspěvku je zaměřena na evaluaci použití multimédia ve výuce 
a hodnocení pomocí hodnotících otázek ze strany studentů. 

2 Evaluace a hodnocení digitální učební pomůcky 

V rámci zaměření a tvorby článku z hlediska představení učebního materiálu 
ve formě digitální učební pomůcky následuje dotazníkové šetření. Jedná se 
o evaluaci, kde respondenti hodnotí učební pomůcku ve formě webového 
prostředí. Je stanoveno sedm otázek, které hodnotí pohled respondenta na 
použití, obsah a přípravu na zkoušku. Výsledky odpovědí jsou uvedeny v ta-
bulkách. Odpovědi dotazníku jsou hodnoceny pomocí škálové stupnice, uve-
dené v tabulce 1. Odpovědi respondentů jsou zaneseny a hodnoceny v ta-
bulce 2. Další částí průzkumného šetření je vyhodnocení výsledků za podmí-
nek průměru bodů jednotlivých respondentů. K výsledkům, uvedeným v ta-
bulce 2 je stanovena hypotéza H1, která má potvrdit ze strany respondentů 
přínos užívání digitálních učebních pomůcek [4]. 

Tabulka 1: Stupnice škálového hodnocení evaluačního dotazníku. 

 

Vyhodnocení výsledků je uvedeno v tabulce 2. Hodnoty byly dosaženy po-
mocí škálového hodnocení bodů jednotlivých otázek dotazníku u vybraného 
počtu respondentů. Škálová stupnice je uvedena v tabulce 1. Závěry se opírají 
o formulovanou hypotézu H1. Odpovědi respondentů jsou uvedeny v tabulce 
2. Pro jasnou odpověď kladného přijetí učební pomůcky ve formě multimé-
dia v prostředí internetu musí být ze všech otázek stanovena průměrná hod-
nota bodového hodnocení. Z hlediska počtu respondentů, bylo základem pro 
posouzení studium stejného předmětu s názvem „Elektrické stroje a pří-
stroje“. Evaluační dotazník, jeho tvorba a stupnice pro názor na otázku byla 
stanovena tak, aby výsledky odpovídaly konkrétním a jednoznačným závě-
rům [3]. 
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Tabulka 2: Hodnocení respondentů evaluačního dotazníku. 

 

Otázky pro hodnocení evaluačního dotazníku ze strany respondentů: 

1. Vyhovuje vám webové učební prostředí ke studiu? 

2. Dozvěděli jste se všechny potřebné informace z prostředí webové 
učební pomůcky? 

3. Byl pro Vás výklad učitele pomocí webového prostředí dostatečně sro-
zumitelný? 

4. Motivovali Vás vědomosti získané v internetovém učebním materiálu 
k snadnějšímu pochopení učiva? 

5. Byli pro Vás poskytnuté učební materiály ve webovém prostředí pod-
nětné a zajímavé? 

6. Myslíte si, že grafická stránka a orientace ve webovém prostředí je 
snadná a vyhovující? 

7. Myslíte si, že jste získali dostatečné množství informací k přípravě na 
zkoušku? 

Hypotéza H1: 

Předpokládáme, že v rámci evaluace hodnocení webového prostředí pro 
předmět „Elektrické stroje a přístroje“ dojde ze strany jednotlivých respon-
dentů k dosažení průměrné míry souhlasu velikosti 2,1 a více bodů. 

Vyhodnocení evaluačního dotazníku 

Dotazník obsahoval 7 otázek z oblasti evaluace multimediální učební po-
můcky, umístěné v internetovém prostředí. Jak žáci odpovídali v evaluačním 
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dotazníku, ukazuje tabulka 2. Z tabulky 2 vyplývá, že hypotéza H1 se potvr-
dila. Jednotliví respondenti dosáhli průměrné velikosti míry souhlasu hod-
noty 2,1 a více bodů. 

3 Závěr 

Multimediální výuková pomůcka s úložištěm na internetu má široké uplatnění ve 
výuce. Výsledky dotazníkového šetření ukázaly, že přináší pro výuku nové formy 
pohledů s přínosem na studovanou problematiku. Mít výukové materiály v jed-
nom úložišti je pro studenty přínosné. Výuka s podporou multimédia v prostředí 
internetu byla pro studenty zajímavá a vedla k větší pozornosti studentů 
a zpětné vazbě s učitelem. Průzkumné dotazníkového šetření, které bylo vzta-
ženo k formulované hypotéze ukázalo pozitivní přínos multimédia s úložištěm na 
internetu ve výuce. 
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CRITICAL RESEARCH OF TEACHING MATHEMATICS – 
ACTION RESEARCH IN TEACHING – YOU DON’T 

MEASURE AND DON’T CUT, LEAVE IT ALL TO 
STUDENTS; YOU “ARE STILL ON YOUR WAY” 

Dušan KOSTRUB, Eva SEVERINI, SK 

Abstract: Learning problems require time (months), collaboration, creativity 
and learning new competencies. Design thinking as constructionist learning is an 
object of didactic interest. Constructionism enables the realization of a learning 
process that is designed as a developed entity of the elaboration of information 
into intelligent human thoughts, products and artefacts, which have intellectual 
(idea), manual (materialistic product/artefact) and expressive (artistic prod-
uct/artefact) form. The learning and teaching process is created by the learning 
subjects (learners) together with the teaching subjects – they take the role of de-
signers. They are the protagonists of the active elaboration of information gained 
from the outside and use their skills to identify and acquire relevant information, 
together with the ability to search for information obtained in the learning prob-
lem, learning theme/topic. Constructionism in a learning and teaching process, 
an activity of the integration of intelligence (to deal with problems and to be cre-
ative), in which the subjects try to transcribe and translate relevant information 
(as an important entity), into their own mental activity. It is primarily about the 
process of transforming the known into the unknown and vice versa, resulting in 
various versions of knowing/understanding. Thus, students learn in an active 
and conscious way, which leads to more learning than is required from the sub-
ject matter itself. This scientific study focuses on a learning and teaching process 
whose goal was to create an experimentally based (by experimenting with learn-
ing materials, sources and relevant information), explicative, educational video 
of students and for students in the context of mathematics. Inductive and partic-
ipative didactics and qualitative methodology with the relevant design were ap-
plied. Two different outcomes of this study were achieved. From the process of 
making the video and from the realization of the constructionist design of the 
learning and teaching process. The participating subjects were comprised of two 
5th year elementary school classes. 

Keywords: constructionism, design, the learning and teaching process, qualita-
tive methodology, students. 

IV Modern Teaching of Mathematics 
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1 Introduction 

Active learning is a question of didactics, which is not only the science of the rules 
of the teaching process, but also about ingenuity, design and ideas, about what is 
possible in the process and with the process of teaching. The term “active learn-
ing and teaching” refers to integrity in the process of learning and teaching, as 
well as their mutual dependence and complementarity. The process of teaching 
is understood here as a form of pedagogical communication between the teacher 
and the students. This context raises a key question: How to organize the process 
of teaching to ensure that the learning subject is active? 

The students are understood as active subjects in the process of teaching but the 
emphasis is placed on the connection of the forms of learning and development 
– it is the main precondition for them to be used in new situations and everyday 
life. The aim of the active process of teaching is to develop the personality and 
individuality of each learning subject rather than just to obtain knowledge. In this 
concept of the teaching process, the main task of the teacher is to encourage the 
subjects, to be partners in affective interaction and regulators of the social rela-
tions within the learning group. This is how the high-quality process of learning 
and teaching is supported (improved communication between teachers and stu-
dents, and between the students themselves; acquiring permanent and, for soci-
ety, applicable knowledge as well as intellectual independence). 

The students do not simply learn facts; they also learn how to obtain them (it 
concerns the development of competencies). They are more than just passive lis-
teners and recipients of information that should be remembered and subse-
quently reproduced, but in this way, they learn to think – they develop the culture 
of thinking (this is a question of cultural and discursive practice). The process of 
active learning is not based on a “memory workout” but on developing the ability 
to distinguish and think over, or, more precisely, the skill to pose questions and 
come up with solutions to problems. 

Active learning is based on taking the active attitude of the learner, which is then 
maintained by the didactically elaborated, intentional strategy of the teacher. 
This strategy raises the process of the social construction of knowledge and the 
appearance of competencies of the learning subject regarding the objectives, 
topic, content – the curriculum, all based on the application of reshaping and sup-
porting components. However, a learning subject is organically integrated into 
the learning group which, by its dynamics and cohesion, is instrumental. It con-
cerns collaborative forms of learning. The teacher’s elaborated strategy lies in 
converging on and moving away from the learning group (zooming) so that an 
active form of learning is created and supervised by the teacher as well as the 
learning subjects and corresponding to the didactic structure of the teaching pro-
cess (D. Kostrub, E. Severini, 2016): 
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1. Didactic structure of the opening of teaching – the pre-active stage of 
teaching. It includes teaching activities to develop basic competencies; 
it concerns starting activities, inputs, questions focused on the topic. 

2. Didactic structure of the development of teaching – the interactive stage 
of teaching. It includes teaching activities to develop emerging compe-
tencies, activities focusing on the integration of new information, activ-
ities to assign importance. 

3. Didactic structure of the conclusion of teaching – the post-active stage of 
teaching. It includes teaching activities to identify evolved competen-
cies, reflected knowledge, feedback, global visualization of developed 
competencies based on the evidence of their presence in teaching activ-
ities. The didactic structure of teaching in its stages is a process con-
trolled in its entirety. 

2 Characteristics of critical research 

Based on the results presented in scientific papers (D. Kostrub, 2017), this study 
develops the basic concept of teaching mathematics (a selected mathematics cur-
riculum) with the support of digital technology, in which the only protagonists 
are 5th year elementary school students. Two principal findings (emerging 
within the qualitative research) are so determinative that it is necessary to focus 
the process of teaching mathematics on their elimination. It concerns the lower 
level of self-confidence of students and the loss of their assurance when they en-
counter unexpected difficulties in using digital technology in a mode available to 
them. 

The issue of self-confidence is paramount because it relates to students’ emo-
tions, which influence the quality of their learning processes. In thinking about 
how to design the teaching of a selected curriculum of mathematics to ensure that 
self-confidence is supported (and not suppressed), it was necessary to determine 
the factors that can be influenced by our efforts. The above mentioned scientific 
papers (D. Kostrub, 2017) state that it concerns external influences resulting 
from setting of the teaching of other subjects, and lying in individual concepts of 
the teaching of colleagues who prefer transmissive models of teaching based on 
behavioral theories of learning. 

Colleagues can change these models from the outside (e.g., based on our wishes), 
but (only) if they themselves realize that the transmissive model is not sufficient 
for their students and/or is ineffective or directly damaging. However, this study 
will not approach the topic from this aspect. The loss of students’ assurance due 
to encountering difficulties of an (for them) unknown character when using dig-

ital technology is a professional challenge for our concept of teaching.1 We con-
nected it with our intention to support students in their search for solutions to 
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difficulties in using digital technology (and in coping with such situations), and 
we considered linking it to supporting their self-confidence. 

Per the inductive and participative model of teaching, it is unthinkable to act on 
students with a kind of training of self-confidence or ability to cope with obsta-
cles or difficulties. On the contrary, the process of teaching is to be designed so 
that by a certain socio-cultural approach (by implementing free, autonomous and 
mainly meaningful discursive and cultural practices of students), the mentioned 
processes are evoked, enabling changes to be made. Within the teaching process, 
it seemed to be natural to engage students in activities (teaching activities) which 
would, by their intrinsic nature of the current world (the digital world of our stu-
dents), captivate them to such a degree that they would achieve changes by ap-
plying their own inner motivation. 

For the students, the change was self-evident, in the sense: “We do not want to 
make errors, but we do not want to be afraid of them either.” Concerning the sup-
port of self-confidence, the students were aware of the presence of mutual re-
spect, acceptance and mainly interpersonal understanding. Students are not 
praised for desired behavior or blamed for mistakes or a lack of attention; on the 
contrary, they are invited to become and be equal partners – colleagues like 
adults at work. The students are connected by the subject of their cooperation 
and by the result they want to achieve. This teaching method encourages collab-
orative learning; students take roles and perform them (which is typical for col-
laborative cultures); they do activities, discuss activities, search for common 
ground and apply their own skills. It is a conglomerate of skills in three frame-
works (defined, e.g., by F. Frabboni, 2001), such as: (1) the framework of verbal 
communicative means, (2) the framework of non-verbal communicative means, 
and (3) the scientific and environmental framework. 

Constructionism allows for the teaching process as a design in which the devel-
oped entity elaborates information into the shape of intelligent human thoughts, 
products and artefacts that have intellectual (an idea), manual (a material prod-
uct/artefact) as well as expressive (an art product/artefact) forms. The design of 
the teaching process is created by the learning subjects together with the teach-
ing subjects – they are in the roles of designers. These subjects are the protago-
nists of the active elaboration of information obtained from outside, and they use 
their skills to distinguish and obtain relevant information while searching for in-
formation related to the learning problem and/or learning topic. 

Experimentation with selected mathematical curricula in combination with ma-
nipulation activities allows the involved subjects to change the perspective of 
viewing the curriculum – to see (understand) it in other contexts. The framework 

1 In cooperation with senior lecturer Dr. Lilla Koreňová, PhD., an instructor of mathematics 
and digital technology from the Faculty of Education, Comenius University in Bratislava, and 
a regular teacher of mathematics of two fifth-grade classes at an elementary school in Brati-
slava-Staré Mesto. 
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concept of teaching and its activities was considered based on recommendations 
from J. Raths (1971 In J. G. Sacristán & A. I. Péerez Gómez, 2008). Constructionism 
in the teaching process is an activity of intelligence (to solve problems and issues, 
and to succeed in coping with them), where the subjects try to transcribe and 
translate relevant information (as an important entity) in their own intellectual 
activities based on the implementation of thematically interconnected discursive 
and cultural practices. It mainly concerns the processes of transforming the 
known into the unknown, and the unknown into the known. 

This results in various versions of cognition. In this way, the students actively 
and consciously learn (and retain) more than required by the subject of 
mathematics. This study is focused on the implementation of teaching whose 
goal was to create, by experimenting with teaching materials (linked to the 
curriculum of mathematics), teaching sources, relevant information, and an 
explicative educational video by students and for students. Inductive and 
participative instruction and a qualitative methodology with a corresponding 
design were applied. The results are threefold; the results related to the crea-
tion of the video, the results related to the constructionist design of teaching, 
and the results related to the students. Of course, the results of the study de-
scribed herein could also be linked to the teacher, but since the mentioned 
teacher is a researcher cooperating with the author of this scientific study, 
and in terms of methodology, it is action research. 

The didactic reality is jointly and mutually created by the teacher together with 
the children, students and participants, from which it follows that the interpreta-
tion of didactic reality is created by these subjects based on their social construc-
tion of its representation. Therefore, it is given due attention by the researcher. 

To think about the process of teaching is: 

1. A question of importance – What importance do I, as a subject, give to 
the process of teaching? What importance do the other subjects of 
teaching give to the process of teaching? Is there a semantic agreement 
between the other subjects of teaching and me and between the other 
subjects and each other? Which interpretations of the importance of 
teaching process can be agreed on and which interpretations are impos-
sible to agree on and why? The research question is linked to finding an 
answer to at least two determinative sub-questions: (a) Is the interpre-
tation of the didactic reality of the teaching process important because 
the considered reality refers to and influences the concerned subjects? 
And (b) Is the interpretation of the didactic reality of the teaching pro-
cess important because it presents (indicates) or reveals something 
(un)typical or (un)specific about the steady behavior of the subjects in 
the teaching process? 
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2. A question of conceptualization – Which terms related to the im-
portance of the teaching process allow development and a more de-
tailed specification of abstracting thoughts (integration of knowledge 
into higher and newer units based on the creation of systems, terms and 
their relations under the influence of the preferred values) and why? 
Which concepts and conceptions enter the interpretation of the mean-
ing/meanings of the teaching process? Do concepts and conceptions of 
the interpretation of the teaching process require a change, and under 
which perspective should such change take place? It concerns the en-
gagement of the dialectic process of “picking up”, understanding and in-
terpreting reality in which the experienced, the implemented and the 
realized allow for the configuring of the form of thinking that connects 
the subject with real questions, topics and issues of understanding the 
teaching process. It is also a question of critical thinking (methodologi-
cal reasoning). Critical opinions form the precondition of the research 
(action) transformation of the teaching process to ensure that the vital 
practice of cultural and discursive practices of the teaching process can 
be re-dimensioned (repeatedly dimensioned). It refers to focusing on 
concepts (conceptions) that best describe the studied phenomenon. 

3. A question of research – What seems to be necessary to be studied in 
the teaching process – why should it be studied by research? What spe-
cifically starts to emerge (appear) in studying the teaching process and 
why? Is it necessary to apply practical exploration (What needs to be 
understood?) or critical exploration (What needs to be justifiably 
changed?)? Why formulate and identify the existing problems (their 
profile, extent, impact on the structures of the teaching process etc.) 
which emerge? Various contrasts that are actually present and method-
ologically handled may help teachers (children, pupils, students etc.) 
emphasize new, different functions, elements, factors of the teaching 
process that might have escaped their attention before the study 
(and/or were not in the center of their interest or were too distant for 
them – they did not concern them) (and now they have appeared and/or 
emerged), and identify and verify which functions, elements, entities 
and factors of the teaching process are relevant (or irrelevant) for their 
new concept of cognition and interpretation of the importance of the 
teaching process. The study shall help understand the problem and 
learn about the opinions of the subjects, describe the functionality of the 
studied phenomena in relation to the system (specific, not general con-
nections) and outline a new explication theory and/or give rise to 
change. 
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The central idea is that the one who turns on the educational video should 
know what it is all about; how to proceed, in the case of the self- and autono-
mous measurement of subjects, without errors and mistakes in line with in-
formation given by the video-recording. The idea of constructionism “from 
you, through us, for you (the others)” means that the students must first ob-
tain relevant information from external sources, and adjust the information 
to their own learning intentions, which is not unambiguous, as the infor-
mation is part of a certain information murmur. The students had to take a 
critical standpoint on the information they selected so that it could be usable 
by them. 

The elaboration of information also requires achieving a compromise with real-
ity. After elaborating the information and using intellectual as well as social rep-
resentations, the students search for, study and verify the truth of their argu-
ments, but in particular, they make experiments with the selected mathematical 
curriculum. Even though (from their point of view) they are playing, in fact they 
are creating an educational video, more precisely a video in which they must har-
monize several important aspects that have a significant impact on the final prod-
uct. The inspiration for how to do it (the know-how) is not learnable; what is 
learnable is the content of the curriculum, the techniques and technology, but the 
inspirations are a result of the level of creative thinking about creative compe-
tencies. The creation of a learning environment takes place because of the collab-
oration of the teacher and the students, but the creation of the video is a matter 
of the students themselves. The students create the educational video by which 
they present other students with certain types of problems related to the curric-
ulum addressed by the video. This process includes abstraction, the student’s 
conception and consideration of the applicability of the sophisticated processing 
of the topic of the educational video. The students must consider the audience for 
whom the educational video can be a benefit. It means that they must coordinate 
several points of view and can put themselves in the place of the other students 
and their way of thinking, while the education needs are considered too. 

2.1 Design studio, or “from you, through us, for you (the others)” 

The creation of an educational video2 is an idea whose aim is to connect the learn-
ing preconditions of students with the selected mathematical curriculum and 
their own learning (development) potential. By applying inductive and participa-
tive teaching, a group of students becomes a learning group which (after taking 
the roles by particular entities), can represent a design studio in terms of sym-
bolism. The students’ activities in the design studio represent cultural and dis-
cursive practices corresponding to a real design studio. 

2 Neither technical nor technological aspect of the video creation is a subject of this study. 
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The roles have an important task (and a substitutive function) in the implemen-
tation of cultural and discursive practices. As T. S. Popkewitz (2009, p. 138) 
states, the teaching process is a social construct of reality because it deals with 
the areas of cultural practices and applying content; collaboration means the per-
formance of jointly and mutually shared decisions. Each actor has unique experi-
ences and points of view that are discussed by means of collaboration practice. 
J. G. Sacristán, et al. (2008, p. 73) states that learning is fundamentally a by-prod-
uct of the participation of individuals in social practices by which they become 
members of a social community. By taking the roles of developers, the students 
transposed their actions into the corresponding professional area. 

This was one of the assumptions for thinking and acting in the previously men-
tioned representative dimension. Mathematical knowledge must be actively con-
strued; it cannot be passed on by the teacher, presented by a textbook, or forced 
by a workbook/worksheet at the time and just at that time when its understand-
ing by the students themselves is expected. The students (the subjects of our re-
search) implemented processes of the social construction of mathematical cogni-
tion based on the principles of comprehensibility, social acceptability (with the 
teacher’s support of the processes of cross-checking of correctness), and interest 
– attractiveness. We also bore in mind the support of self-confidence (e.g., self-af-
firmation, self-assurance, self-trust) (for more information see: D. Kostrub, 2017, 
p. 103–124), which also needs to be externally enforced in the school context (as 
we determined by our research). It is not easy for a teacher to know how to sup-
port the self-confidence of a student. We provided students with opportunities 
(with the help of learning scaffoldings) to be important and beneficial for the 
other subjects, which means, among others, being responsible and learning to see 
the world through the eyes of the others – placing oneself in the point of view of 
the others (interaction of minds). 

As mentioned by S. Papert & I. Harel (1991), constructionism means learning 
based on a design, actions and constructing projects with use-specific materials 
and means (e.g., a computer, words, videos, media, etc.) via social collaboration 
and the social construction of knowledge indicated by the idea that “You can learn 
by performing activities (by making things), or even better, by speaking about 
what you are performing (doing).” The task of the teacher is to be aware of the 
plurality of teaching possibilities and environments that support and multiply 
them. Education of Symmetry using a constructivist approach and manipulative 
techniques and digital technologies lead to greater motivation of the students for 
the given topic, as well as to activating higher cognitive functions. The disad-
vantage is material and time demand; sometimes it is hard to acquire tablets for 
the entire class (L. Koreňová, 2017). 

The students used conventional items (measuring instruments such as a ruler or 
measuring tape) as well as unconventional items (body parts, a cord or pieces of 
paper) to measure objects, whereby in the case of unconventional measuring, it 
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was necessary to make some considerations outside the framework of common 
convention, which posed no problem to the students. The students defined their 
own unit of length (e.g., the dimension of a radiator, a mobile phone or a thresh-
old, etc.) and using such length, they compared (determined) how many times 
the circumference selected by them is contained in the given length. The starting 
point was the teacher’s proposal (an intellectual challenge) to draw a plane figure 
and then to measure its circumference and content. From this moment on, the 
teacher as well as the researcher were interested in the strategies developed by 
the students in such a “teaching” situation. The strategy of an open and direct 
approach prevailed. The students most often took a piece of cord, which they 
placed tightly along the circumference of their plane figure, and measured its 
length. They realized that when it concerned a direct line it was a unit of length. 
In measuring content, the students preferred a square grid they drew in their 
picture (the plane figure) and determined how many squares were contained 
therein. Some students determined the number of complete squares, while other 
students considered the partial squares, and others decided for rectangles with 
which they filled up their plane figure. 

We obtained many video-recordings that will be sorted out based on agreed cri-
teria so that incomplete and unusable video-recordings will be excluded. The 
sorted-out video-recordings will be edited and modified for educational needs 
(an oral commentary will be added) and distributed to other users. The first 
video-recordings will be publicly analyzed in a group to eliminate any errors and 
shortcomings in terms of content. Furthermore, a basic and usable list of criteria 
for creating videos will be drafted to prevent errors and deficiencies, which is 
necessary, because the students should be fully aware of them. 

Also, these activities related to the assessment and evaluation of video-record-
ings will be recorded. In this way, a kind of specimen will be created showing the 
students how to think and act. It is important for us to identify conceptual 
schemes, and intellectual and social representations of students including their 
considerations on the selected mathematical curriculum and on the method of 
experimenting with them. Watching the sequences of the video together and 
commenting on it will enable the viewers to identify the misconceptions of stu-
dents within an argumentation dialogue as part of teaching. Cognition is created 
together and mutually in the discourse (in a discussion commonly controlled and 
supported by the teacher) where narration plays an important role. The mutual 
interaction of the minds of involved subjects is inherent. This video-recording 
will also be used. 

A monothematic educational video will be created from among the selected 
video-recordings (and their discourse and evaluation sequences), containing a 
thematic unit of the selected curriculum with the accompanying students’ com-
mentary, in which our aim is to ensure that the commentary is presented in the 
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students’ language, with clear and correct pronunciation, and mathematical pre-
cision. We believe that an educational activity is of greater value when it connects 
the learners with reality: by touching, handling, applying, testing and selecting 
materials and objects. The teaching scaffoldings are based on collaboration, a 
global point of view (a perspective), coordination, communication and controlled 
participation. They are also based on the provision of corresponding conditions 
and circumstances to ensure that the learning subjects know how to get to the 
bottom of something which is still new to them, and to do something that they 
find to be still invincible for them. By means of the education scaffoldings, the 
learner can be helped so that the learning subject (subjects) first does (do) not 
solve the problem alone, but with the reasonable support of others (his/her 
peers, a teacher). Once the learning subject obtains the required cognitive tools, 
and the available and usable cognitive devices, and activates the required skills, 
external help becomes superfluous, in terms of didactic aspects, because the 
learning subject can continue his/her own, and rely on his/her own potential 
(auto-regulation). 

3 Results of the current stage of the research 

1. Video creation: The students decide on the design and concept of the 
educational video because they feel committed to creating an educa-
tional video that will be valuable and instructive, but mainly they are 
fully aware of its impact on the target group. They know that as the cre-
ators they are responsible for it, and they divide their responsibility into 
the application of democratic principles, the protection of intellectual 
property and the quality of their product. 

2. The constructionist design of teaching involves constructionism, design, 
architecture. It is a conceptual art shared jointly and mutually by the 
students and their teachers because of the discursive and narrative es-
sence of teaching in which they make proposals, discuss, describe, pre-
sent, approve, evaluate, judge, agree, create and rework the non-mate-
rial form of their products into a material form and vice versa. This takes 
place in the form of intentional but indirect student and teacher partic-
ipation in teaching activities, controlled by the teacher, in which, how-
ever, the teacher acts as a consultant when he/she is invited by the stu-
dents to comment on their ideas, while avoiding any reference to mis-
takes. Constructionist teaching takes place through didactically consid-
ered but conceptually open teaching activities, and through discourse 
(controlled argumentation, handling facts) in the form of individual as 
well as group exploration (learning groups), thanks to which common 
knowledge and understanding is established. 
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3. The students are authentic and complete (their whole personality is in-
volved). The students apply corresponding cognitive tools, such as 
thinking and speech about the cognitive prostheses available in their 
surroundings. Their minds are thus formed in a different way, which 
means that digital technology delimits and structures cognitive schemes 
in a way that was unfamiliar to students of previous decades. The confi-
dence arising from the availability of conventional information is perti-
nent; nevertheless, based on such information, a conceptually reflective 
teacher supports the formation of unconventional knowledge which can 
be used for other teaching contexts. The students can perform both spe-
cific and unspecific transfers, which is a precondition for the teacher to 
lead the teaching process based on the principles of constructionism. 
The students communicate because they want to know and understand. 
The students create and re-create because they are inspired and fulfilled 
by the procedural aspect of the transformation of the known into the 
unknown and vice versa. Moreover, they focus on the product and dur-
ing the creation of it they transform their intellectual plans and designs 
and simultaneously outline not only the rules but also the criteria influ-
encing their creation, assessment and evaluation of their final product. 

The research described herein took place based on the principles of qualitative 
methodology, which means that the findings were generated from the point of 
view of its subjects. 
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MEASURING OF THE MATH ANXIETY IN SLOVAKIA 

Jana FIALOVÁ, SK 

Abstract: Math anxiety is a well-known term in the world. It is systematically 
studied since 1968, but in the Slovakia, it is still not noted. Therefore, we cus-
tomize the well-known tool to measure it – the abbreviated math anxiety 
scale (AMAS) by Hopko et al. to Slovak language and measure the prevalence 
of math anxiety in a sample of students in the Faculty of Education in Trnava. 
The AMAS assess scores on continuous measures, and there is no clear crite-
rion for how severe the anxiety must be for individuals to be labelled as high 
in math anxiety. For this reason, we measure also math anxiety in a group of 
math students and from the distribution of scores in this group we get a 
value, which can be used as the lower bound for non-math students to be 
labelled as high anxious. 

Keywords: math anxiety, abbreviated math anxiety scale, prevalence of 
math anxiety, measuring of math anxiety, Slovak version of AMAS. 

1 Introduction 

Mathematics anxiety is defined as feeling of tension and anxiety that interfere 
with the manipulation of numbers and the solving of mathematical problems 
in a wide variety of ordinary life and academic situation. [12] 

Already in 1968, Lang stated that math anxiety is, like any other phobia, in-
fluencing individuals on three different levels. All three differential effects of 
math anxiety are confirmed independently: 

a) Physiological reactions (i.e., high pulse rate, problems with breathing, 
symptoms of the indigestion, flush) as frequent accompanying symp-
toms of math anxiety are described by Faust [8]. 

b) Cognitive effects of math anxiety (worrisome thoughts, panic, paranoia, 
passivity, defection of the self-confidence) are demonstrated by Rich-
ardson and Woolfolk [14]. 

c) Avoiding behaviour concerning number processing and calculation is 
systematically analysed by Hembree [9]. 

1.1 Math anxiety and math ability 

More extensive research on the link between math ability and math anxiety 
began only in the 1990s [1, 9, 10]. 
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However, the association between math ability and math anxiety may not be 
unidirectional. Rather, it has been suggested previously that emotional fac-
tors might generally influence cognitive abilities. (e.g. [7]). Concerning the 
possible impact of math anxiety on calculation ability, some authors state 
that the avoidance behaviour caused by math anxiety will most probably lead 
to a vicious cycle being characterized by less calculation practice, which will 
cause a lag in learning and therefore even more disappointment and emo-
tional problems [3]. The assumption that math anxiety influences math abil-
ity is strongly supported by a meta-analysis showing the successful treat-
ment of math anxiety in adults leads to significant improvement of their cal-
culation performance [9]. Worrisome thoughts are very hard to inhibit and 
therefore will absorb working memory and attentional resources – “deficient 
inhibition mechanism” [10]. 

Krinzinger at al. [12] first study the causal relations between math anxiety 
and math ability during development, particularly at the beginning of pri-
mary school, when children are introduced to formal calculation, receive 
feedback on their performance, and start to compare their skills with those 
of their peers. In their longitudinally study they found no significant associa-
tion between calculation ability and math anxiety, which contradicts the con-
sistently reported negative correlation between math anxiety and math abil-
ity in adults [9]. What was found is the highly significant linear increase of 
calculation ability with time, significant but small linear decrease in the eval-
uation of mathematics over time and significantly increasing math anxiety 
with age. 

1.2 Prevalence of math anxiety 

Estimates of the prevalence of mathematics anxiety vary quite widely, and 
are of course likely to be dependent on the populations being sampled, on the 
measures used (though many of the studies involve similar measures) and, 
perhaps especially, on what criteria are used to categorize people as “math 
anxious”. Most measures of math anxiety assess scores on continuous 
measures, and there is no clear criterion for how severe the anxiety must be 
for individuals to be labelled as high in math anxiety [6]. Some of the estima-
tions are: 11% of university students [13]. Betz [4] concludes that about 68% 
of students enrolled in math classes experience high math anxiety. Ashcraft 
and Moore [2] estimate that 17% of population have high levels of math anx-
iety. Chinn [5] suggest the far lower figure of 2 – 6% of secondary school pu-
pils in England, which may simply indicate the use of an unusually strict cri-
terion for defining pupils as having high math anxiety. There is no doubt, 
even when taking the lowest estimates, that it is a very significant problem. 
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1.3 Measures of math anxiety 

Pioneering work on the assessment of math anxiety involves construction of 
the 98-item Math Anxiety Rating Scale (MARS) – Richardson Suinn 1978 
which is followed by the creation of several abbreviated instruments. Hopko 
et al. [11] develop an abbreviated measure of math anxiety using large rep-
resentative sample of 1239 undergraduate students – a 9-item abbreviated 
math anxiety scale called AMAS. They also evaluate the measure on an inde-
pendent sample by assessing its factor structure, internal consistency, test-
-retest reliability, and validity with very good results. [11] 

2 Method 

In this part, we explore research which have been made in the years 2016 – 
2017 in the Trnava university. 

2.1 Participants 

Participants include 167 students of the Faculty of Education of Trnava Uni-
versity in Trnava. The sample consists of 46 students of teacher training in 
combination with mathematics, 92 students of the pre-primary and primary 
education and 29 students of teacher training in combination of other aca-
demic subjects with the biology or chemistry. 

Students of mathematics have been chosen for the criterion for individuals 
as having high math anxiety. Student who chose math and wants to be a math 
teacher does not demonstrate one of the characteristic symptoms of the math 
anxiety, which is the avoidance behaviour. So, we assume, that in this group 
the prevalence of high math anxiety is less probable. 

2.2 Assessment measures 

For our research, we need the Slovak version of a math anxiety scale. So, we 
perform this Slovak AMAS where the respondents should mark one of the 
boxes, where 1 is for no anxiety and 5 for very high anxiety. The minimal 
score is 9 and the maximal score is 45 points for one individual. 

Dotazník 

Prečítaj si, prosím, nasledujúce popisy situácií a vyznač na škále mieru úz-
kosti, ktorú by si v danej situácii asi prežíval. Škála je od 1 = „úplne v pohode“ 
až po 5 = maximálna úzkosť (nervozita, fyzické prejavy ako je „zviera mi ža-
lúdok“, potia sa mi dlane a pod.) 

Table 1: Slovak AMAS. 

 1 2 3 4 5 
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1. Na to, aby som vyriešil danú úlohu, potrebujem pou-
žiť knihu s matematickými vzorcami. 

     

2. Rozmýšľam o zajtrajšom teste z matematiky.      
3. Sledujem učiteľa, ako rieši na tabuli zložitejšiu rov-
nicu. 

     

4. Píšem plánovaný test z matematiky.      
5. Dostal(a) som náročnejšiu domácu úlohu z matema-
tiky, ktorú musím do budúcej hodiny vyriešiť. 

     

6. Počúvam výklad učiteľa na hodine matematiky.      

7. Počúvam spolužiaka, ktorý vysvetľuje nejaký mate-
matický vzťah. 

     

8. Učiteľ rozdáva zadania neohláseného testu z mate-
matiky. 

     

9. Na hodine matematiky začíname s novým tematic-
kým celkom. 

     

 
Table 2: Math anxiety in the group of math students. 
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3 Results 

In the Table 2 we can see the distribution of the scores in the group of math 
students. The sample of math students have been chosen for searching of the 
value, which we can call the lower bound for high math anxiety. In the Table 
2 we can see, that only 1 student of 46 has the score higher than 24. There-
fore, we decide to label students who have the score of math anxiety higher 
than 24 as the high anxious. 

Table 3: Math anxiety in the group of biology and chemistry students. 

 

In the Table 3 there is the distribution of math anxiety score in the sample of 
non-mathematic students. In this group 20.69% of the students have score 
higher than 24, so can be labelled as high anxious. This group involves stu-
dents of other nature sciences like biology and chemistry, who sometimes 
also need to use mathematics. 

In the group of the students of primary education (Table 4) 22.83% have the 
score higher than 24 points, so they can be called high anxious. The distribu-
tion is like the distribution in the group of non-math students, which can be 
caused by the similarity of the usefulness of math in the groups. Primary 
teacher must teach also mathematics and the teacher of chemistry or biology 
also need to know how to use math. 
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Table 4: Math anxiety in the group of students of primary education. 

 

 

It could be interesting to study the prevalence of math anxiety in the sample 
of adults who do not study at university or who have chosen the specializa-
tion where math is not very important like arts, history, psychology… There-
fore, we can assume that the prevalence of math anxiety in the sample of all, 
for example, high school children or adults is much higher than 20%. 

In the last sample of 92 students of the primary education we compute also 
the internal consistency of the 9 items. We obtain α = 0.82 similarly to the 
results of Hopko [11] who get α = 0.83. 
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4 Discussion 

It is well-known, that math anxiety can affect one’s decision about the future 
profession. Children and young people who are afraid of math, do not enrol 
themselves in a university, where the considerable part of the study include 
also mathematics – like technically oriented universities, which in Slovakia 
deal for many years with insufficient number of students. 

The question is – what can we do about the math anxiety? The first step is to 
observe it and to have a tool to measure it. This has been done in this paper. 

It is possible to teach adults with math anxiety, some relaxation techniques, 
which have also good results in some researches [6]. 

But what can we do to prevent it? 

Some researches show that the problem arises already in the primary school, 
because the children around 10 years old have the same value of the math 
anxiety as adults. For example, see [12], where we can see, how the math 
anxiety grows from the first to the third school year. 

In a future research, we should focus on sources of math anxiety in primary 
school math classes. 
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INTERACTIVE APPLICATIONS FOR TEACHING 
PERIMETER AND AREA OF PLANE FIGURES 

Milan POKORNÝ, SK 

Abstract: The paper deals with efficient utilization of modern information 
and communication technologies in mathematics teaching at primary 
schools. The author characterizes e-learning course, which can be efficiently 
used in combination with face-to-face teaching of plane figures for 11–16 
years old children. The main advantage of the course is its interactivity, what 
differs the course from traditional printed materials. The interactive ele-
ments from the course support active learning of children, what leads to bet-
ter understanding of the content of the course. The elements can be utilized 
in classrooms in a combination with computers or interactive whiteboards, 
as well as for voluntary activities of students at school clubs or as a part of 
their homework. 

Keywords: ICT in education, interactivity, interactive whiteboard, teaching 
mathematics, perimeter, area of plane figures. 

1 Introduction 

It is well known that the integration of ICT into education was recommended 
by Papert in 1980. From that year, modern information and communication 
technologies have been widely used in teaching mathematics. Naturally, the 
way of ICT usage in education have changed. 

The necessity of ICT utilization in teaching can be observed in activities of the 
ministries of education of different countries. Most countries have invested 
(and still are investing) considerable amounts of public resources in ICT 
equipment such as computers, whiteboards, connectivity, software, etc. (De 
Witte & Rogge, 2014). In our country, official state institutions realise the 
project Digipedia 2020, which is a new policy document on the conception of 
integration of ICT into education till 2020. The document defines the needs 
of Slovak schools in this area. One of the aims is to increase the amount of the 
digital content available for kindergartens, primary schools, secondary 
schools and universities. 

There are many ways how to integrate technologies into education. E-learn-
ing has been defined in a range of different ways and definitions of e-learning, 
online learning, technology enhanced learning and distance learning often 
overlap (Moore et al., 2011). For example, Khan (2005) defines e-learning as 
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an innovative approach for delivering well-designed, learner-centred, inter-
active, and facilitated learning environment to anyone, anyplace, anytime by 
utilizing the attributes and resources of various digital technologies along 
with other forms of learning materials suited for open, flexible, and distrib-
uted learning. 

The combination of an e-learning and a traditional face-to-face learning is 
known as blended learning. Concerns about the effectiveness of blended 
learning have led to an increasing number of studies on this topic. (Liu et al, 
2016) Findings of Jeffrey et al (2012) reveal that students showed a strong 
liking for blended modes of learning and that blended learning may offer a 
richer learning experience than either online or traditional modes of learn-
ing. 

In the current school environment, tablets and mobile telephones are gradu-
ally becoming standard integral teaching aids. (Voštinár & Hanzel, 2016). 
M-learning is defined as learning across multiple contexts, through social and 
content interactions, using personal electronic devices (Crompton, 2013). 

In our primary schools, blended learning seems to be an ideal way how to 
integrate modern technologies into teaching mathematics. There are several 
studies that proved the efficiency of blended learning in teaching mathemat-
ics. For example, Cheung and Slavin (2013) found that ICT applications pro-
duce modest but positive effects on mathematics achievements in compari-
son to traditional methods. The study of Malatinská, Pokorný and Híc (2015) 
proved that blended learning can increase the level of knowledge of children 
(11–16 years old) at mathematics, as well as to improve their attitudes to-
wards mathematics. 

Naturally, utilization of blended learning does not automatically assure the 
improvement of teaching process. We must agree with Žilková (2014), who 
states that the quality of electronic education is primarily determined by the 
accurate e-content. However, there is a lack of well-designed interactive ma-
terials in Slovak language that can be efficiently used in teaching mathemat-
ics at primary or secondary school. Since the preparation of good interactive 
educational materials is really difficult, they are often prepared by profes-
sional teams. So it is not possible to anticipate that teachers will prepare the 
materials themselves. Thus, the teachers try to use the existing materials 
available on the Internet. The first problem is that the majority of applica-
tions that can be found on the Internet in Slovak language and used in math-
ematics teaching have only low level of interactivity, usually limited to check-
ing of the correctness of students’ answers. The second problem is that in our 
country the massive usage of English materials is limited by the language bar-
rier. 
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To eliminate the lack of materials, we developed the course Perimeter and 
Area of Plane Figures, which is described in the following part of the paper. 

2 Description of the course 

The aim of the course Perimeter and Area of Plane Figures is to serve as an 
additional study material, which could be efficiently used in a combination 
with face-to-face teaching. Thus the course does not concentrate on detailed 
explanation of theory, since the theory is explained in printed textbooks. In-
stead of this, the course tries to utilize the strengths of electronic materials. 
One of the key advantages of the course is integration of interactive applica-
tions, which differ the course from the printed materials. 

 

Figure 1: The application for perimeter and area of a circle. 

The course consists of four lessons. The first lesson concentrates on rectan-
gles, the second lesson on area unit conversion, the third lesson on quadri-
laterals (diamond, parallelogram, trapezium), and the fourth on circles and 
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circle sectors. There is no lesson dedicated to triangles, as this topic is cov-
ered in the course Triangles and Their Properties. All lessons contain a mini-
mum amount of theory, which is immediately illustrated on the solved prob-
lems. However, the most important parts of the course are interactive appli-
cations and electronic tests. 

The course contains 12 interactive applications. The main difference be-
tween the applications and the majority of similar applications on the Inter-
net is that our applications provide a deeper feedback for children who can-
not find the right answer. We will illustrate it on two examples. On Figure 1 
the child tried to calculate the area of a circle from its perimeter. Since his 
answer was wrong, the application advised him to calculate the radius and 
then to try to calculate the area again. On Figure 2 we can see a feedback after 
an incorrect answer, which gives a detailed instruction how to find a correct 
solution. 

 

Figure 2: Word problems – perimeter and area of a square and a rectangle. 

As we can see, the applications make children to actively find the solution, 
not to passively write down the correct solution from the blackboard. Since 
all numbers in the applications are randomly generated, as well as the order 
of word problems, each child has his own task on his monitor, so it is impos-
sible to use the result from the classmates. However, there are more recom-
mended ways how to use the applications: active work of children in a class-
room; group work of the whole class on interactive whiteboard; child’s own 
work in home, for example as a homework or preparation for a test; child’s 
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own work at school, when their teacher is ill and they have a lesson with a 
temporary teacher; child’s own work at school clubs. 

The course also contain 9 electronic tests. After each lesson, there is a test 
that provides an immediate feedback about the level of child’s knowledge. 
There is also a series of five tests of graduate difficulty, which provides a feed-
back about the level of knowledge from the whole content of the course. 
These tests allow teacher to work with children individually according to the 
level of knowledge of each child. The tests also enable to prepare students to 
the national test Testovanie 9. 

3 Conclusion 

Many researches have proved that a proper integration of modern technolo-
gies can make the teaching process more interesting and more efficient. The 
technologies can have positive impact on the level of knowledge of students, 
as well as on their attitudes towards mathematics. 

In the paper, we characterize our course, interactive elements, and electronic 
tests, which are determined for teaching perimeter and area of plane figures. 
The course is in Slovak language and it is free and available for all potential 
users. We are convinced that the course can be useful for children and can 
help them to master its content efficiently. Our belief is based on our experi-
ence with the utilization of similar interactive applications in teaching at pri-
mary schools. 

However, it will be useful to realise a research focused on the efficiency of the 
course in teaching mathematics at primary schools and to analyse its results. 
This is one of our intentions for further study. 

This work has been supported by the Slovak Ministry of Education 
(KEGA Grants No. 003TTU-4/2015 and No. 003UMB-4/2017). 
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VYUŽÍVANIE INTERAKTÍVNYCH VZDELÁVACÍCH 
MATERIÁLOV VO VYUČOVANÍ MATEMATIKY 

Ildikó PŠENÁKOVÁ, SK, Igor BAGANJ, RS, Tibor SZABÓ, SK 

Abstrakt: Matematika patrí k učebným predmetom, ktorý väčšina žiakov v škole 
neobľubuje. Mnoho učiteľov matematiky na základných a stredných školách sa 
snaží na svojich hodinách zaviesť nové metódy a spôsoby vyučovania, aby pred-
met zatraktívnili a žiaci si ho obľúbili. Medzi takéto spôsoby patrí aj využívanie 
interaktívnej tabule a interaktívnych učebných materiálov, ktoré umožňujú zvý-
šiť názornosť vyučovania, zjednodušiť pochopenie učiva, zvýšiť motiváciu a ak-
tivitu žiakov na hodinách. Budúci pedagógovia by preto mali ovládať správne po-
užívanie interaktívnej tabule a prípravu vhodných interaktívnych materiálov pre 
svoj predmet. Aké sú možnosti prípravy takýchto učebných materiálov pre ma-
tematiku popisuje nasledujúci článok. 

Kľúčové slová: interaktívny učebný materiál, vyučovanie, učiteľ, matematika. 

USING INTERACTIVE EDUCATIONAL MATERIALS 
IN MATHEMATICS TEACHING 

Abstract: Mathematics belongs to learning subjects that most students do not 
like at school. Many teachers of mathematics at elementary and secondary 
schools are trying to introduce new methods and ways of teaching in their classes 
to make the subject attractive and students to enjoy it. Such methods include the 
use of an interactive whiteboard and interactive learning materials that make it 
easier to learn lesson, simplify student understanding, and increase motivation 
and student activity in lessons. Future educators should therefore control the 
proper use of the interactive whiteboard and prepare appropriate interactive 
materials for their subject. In the following article, we describe some possibilities 
for prepare such learning materials for mathematics. 

Keywords: interactive materials, education, teacher, mathematics. 

1 Úvod 

Zavádzanie moderných informačných a komunikačných technológií (IKT) do vy-
učovania neustále uľahčuje prácu pedagógov a vzdelávanie je stále atraktívnej-
šie, zaujímavejšie a pestrejšie aj pre študentov, ale predsa ešte často ostávajú len 
pasívnymi divákmi. Cieľom každého učiteľa by malo byť zaujať žiakov, podporo-
vať ich tvorivosť a fantáziu, zvyšovať ich motiváciu, ale pritom im umožniť na-
predovať v učení vlastným tempom. Celé generácie pedagógov hľadali a neustále 
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hľadajú metódy, spôsoby a možnosti, pomocou ktorých by dokázali pre svojich 
žiakov vyučovanie spríjemniť a zjednodušiť. [1]. 

Aj vo vyučovaní matematiky sa dajú uplatniť niektoré možnosti IKT, ktoré 
môžu zdokonaliť proces učenia a učenia sa a prispieť k rozvoju myšlienko-
vých a tvorivých aktivít žiakov. 

2 Interaktívne vyučovanie 

Využívanie interaktívnych aplikácií vo výučbe sa rozšírilo hlavne vďaka za-
vedeniu interaktívnych tabúľ do škôl. Samotný fakt, že interaktívna tabuľa je 
prítomná vo vyučovaní, však ešte neznamená, že ide o interaktívnu výučbu. 
Je potrebné rozlišovať, kde dochádza k vzájomnému pôsobeniu [2]: 

 medzi používateľom (učiteľ alebo žiak) a technickým zariadením (inter-
aktívna tabuľa a počítač), 

 medzi učiteľom a žiakom/žiakmi, 

 medzi žiakmi navzájom. 

K interakcii medzi učiteľom a žiakmi alebo žiakmi navzájom môže dôjsť aj bez 
interaktívnej tabule a výučba bude aj tak interaktívna. Interaktívna tabuľa však 
môže výrazne prispieť k realizácii efektívnej interaktívnej výučby. Učitelia aj 
žiaci interaktívne manipulujú s objektmi na tabuli alebo obrazovke, a tak sa rov-
nako zapájajú do procesu výučby v triede. 

Interaktivitu je možné chápať aj tak, že používateľ aktívne pracuje s technickými 
zariadeniami a s príslušnými softvérmi, ktoré reagujú na jeho vonkajšie príkazy, 
a práve skutočnosť, že objekty na obrazovke je možné riadiť vonkajšími pod-
netmi, robí proces vzdelávania interaktívnym. 

Podstatou interaktívneho učenia teda je, aby študenti využívali svoje kognitívne 
schopnosti a aktívne sa zapájali do vzdelávania. Tým, že sa žiaci aktívne zapájajú 
do chodu vyučovacej hodiny v učebni, usmerňujú výklad prezentovaného prob-
lému a zasahujú do postupu riešenia príkladov, majú kreatívny vplyv na proces 
učenia. Interaktivita pomáha zapojiť študentov do práce, udržať ich pozornosť 
a výhodne sa dá využiť aj pri samoštúdiu. 

Pri interaktívnej výučbe sa úloha učiteľa mení. Jeho úlohou je facilitácia, t. j. uľah-
čovať, umožňovať, napomáhať a podporovať. Jeho činnosť spočíva v usmerňo-
vaní diskusií, zdôvodňovaní vhodných riešení a v riadení skupinovej aj individu-
álnej práce žiakov [2]. 

Je preto veľmi dôležité, aby si budúci pedagógovia osvojili didaktické aspekty po-
užívania interaktívnych zariadení, naučili sa ich správne využívať, naučili sa 
správnu tvorbu interaktívnych učebných materiálov, ktoré zároveň aj budú ve-
dieť správne použiť, aby sa tak vyučovací proces stal účinnejším a efektívnej-
ším[3]. 
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3 Interaktívny učebný materiál 

Interaktívny učebný materiál pôsobí súčasne na viac zmyslov žiakov. Je všeo-
becne známe, že tak dochádza k hlbšiemu a trvalejšiemu osvojeniu učiva a cel-
kovo k lepším výsledkom vo vzdelávaní. 

Interaktívny učebný materiál by teda mal mať nasledujúce charakteristické 
znaky: 

 interaktívnosť, ktorá zabezpečí v procese učenia aktívnu činnosť zúčas-
tnených, 

 nelineárnosť, t. j. použitie odkazov, ktoré oproti lineárnemu modelu 
umožňujú prechod učivom v ľubovoľnom smere, 

 multimediálnosť, ktorá vyžaduje v obsahu menej textu, viac statických ob-
rázkov, zvuku, animácií a videí. 

Aj keď je vedľa obrazových ilustrácií text, žiaci ich oveľa rýchlejšie a jednoduch-
šie pochopia, ak sa paralelne s nimi objavuje aj vysvetľujúci zvuk, prípadne sa 
spustí animácia. Použitie interaktívnych obrázkov znižuje riziko kognitívneho 
preťaženia, takéto riešenia majú silnejšiu motiváciu a inšpirujú žiakov a študen-
tov k samoštúdiu. [4] 

Proces učenia a testovanie sú úzko spojené. Ak po prečítaní určitej časti učiva je 
možné pokračovať len po správnej odpovedi na kontrolné otázky, alebo jednot-
livé ucelené časti – moduly učebného materiálu sa ukončia testom, prispieva to 
k lepšiemu osvojeniu učiva. Pritom interaktivita pomáha študentom pri testovaní 
a vyhodnotení úrovne získaných vedomostí, a testovanie je menej stresujúce, 
účinnejšie a objektívne. 

Tvorba interaktívnych učebných materiálov, aplikácií a testov nie je jednoduchá 
úloha, preto len málo pedagógov na to vynaloží námahu a obetuje svoj čas. Pri 
vytváraní vlastných učebných materiálov asi najväčšiu úlohu zohráva cieľ, na 
ktorý majú slúžiť, ale pritom nesmieme zabudnúť ani na didaktické, technické, 
estetické, či ekonomické hľadiská. Často práve financie sú dôvodom, že učiteľ si 
radšej vytvorí vlastný materiál a nekúpi komerčne ponúkaný. Na druhej strane 
sú však k dispozícii aj také softvéry, ktoré pomáhajú pri tvorbe interaktívnych 
učebných materiálov a sú bezplatné (HotPotatoes). Okrem toho existuje aj mož-
nosť vytvoriť potrebný materiál v samotnom produkte, v ktorým sa vyučuje (MS 
Office). 

4 Využitie interaktívnych pomôcok pri výučbe matematiky 

Aj vo výučbe matematiky sa môžu uplatniť ako učebné pomôcky aj rôzne štan-
dardné aplikačné programy (MS Excel), matematické programové systémy (Mat-
lab, Mathematica SageMath) ako aj vzdelávacie programy z matematiky (Cabri 
Geometry, GeoGebra) [5]. 
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4.1 Využitie MS Excel pri výučbe matematiky 

Aplikačný program MS Excel sa vyučuje na stredných školách v rámci hodín in-
formatiky a je štandardným programovým vybavením takmer všetkých škol-
ských počítačov. Prečo ho teda nevyužiť na hodinách matematiky, napríklad pri 
analýze problematiky vyučovania matematických funkcií. MS Excel pomáha pri 
vizualizácii učebnej látky, nakoľko s jeho pomocou je možné na základe zadaných 
údajov za pár sekúnd vygenerovať grafy funkcií. 

Nami vytvorená učebná pomôcka [6] umožňuje pomocou grafických funkcií pro-
gramu MS Excel jednoduchšie vysvetliť priebehy lineárnej, kvadratickej, gonio-
metrickej a iných funkcií (obrázok 1). 

 

Obrázok 1: Náhľad obrazovky učebnej pomôcky. 

K používaniu tejto pomôcky nie je potrebné, aby žiaci vedeli vytvárať grafy. Dô-
raz je kladený na pochopenie matematických funkcií a ich zobrazení. Interakti-
vita je zabezpečená pomocou posuvníkov, ktorými je možné nastaviť hodnoty 
koeficientov a, b, c vo funkcii. Zmenou jednotlivých hodnôt sa mení aj tvar zobra-
zených grafov, a tak žiaci názorne vidia vplyv koeficientov na priebeh funkcie. 

Program MS Excel umožní učiteľovi, aby sa venoval viac postupu riešenia príkla-
dov a nie numerickým výpočtom, pretože tie urobí program. Takto sa zrýchli 
práca žiakov, čo umožní vyriešiť na hodine oveľa viac príkladov a úloh. Vyučova-
cie hodiny sa tak stávajú pre žiakov zaujímavejšie, zábavnejšie a stráca sa často 
aj odpor k matematike. 

4.2 Využitie programu HotPotatoes 

Medzi najpoužívanejšie programy na tvorbu interaktívnych testov patrí progra-
mový balík HotPotatoes. Obsahuje päť častí (JCross, JQuiz, JCloze, JMatch, JMix), 
ktoré umožňujú vytvárať interaktívne úlohy typu krížoviek, kvízov, doplňovania 
do medzier, priraďovania párov a usporiadania neusporiadaných viet. Pre auto-
matické zostavenie postupnosti cvičení a úloh vytvorených v jednotlivých čas-
tiach slúži nástroj The Masher. 
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a) JMatch b) JQuiz c) JCross 

Obrázok 2: Príklady využitia HotPotaoes na testovanie v matematike. 

Na obrázku 2 sú uvedené ukážky testov z matematiky vytvorené pomocou 
častí: 

a) JMatch – priraďovanie, v ktorom sú na ľavej strane zobrazené obrázky 
týkajúce sa matematických disciplín, ku ktorým je potrebné správne pri-
radiť neusporiadané odpovede z ponuky na pravej strane obrazovky. 

b) JQuiz – kvíz obsahuje rôzne typy otázok týkajúcich sa vlastností troju-
holníkov. Odpovedať môžu žiaci, buď výberom jednej alebo viac správ-
nych odpovedí alebo napísať krátku slovnú odpoveď. 

c) JCross – je krížovka bez tajničky, týkajúca sa matematických pojmov. 

Pri vypĺňaní testov žiak môže žiadať príslušným tlačidlom o pomoc, ale pri vy-
hodnotení sa mu odpočítajú percentá z konečného skóre. 

Program umožňuje zmenu prednastaveného vzhľadu testov (názov, tlačidlá, 
farba pozadia, typ písma…), čo zabezpečí ich rôznorodosť a pestrosť. 

5 Záver 

Interaktívne aplikácie umožňujú pedagógom zaviesť do praxe, vrátane vyučova-
nia matematiky, najmodernejšie vyučovacie prostriedky, metódy a spôsoby, 
ktoré udržujú pozornosť žiakov a študentov, zvyšujú ich aktivitu, posilňujú vzá-
jomnú spoluprácu, zosilňujú sociálne väzby a v neposlednom rade rozširujú 
a prehlbujú ich vedomosti a zručnosti. 
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NETRADIČNÉ NEVLASTNÉ INTEGRÁLY 

Vladimír STREČKO, SK 

Abstrakt: Článok predstavuje systém matematických úloh vedúcich k apli-
kácii Poissonovho, Dirichletovho a Lobačevského integrálov. Jedná sa o štan-
dardné ako aj o neštandardné matematické úlohy. Cieľom príspevku je pre-
zentovať konzistentný pohľad na danú problematiku. Dokázaná je konver-
gencia spomínaných integrálov. Hodnota jednotlivých integrálov je odvo-
dená aparátom vyššej matematiky, ktorej 352. výročie vzniku si pripomenul 
celý matematický svet. Táto problematika sa marginálne vyučuje na VŠ tech-
nického, či prírodovedného zamerania. Článok je určený najmä študentom 
týchto zameraní ako aj začínajúcim učiteľom vyučujúcim integrálny počet. 
Článok je krásnou ukážkou kontinuity matematických poznatkov. 

Kľúčové slová: nevlastný integrál, konvergencia integrálu, matematická 
úloha. 

UNUSUAL IMPROPER INTEGRALS 

Abstract: The paper presents a system of mathematical tasks leading to the 
application of Poisson, Dirichlet and Lobachevsky integrals. The tasks dealt 
with are standard as well as non-standard mathematical problems. The ob-
jective of the paper is to present a consistent view on this issue. A conver-
gence of the integrals has been proven, and the value of the integrals is de-
rived by the apparatus of higher mathematics whose 352 anniversaries has 
been recently celebrated by the entire mathematical world. This issue is mar-
ginally taught at technical universities or faculties of natural sciences. The 
present article is aimed at students of these specialisations, as well as at nov-
ice teachers who teach integral calculus. The paper aspires to be a fitting ex-
ample of the continuity of mathematical knowledge. 

Keywords: improper integral, integral convergence, mathematical task. 

1 Úvod 

Článok prináša systém matematických úloh s riešeniami, ktoré vedú k vý-
značným integrálom. Vyučujú sa na VŠ v tematickom celku nevlastné integ-
rály. Cieľom príspevku je poukázať na výpočty spojené s danou problemati-
kou, ako aj na previazanosť v riešení matematických úloh. Nezabúdame ani 
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na aplikáciu princípu kreativity v matematicko-pedagogickom procese, ktorý 
je v súčasnosti zdôrazňovaný v edukácii. 

2 Vlastná problematika 

Z viacerých významných kriviek, o ktorých sa dozvedajú študenti na VŠ je o. i. 
krivka pravdepodobností (obrázok 1). 

 

Obrázok 1: Krivka pravdepodobností. 

Jej analytické vyjadrenie má tvar y = e-x
2
. V tematickom celku nevlastné in-

tegrály sa vyskytujú aj úlohy, ktoré vedú na aplikáciu jedného dôležitého in-
tegrálu, ktorý je kvadratúrou spomenutej krivky. Nesie názov podľa francúz-
skeho matematika S. D. Poissona (1781 – 1840). V ďalšom ukážeme, že Po-

issonov integrál ∫ e-x
2∞

-∞
dx  konverguje. Nájdeme majorantnú funkciu 

k funkcii y = e-x
2

, ktorá konverguje. Tou môže byť napr. Agnesina krivka 

y =
1

1+x2
 . Platí, že 

e-x
2
≤

1

1 + x2
 

1

ex
2 ≤

1

1 + x2
 

1 + x2 ≤ ex
2
, 

čo evidentne platí. Riešiteľ si môže načrtnúť grafickú interpretáciu situácie, 
aj dokázať, že číselná hodnota kvadratúry Agnesinej krivky je π. Samotný 
výpočet hodnoty Poissonovho integrálu je založený na výpočte dvojného in-

tegrálu ∬ e-x
2-y2dx dy

R
, kde R  je celá rovina Rxy , resp. dvojrozmerný 

euklidovský priestor. Pritom použijeme transformáciu nášho integrálu do 
polárnych súradníc. Zrejme 
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x = ρ cosφ 

y = ρ sinφ, 

pričom φϵ < 0,2π >, ρϵ < 0,∞). 

Teda 

∬e-x
2-y2dxdy

R

= ∫ (∫ ρe-ρ
2
dρ

∞

0

)

2π

0

dφ = 2π∫ ρe-ρ
2
dρ = π∫ e-tdt =

∞

0

∞

0

 

Substitúcia: 

ρ2 = t 

2ρdρ = dt, 

nové hranice integrovania sa nezmenia 

= π lim
A→∞

∫e-t
A

0

dt = π lim
A→∞

[-
1

et
]
0

A

= π lim
A→∞

(-
1

eA
+ 1) = π. 

Na daný dvojný integrál ∬ e-x
2-y2dxdy

R
 v pravouhlých súradniciach mô-

žeme aplikovať jednoduché úpravy, t. j. 

∬e-x
2-y2dxdy

R

= ∫ ∫ e-x
2

∞

-∞

e-y
2
dxdy = ∫ e-x

2

∞

-∞

dx ∫ e-y
2

∞

-∞

dy

∞

-∞

= 

= ( ∫ e-x
2

∞

-∞

dx)2. 

Porovnajúc obidva výsledky, máme ∫ e-x
2∞

-∞
dx = √π =̇ 1,772. 

Posledný integrál je vlastne Poissonov, ktorý sa uvádza ako ∫ e-x
2∞

-∞
dx = √π 

alebo ako ∫ e-x
2∞

0
dx =

√π

2
. 

Teraz uvedieme niekoľko úloh, ktoré vedú k použitiu Poissonovho integrálu. 

Úloha 1. Vypočítajte integrál 

∫ e-ax
2

∞

0

dx, a > 0. 

Riešenie. Stačí použiť substitúciu 

ax2 = t2 
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x =
t

√a
 

dx =
dt

√a
 , 

pričom hranice integrovania sa nezmenia. Po aplikácii substitúcie máme 

∫ e-t
2

∞

0

dt

√a
=
1

√a
∫ e-t

2

∞

0

dt , 

pričom posledný integrál je Poissonov. Teda 

∫ e-ax
2
dx

∞

0

=
√π

2√a
=
1

2
√
π

a
 . 

Úloha 2. Vypočítajte integrál 

∫
e-x

√x
dx

∞

0

. 

Riešenie. Aplikujeme substitúciu 

x = t2 

dx = 2tdt , 

pričom hranice integrovania sa nemenia. Čiže 

∫
e-x

√x
dx = ∫

e-t
2

t
2 tdt = 2∫ e-t

2
dt = 2

√π

2
= √π

∞

0

∞

0

∞

0

 . 

Úloha 3. Vypočítajte integrál 

∫ x3e-x
8
dx

∞

0

 . 

Riešenie. Použijeme substitúciu 

x4 = t 

4x3dx = dt, 

pričom hranice integrovania sa nezmenia. 

Teda 

∫ x3
∞

0

e-x
8
dx =

1

4
∫ e-t

2
dt =

√π

8

∞

0

 . 
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Úloha 4. Vypočítajte integrál 

∫
e
-1
x2

x2

∞

0

dx. 

Riešenie. Substitúcia je zrejmá 

1

x
= t 

-
1

x2
dx = dt 

s novými hranicami: ∞, 0. Náš integrál 

∫
e
-
1
x2

x2

∞

0

dx = ∫ e-t
2
dt =

√π

2

∞

0

. 

Úloha 5. Vypočítajte integrál 

∫
e- ln

2 x

x

∞

0

dx. 

Riešenie. Použijúc substitúciu 

ln x = t 

1

x
dx = dt 

s novými hranicami integrovania -∞,∞, máme 

∫
e- ln

2 x

x

∞

0

dx = ∫ e-t
2

∞

-∞

dt = √π. 

Analogický je aj výpočet integrálu 

∫
e- tg

2 x

cos2 x

π
2

0

dx =
√π

2
. 

Úloha 6. Vypočítajte integrál 

∫ x2e-x
2
dx

∞

0

. 

Riešenie. V tomto prípade je výpočet založený na metóde per partes. 

u = x     v' = xe-x
2
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u' = 1    v = -
e-x

2

2
. 

Aplikujúc uvedenú metódu integrovania máme 

∫ x2e-x
2
dx = [-

1

2
xe-x

2
]
0

∞

+
1

2

∞

0

∫ e-x
2
dx

∞

0

=
√π

4
. 

Čitateľ musí dokázať, že limita lim
x→∞

xe-x
2
= 0  (L’Hospitalovo pravidlo). 

K tomuto integrálu vedie aj výpočet ∫ √x
∞

0
e-xdx =

√π

2
 alebo 

∫
sin2x

cos4x
e-tg

2xdx
π

2
0

=
√π

4
, resp. ∫

tg5x

cos2x
e-tg

4xdx
π

2
0

=
√π

8
. 

V závere tejto časti ukážeme hodnotu Laplaceovho integrálu, t. j. 

∫ e
-x2

2 dx
∞

-∞
= √2π =̇ 2,507. 

Stačí v Poissonovom integráli zaviesť substitúciu x =
t

√2
 alebo v Laplaceo-

vom = t√2. 

Analogicky prezentujeme integrál ∫
sin x

x

∞

0
dx =

π

2
, ktorý nesie názov podľa 

nemeckého matematika 19. storočia P. G. Dirichleta (1805 – 1859). Ukážeme, 
že Dirichletov integrál relatívne konverguje. Najprv ukážeme, že konverguje. 

integrál rozdelíme na dva integrály, t. j. ∫
sin x

x
dx = ∫

sin x

x

π

2
0

dx + ∫
sin x

x

∞
π

2

dx
∞

0
. 

Prvý integrál je vlastný, lebo lim
x→0

sin x

x
= 1 . V druhom integráli aplikujeme 

metódu per partes, kde 

u =
1

x
          v' = sin x 

u' = -
1

x2
    v = - cos x. 

Teda ∫
sin x

x
dx

∞
π

2

= [-
1

x
cos x]π

2

∞

- ∫
cos x

x2
dx

∞
π

2

= 0- ∫
cos x

x2
dx

∞
π

2

, 

pretože lim
x→∞

cos x

x
= 0 . Integrál ∫

cos x

x2
dx

∞
π

2

 konverguje, lebo |cos x| ≤ 1 , 

preto 
cos x

x2
≤

1

x2
. 

Našli sme majorantnú funkciu, ktorej integrál konverguje 

∫
1

x2
dx

∞

π
2

= [-
1

x
]
π
2

∞

=
2

π
. 
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Z toho vyplýva, že aj ∫
sin x

x
dx

∞
π

2

 konverguje, teda ∫
sin x

x
dx

∞

0
 konverguje. 

Teraz ukážeme, že integrál ∫
|sin x|

x

∞
π

2

 diverguje.  Použijeme porovnávacie 

kritérium, nájdeme minorantnú funkciu, ktorej integrál diverguje. 

Platí 
|sin x|

x
≥

sin2x

x
. 

Z goniometrie vieme, že sin2x =
1- cos 2x

2
, čiže 

sin2x

x
=

1- cos 2x

2x
. 

Integrál ∫
1- cos 2x

2x
dx

∞
π

2

= ∫
dx

2x
- ∫

cos 2x

2x
dx

∞
π

2

∞
π

2

=
1

2
[ln |x|]π

2

∞- ∫
cos 2x

2x
dx

∞
π

2

. 

Pretože lim
x→∞

ln x = ∞ , celý integrál diverguje, druhý integrál konverguje 

(per partes). 

Tým sme ukázali, že Dirichletov integrál konverguje, ale relatívne. Teraz vy-

počítame jeho číselnú hodnotu. Uvažujme integrál ∫ ∫ e-ax sin x dx da
∞

0

∞

0
, 

kde a je parameter. Jeho číselnú hodnotu vypočítame v danom a opačnom po-
radí diferenciálov. 

∫ (∫ e-ax sin x dx) da
∞

0

∞

0
= ∫ [

e-ax

a2+1
(-a sin x- cos x)]0

∞ da
∞

0
= ∫

da

a2+1

∞

0
=

[arctg a]0
∞ =

π

2
. 

Pri obrátenom poradí integrovania výpočet vyzerá takto: 

∫ (∫ e-ax sin x da) dx
∞

0

∞

0
= ∫ [

- e-ax sin x

x
]0
∞dx

∞

0
= ∫

sin x

x

∞

0
dx. 

Porovnavajúc obe pravé strany uvažovaného integrálu dostávame 

∫
sin x

x

∞

0

dx =
π

2
. 

Poznamenajme, že pri výpočte prvého integrálu sme použili integračný 

vzorec ∫ eax sin bx dx =
eax

a2+b2
 (a sin bx -b cos bx), ktorý odporúčame aj od-

vodiť dvojnásobným použitím metódy per partes. 

V ďalšom prezentujeme šesť úloh, ktoré vedú k Dirichletovmu integrálu. 

Úloha 7. Vypočítajte integrál 

∫
sin 2x

x

∞

0

dx. 

Riešenie. Použitím substitúcie 

2x = t => x =
t

2
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dx =
dt

2
, 

dostávame integrál s nezmenenými integračnými hranicami, t. j. 

∫
sin 2x

x

∞

0

dx =
1

2
∫
sin t
t
2

∞

0

dt = ∫
sin t

t

∞

0

dt =
π

2
. 

Vidíme, že výsledok integrovania nezávisí od periódy funkcie sínus. 

Úloha 8. Vypočítajte integrál 

∫
sin ax

x

∞

0

dx. 

Riešenie. Prevedieme úvahu: 

a > 0, a = 0, a < 0. 

a > 0: ∫
sin ax

x

∞

0
dx =

π

2
 ako v predchádzajúcej úlohe. 

a = 0: sin 0 = 0, ∫ 0
∞

0
dx = 0. 

a < 0: Zrejme -a > 0, integrál ∫
sin(-ax)

x

∞

0
dx =

π

2
 bol odvodený pre a > 0. 

Stačí vynásobiť obidve strany rovnosti číslom –1 a dostaneme 

- ∫
sin(-ax)

x

∞

0

dx = -
π

2
 . 

Z vlastnosti nepárnosti funkcie y = sin x  vyplýva, že sin x = - sin(-x) 
alebo sin(-x) = - sin x. 

U nás ∫
sin ax

x

∞

0
dx = -

π

2
, ak a < 0. 

Úloha 9. Vypočítajte integrál 

∫
sin ax cos bx

x

∞

0

dx, a > 0, b > 0. 

Riešenie. Užitočné je odvodenie goniometrického vzorca 

sinmx cos nx =
1

2
[sin(m + n)x + sin(m-n) x]. 

Tento vzorec aplikujeme na výpočet nášho integrálu. Teda 

∫
sin ax cos bx

x

∞

0

dx =
1

2
∫
sin(a + b)x + sin(a-b) x

x

∞

0

dx. 
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Výpočet integrálu sa redukuje na tri prípady: 

1. a > b =>  
1

2
∫

sin kx+sinKx

x

∞

0
dx , kde > 0, K > 0 . Z úlohy 8 vyplýva vý-

sledok ∫
sin ax cos bx

x

∞

0
dx =

1

2
(
π

2
+
π

2
) =

π

2
. 

2. a = b =>  
1

2
∫

sin 2bx

x

∞

0
dx =

1

2
.
π

2
=

π

4
. 

3. a < b =>  
1

2
∫ (

sin px

x
+
sin Px

x
)

∞

0
dx , p > 0, P < 0 . Z úlohy 8 čerpáme 

opäť výsledok, teda ∫
sin ax cosbx

x

∞

0
dx =

1

2
(
π

2
-
π

2
) = 0. 

Úloha 10. Vypočítajte integrál 

∫
sin2x

x2

∞

0

dx. 

Riešenie. Aplikáciou metódy per partes dostaneme 

u = sin2x      v' =
1

x2
 

u' = sin 2x     v = -
1

x
 . 

Náš integrál ∫
sin2x

x2

∞

0
dx = [-

sin2x

x
]
0

∞

+ ∫
sin 2x

x

∞

0
dx =

π

2
,  lebo lim

x→∞

sin2x

x
=

0, lim
x→0

sin2x

x
= lim

x→0

sin x

x
. sin x = 1.0 = 0  a posledný integrál bol vypočítaný 

v úlohe 7. 

Úloha 11. Vypočítajte integrál 

∫
sin3x

x

∞

0

dx. 

Riešenie. Využijeme goniometrický vzorec sin2x =
1- cos 2x

2
 pri úprave čita-

teľa v integráli, t. j. sin3x = sin x. sin2x = sin x.
1- cos 2x

2
=

sin x

2
-
sin x cos 2x

2
. 

Dosadiac do nášho integrálu máme 

∫
sin3x

x

∞

0

dx =
1

2
∫
sin x

x

∞

0

dx-
1

2
∫
sin x cos 2x

x

∞

0

dx =
1

2
.
π

2
-
1

2
. 0 =

π

4
, 

lebo prvý integrál je Dirichletov a druhý je z úlohy 9 tretí prípad. 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

182 

Úloha 12. Vypočítajte integrál 

∫
sin4x

x2

∞

0

dx. 

Riešenie. Na výpočet integrálu použijeme metódy z predchádzajúcich dvoch 
úloh. Najprv aplikujeme metódu per partes 

u = sin4x                   v' =
1

x2
 

u' = 4 sin3x cos x    v = -
1

x
. 

Čiže ∫
sin4x

x2

∞

0
dx = [-

sin4x

x
]
0

∞

⏟      
0

+ 4∫
sin3x cos x

x

∞

0
dx = 4∫

sin2x sin x cos x

x

∞

0
dx. 

V tomto integráli opäť aplikujeme goniometrický vzorec z úlohy 11. 

4∫
sin 2x (1- cos 2x)

4x

∞

0

dx = ∫(
sin 2x

x
-
sin 2x cos 2x

x
)

∞

0

dx =
π

2
-
π

4
=
π

4
, 

lebo prvý integrál bol riešený v úlohe 7 a druhý v úlohe 9 (druhý prípad). 

 

Slávneho ruského matematika 19. storočia N. I. Lobačevského (1793 – 1856) 

zaujal integrál ∫ ln cos x  dx
π

2
0

, resp. ∫ ln sin x  dx
π

2
0

 . Oba integrály nesú 

svoje pomenovanie po ňom. Ukážeme, že integrál ∫ ln sin x  dx
π

2
0

 konver-

guje. Použijeme metódu per partes, t. j. 

u = ln sin x       v' = 1 

u' =
cos x

sin x
          v = x. 

Lobačevského integrál ∫ ln sin x dx =
π

2
0

[x ln sin x]0

π

2- ∫ x cotg x dx
π

2
0

. 

Vypočítame limitu aplikáciou L’Hospitalovho pravidla 

lim
x→0

x ln sin x = lim
x→0

ln sin x

1
x

= lim
x→0

cotg x

-
1
x2

= -lim
x→0

x2

tg x
= 0. 

Integrál ∫ x cotg x dx
π

2
0

= ∫
x

tg x
dx

π

2
0

 je vlastný, lebo lim
x→0

x

tg x
= 1, 

lim
x→

π

2

x

tg x
= 0. 
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Tým sme ukázali, že ∫ ln sin x dx
π

2
0

 konverguje. 

V integráli ∫ ln cos x dx
π

2
0

 stačí zaviesť substitúciu x =
π

2
-t , dx = -dt, s no-

vými hranicami 
π

2
, 0. Tým dostaneme 

∫ ln cos x dx =

π
2

0

∫ ln cos(
π

2
-t) dt =

π
2

0

∫ ln sin t dt

π
2

0

. 

Z uvedeného plynie konvergencia aj pre ∫ ln cos x dx
π

2
0

 , ale aj rovnosť teda 

∫ ln cos x dx =
π

2
0

∫ ln sin x dx
π

2
0

. 

Teraz vypočítame číselnú hodnotu Lobačevského integrálu  ∫ ln sin x dx
π

2
0

. 

Riešenie je neštandardné. Použijeme substitúciu x = 2t, dx = 2dt , nové in-

tegračné hranice sú 0,
π

4
. Teda 

∫ ln sin x dx =

π
2

0

2∫ ln sin 2t dt = 2∫ ln(2 sin t cos t) dt

π
4

0

=

π
4

0

= 2∫(ln 2 + ln sin t + ln cos t)dt =

π
4

0

π

2
ln 2

+ 2

(

 ∫ ln sin t dt

π
4

0

+∫ ln cos t dt

π
4

0
)

 = 

V druhom integráli stačí použiť substitúciu t =
π

2
-z, dt = -dz , nové integ-

račné hranice sú 
π

2
,
π

4
. 

=
π

2
ln 2 + 2

(

 ∫ ln sin t dt

π
4

0

+ ∫ ln sin z dz

π
2

π
4 )

 =
π

2
ln 2 + 2∫ ln sin x dx

π
2

0

. 
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Na pravej strane sa objavil počítaný integrál pravdaže s inou konštantou. Pre-
nesieme ho na ľavú stranu rovnosti a máme výsledok. 

- ∫ ln sin x dx =
π

2
0

π

2
ln 2,  teda číselná hodnota nášho integrálu je 

∫ ln sin x dx =
π

2
0

-
π

2
ln 2 ≜ -1,089. 

Poznamenajme, že uvedený integrál môžeme vypočítať aj aplikáciou gonio-

metrického vzorca sin x = 2 sin
x

2
cos

x

2
. 

Uvedieme niekoľko úloh vedúcich k aplikácii Lobačevského integrálu. 

Úloha 13. Vypočítajte integrál 

∫x cotg x dx

π
2

0

. 

Riešenie. Použijeme metódu per partes, kde 

u = x      v' = cotg x 

u' = 1     v = ln sin x , 

čím dostaneme 

∫x cotg x dx

π
2

0

= [x ln sin x]0

π
2-∫ ln sin x dx =

π

2

π
2

0

ln 2, 

pretože lim
x→0

x ln sin x = 0 (aplikujeme L’Hospitalovo pravidlo). 

Úloha 14. Vypočítajte integrál 

∫
arc sin x

x

1

0

dx. 

Riešenie. Stačí použiť substitúciu arcsin x = t, x = sin t , dx = cos t dt, nové 

integračné hranice budú 0,
π

2
. Náš integrál 

∫
arc sin x

x

1

0

dx = ∫ t cotg t dt

π
2

0

=
π

2
ln 2. 

Úloha 15. Vypočítajte integrál 

∫
ln x

√1-x2

1

0

dx. 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

185 

Riešenie. Aplikáciou vhodnej substitúcie dostaneme Lobačevského integrál. 
Substitúcia 

x = sin t 

dx = cos t dt, 

s novými integračnými hranicami 0,
π

2
. Daný integrál 

∫
ln x

√1-x2

1

0

dx = ∫
cos t ln sin t  dt

√1-sin2t

π
2

0

= ∫ ln sin t dt = -
π

2
ln 2

π
2

0

. 

Úloha 16. Vypočítajte integrál 

∫x ln sin x dx

π

0

. 

Riešenie. Po niekoľkých pokusoch zisťujeme, že integrál sa nedá riešiť tra-
dične. Siahneme teda na „šikovné“ postupy vedúce k cieľu. Najprv integrál 
rozdelíme na dva integrály, t. j. 

∫x ln sin x dx

π

0

= ∫ x ln sin x dx + ∫ x ln sin x dx

π

π
2

π
2

0

. 

V druhom integráli použijeme substitúciu 

x = π-t 

dx = -dt , 

pričom nové hranice integrovania budú 
π

2
, 0. 

Náš integrál 

∫x ln sin x dx

π

0

= ∫x ln sin x dx + ∫(π-t) ln sin t dt

π
2

0

=

π
2

0

 

= ∫ x ln sin x dx

π
2

0

+ π∫ ln sin t dt

π
2

0

-∫ t ln sin t dt

π
2

0

= 

= π∫ ln sin t dt

π
2

0

= -
π2

2
ln 2. 
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Vidíme, že prvý a tretí integrál sa vzájomne rušia, teda anulujú. 

Úloha 17. Vypočítajte integrál 

∫
ln(1-x) + ln(1 + x)

√1-x2
dx

1

0

. 

Riešenie. Využijúc vlastnosti logaritmov máme 

∫
ln(1-x2)

√1-x2
dx

1

0

. 

Teraz stačí aplikovať substitúciu x = sin t, dx = cos t dt, čím dostávame 

∫ ln cos2t  dt

π
2

0

= 2∫ ln cos t dt = -π ln 2

π
2

0

. 

Úloha 18. Vypočítajte integrál 

∫
ln(1 + x2)

1 + x2

∞

0

dx. 

Riešenie. Efektívne je použitie substitúcie 

x = tg t 

dx =
1

cos2t
dt, 

pričom nové hranice integrovania sú 0,
 π

2
. Teda 

∫
ln(1 + x2)

1 + x2

∞

0

dx = ∫
ln(1 + tg2t)

1 + tg2t

π
2

0

 
dt

cos2t
. 

Po úprave integrandu dostaneme 

∫ ln
1

cos2 t

π
2

0

dt = ∫(ln 1- ln cos2 t)dt

π
2

0

= -∫ ln cos2 t

π
2

0

dt = π ln 2. 

Ako vidíme, aj tu sme využili riešenie predchádzajúcej úlohy. 
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3 Záver 

V príspevku sme akcentovali dva aspekty: 

1. kontinuitu pri riešení matematických úloh, 

2. kreativitu a invenciu v prístupe k riešeniu matematických úloh. 

Veríme, že nastolená problematika zaujala čitateľa Zborníka a riešenia úloh 
budú cennou pomocou pri analogických výpočtoch. 
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REVOLÚCIA V MATEMATIKE 17. STOROČIA 

Vladimír STREČKO, SK 

Abstrakt: Článok je tvorený dvomi časťami. Na úvod je zdôraznená úloha 
motivácie v matematickej činnosti žiakov. Z teoretických prameňov sú uve-
dené formy motivácie matematickej činnosti. Pozornosť sa venuje tretej 
forme motivácie, t. j. motivácii historickými poznámkami v technológii mate-
matickej edukácie. Prvá časť príspevku prináša prehľad faktov, ktoré vyústili 
v 17. storočí do vzniku kvalitatívne novej etapy vývoja matematiky. V spomí-
nanom storočí vzniká tzv. vyššia matematika. Vstupuje do nej pohyb a mate-
matika prestáva byť vedou len o stálych veličinách. Druhá časť príspevku je 
nosnou, lebo analyzuje stručne vznik a vývoj infinitezimálneho počtu. Spo-
mína mená a prínos význačných matematikov tej doby. Ich dielo žije aj v sú-
časnosti. Myšlienky spomenutých vedcov a ich nasledovníkov sú súčasťou 
nielen učiva matematiky vo vyšších ročníkoch SŠ, ale predovšetkým tvoria 
podstatnú časť matematického učiva na technických, ekonomických a poľno-
hospodárskych fakultách na celom svete. Svetový pokrok bez aplikácie 
týchto ideí by bol nemysliteľný. 

Kľúčové slová: motivácia, matematicko-pedagogický proces, kvadratúra pa-
raboly, diferenciálny počet, integrálny počet. 

THE REVOLUTION IN MATHEMATICS OF THE 17. CENTURY 

Abstract: This article consists of two parts. The first one deals with the role 
of motivation in the mathematical activities of a student. Theoretically speak-
ing, we have included the forms of motivation in mathematical activities. We 
have concentrated on the third form of motivation, i.e. motivation through 
historical notes in the technique of mathematical education. The first part of 
this article introduces facts, which resulted in a qualitatively new stage in the 
development of mathematics in the 17th century. It was in the said century 
that the so called “high mathematics” comes into being, mathematics is set in 
momentum and it ceases to be a science based on stable quantities. The sec-
ond part of this article is the central one, for it analyses in brief the origin and 
development of infinitesimal calculus. It mentions famous mathematicians 
and their mathematical contributions in the given period, for their work has 
never ceased to exist. Their ideas are not only the core of the mathematical 
curriculum in primary schools, but also in secondary schools and various uni-
versities all over the world. We cannot think of a global progress without the 
inclusion of these ideas. 
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Keywords: motivation, mathematical-educational process, differential cal-
culus, integral calculus, parabola quadrature. 

1 Úvod 

Dôležitou fázou matematicko-pedagogického procesu je popri expozícii, fixá-
cii, aplikácii a klasifikácii aj motivácia matematickej činnosti. Bez nej by vyu-
čovanie matematiky bolo preteoretizované, formálne a nudné. Vyučovanie 
práve tohto vyučovacieho predmetu vyžaduje vysokú úroveň výkonov a ich 
postupné skvalitňovanie. Výkony žiakov závisia okrem ich schopností aj od 
vhodnej motivácie učiva. Z výskumov vyučovacieho procesu vyplýva, že nu-
lový výkon môže nastať pri nulovej motivácii. 

Vo vyučovaní matematiky vyčleňujeme päť foriem motivácie: 

1. motivácia matematickými úlohami, 

2. motivácia rozhovorom, 

3. motivácia historickými poznámkami, 

4. motivácia exkurziou, 

5. motivácia s akcentom na medzipredmetové vzťahy. 

História vždy priťahovala mladých ľudí, ktorí radi počúvajú o velikánoch 
vedy. Podiel historických faktov z motivačného hľadiska nemožno zanedbať. 
Historické poznámky majú byť krátke, ale pútavé obsahom a formou, prihlia-
dajúce na psychické osobitosti žiakov. Žiak si skôr a pevnejšie osvojí učivo, 
ak pozná okolnosti vzniku pojmov, ktoré sa v učive sprístupňujú. Našou sna-
hou je prezentovať najmä fakty zaujímavé z etapy vyššej matematiky. Ve-
ríme, že v článku nájdu učitelia matematiky bez rozdielu typu a stupňa školy, 
kde pôsobia, dostatok systematicky usporiadaného materiálu aplikovateľ-
ného v matematickej edukácii. 

V tomto roku si matematický svet pripomenie 352. výročie vzniku tzv. vyššej 
matematiky. V tejto súvislosti prináša príspevok skutočnosti súvisiace so 
vznikom a vývojom uvedenej etapy dejín matematiky. 

2 Niekoľko informácií k problematike 

Temno stredoveku vystriedala renesancia; návrat k antike, dochádza k zlo-
meniu duchovnej diktatúry cirkvi. Vzniká nová trieda – buržoázia. Dochádza 
k rozvoju obchodu, plavby na mori a z toho vyplýva rozvoj astronómie, čo sú-
visí s rozvojom matematiky. Ide o matematiku 16. storočia, ktorá zrekonštru-
ovala všetky poznatky antiky, Indie, Číny, Arabov a netriviálne prispela 
k týmto poznatkom. V umení, najmä výtvarnom, išlo o umiestnenie postáv 
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plasticky, aby vznikol dojem hmotnej skutočnosti. Leonardo da Vinci (1452 – 
1519) píše „Traktát o maliarstve“, v ktorom pojednáva o využití geometric-
kých metód v umení. Albrecht Dürer (1471 – 1528) je najlepší matematik 
z umelcov tej doby a jeho myšlienky sa stali základom deskriptívnej geomet-
rie 18. storočia. (používa zobrazenie častí ľudského tela na dve alebo tri na-
vzájom kolmé roviny) Prvú encyklopédiu matematiky píše Luc Pacioli. Vý-
znam umelcov tkvie v tom, že sprístupnili geometrické poznatky iným umel-
com, ktorí ich vo svojej práci potrebovali. Predložili geometrom problémy, 
ktoré stimulovali rozvoj geometrie o 200 rokov neskôr. 

Na Oresmove úvahy nadväzuje Nicolas Chuquet (1445 – 1500), ktorý skúma 
mocniny a porovnáva aritmetickú a geometrickú postupnosť. Poznamenáva, 
že súčinu členov geometrickej postupnosti odpovedá súčet členov aritmetic-
kej postupnosti. Michael Stifel (1486 – 1567) rozšíril tento poznatok aj na zá-
porné a racionálne exponenty, no nenapadlo ho využiť tento poznatok na po-
čítanie. To urobil až matematik škótskeho pôvodu John Napier (1550 – 
1617), ktorý sa zaujímal o zjednodušenie výpočtov v sférickej trigonometrii. 
Prišiel na myšlienku zostrojenia logaritmických tabuliek a roku 1594 tieto 
boli na svete. Tabuľky poslal Napier astronómovi Tychovi de Brahe do Prahy 

na vyskúšanie. Základom logaritmov bolo číslo ...71828,2
.

e  

Henry Briggs (1561 – 1631) zjednodušil Napierovu myšlienku a zostrojil se-
demmiestne tabuľky dekadických logaritmov, ktoré sa používajú dodnes. 
Matematika sa teda vyvíjala spolu s astronómiou a fyzikou. K vzniku logarit-
mov viedla teda potreba zjednodušiť výpočty z astronomických pozorovaní, 
ktoré desiatky rokov robili najmä Tycho de Brahe a Johann Kepler (1571 – 
1630). Nezávisle od Napiera objavil logaritmy v Prahe aj Joost Bürgi (1552 – 
1632), asistent Keplera na dvore panovníka Rudolfa (1600). Ide o krásny prí-
klad užitočnosti predstihu teoretického výskumu pred potrebami praxe. Vý-
sledky Chuqueta a Stifela patria do výskumu teoretického a ich autori nemali 
predstavy o možnosti ich využitia. Napier a Bürgi tieto teoretické poznatky 
poznali, boli inšpirovaní praktickou potrebou zjednodušenia výpočtov a do-
bre využili predstih teoretického výskumu. 

Vo všetkých algebraických rozpravách stredoveku sa autori zaoberali rieše-
ním kvadratických rovníc a výnimočne študovali špeciálne typy rovníc 3. 
alebo 4. stupňa. Až v 16. storočí sa v tomto smere dosiahol úspech. Taliansky 
matematik Geronimo Cardano (1501 – 1576) v roku 1545 píše dielo „Ars 
magna“, v ktorom vykladá metódu riešenia rovníc 3. a 4. stupňa. Ukázal ako 
vo všeobecnej kubickej rovnici možno vhodnou substitúciou eliminovať 
kvadratický člen. V nudných geometrických úvahách dokazuje, že zostrojené 
číslo je koreňom rovnice. Na ilustráciu uveďme ako Cardano riešil rovnicu 
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typu baxx 3  [Kocka plus a-krát strana dáva b ]. Zavádza substitúciu 

.
3

.  ,´33 a
stbst   Potom riešením rovnice je stx  . Zo substitúcie do-

stávame slávny Cardanov vzorec: 

3

32

3

32

232
  - 

232

babbab
x 





































 

V prípade riešenia rovnice typu ,3 axbx   ktorá má tri rôzne reálne ko-

rene uvedená metóda Cardanovi zlyhala na tom, že potrebuje počítať 
32

32
















 ab
, ale výraz pod druhou odmocninou je záporný. Cardano zo-

stal bezradný a vznikol tak slávny casus irreducibilis. [Pr. xx 543  alebo 

xx 313   resp. xx 643  ] Francois Viéte (1540 – 1603) – právnik a vý-

znamný francúzsky matematik sa intenzívne zaoberal matematikou, napísal 
viac pojednaní o trigonometrii, v ktorých zosystematizoval a doplnil po-

znatky trigonometrie. Vpisovaním štvor-, osem-, šestnásť- … 2n-uholníkov do 

kružnice vypočítal, že ...
8

90
cos

4

90
cos

2

90
cos

2 000




 

Svoje vedomosti z trigonometrie využil v algebre a pomocou funkcií sínus 
a kosínus spomenutý casus irreducibilis kubickej rovnice vyriešil. Väčšina 
textov čínskej, indickej, arabskej a európskej matematiky do 16. storočia pra-
covala s konkrétnymi číslami a používané symboly boli skratkou slov. Sym-
bol √ pochádza z písmena r (radix – koreň). F. Viéte urobil revolučnú zmenu 
tým, že ako prvý začal používať písmená na označenie čísel, samohlásky na 
označenie neznámych čísel, spoluhlásky na označenie čísel známych. Rozoz-
nával len dve matematické disciplíny: algebru a aritmetiku. A práve F. Viéte 
je zakladateľom algebry. [1] 

3 Vznik a vývoj vyššej matematiky 

V staroveku existovali mapy, na ktorých boli presne zakreslené pohoria An-
tarktídy objavené až v 20. storočí. Už v starovekom Egypte mali šošovky takej 
kvality, aké sme schopní dnes vyrobiť len pomocou elektrochemických reak-
cií. Už v staroveku robili matematici kvadratúry kriviek a plôch aj napriek 
tomu, že integrálny počet bol objavený až v 17. storočí. 
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Roku 212 pred n. l. sa mocný Rím stal pánom sveta. Rímske légie porážali 
všetkých nepriateľov a vtrhli aj na Sicíliu, do mesta Syrakúzy. Tu žil Archime-
des (287 – 212 pred n. l.). Maličké Syrakúzy v nerovnom boji zvíťazili, lebo 
Archimedove dômyselné stroje rozdrvili vojakov. Použité boli aj parabolické 
zrkadlá, do ohniska ktorých keď sa dostala loď, vzbĺkla ako slamka. Parabola 
patrila medzi obľúbené Archimedove krivky. On prvý uskutočnil kvadratúru 
paraboly. V 3. a 2. storočí pred n. l. v Grécku boli „v móde“ pojednania „O zá-
palných zrkadlách“, vynálezcom ktorých bol okrem Archimeda aj Diokles – 

objaviteľ kisoidy. Archimedes robil kvadratúru paraboly 
2xy   v intervale 

⟨0, 1⟩ tak, že ju nakreslil do štvorca so stranou 1 (obrázok 1). 

 

Obrázok 1: Kvadratúra paraboly podľa Archimeda. 

Vznikli dva krivočiare trojuholníky, do horného vpisoval vždy menšie a men-
šie trojuholníky a vypočítal obsah tohto trojuholníka: 

.
3

2
...

2

1

2

1

2

1

2

1
753

S  Teda žiadaný trojuholník má obsah 

.
3

1

3

2
1 P  Metóda, ktorú Archimedes použil sa nazýva exhaustačná 

a pochádza od Eudoxa z Knidu (408 – 355 pred n. l.), ktorý aproximoval kruh 
polygónmi (mnohouholníkmi). Išlo o štvorce, pravidelný osemuholník, atď. 
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Pomocou svojej metódy prvý dokázal vzorec pre výpočet objemu štvorstena 

a kužeľa:  vCmV .
3

1
 . Dokázal, že objem gule je úmerný tretej mocniny jej 

polomeru. Eudox vedel, že obsah kruhu je úmerný štvorcu dĺžky jeho polo-
meru a obvod kruhu je úmerný polomeru r, ale až Archimedes dokázal, že 
v oboch prípadoch ide o tú istú konštantu, teda:      CmCSrCm   ,.2   – ob-

sah kruhu,  CS  – obvod kruhu. 

Archimedes porovnaním obvodu kružnice s jej priemerom získal odhad pre 











7

1
3  ,

71

10
3 . Exhaustačnou metódou odvodil Archimedes vzorec na vý-

počet obsahu elipsy abP   , povrchu a objemu valca a gule. Ak k danej 
guli s polomerom r opíšeme valec s polomerom základne r a výškou ,2r  

potom práve tak objem ako aj povrch danej gule sa rovnajú 
3

2
 objemu, 

resp. povrchu opísaného valca. Tento svoj výsledok si Archimedes tak cenil, 
že guľu s opísaným valcom si dal vytesať na svoj hrob. Významnou kvadra-
túrou Archimeda bola kvadratúra špirály  a  (Archimedova špirála). 

Rimania nakoniec Syrakúzy dobyli a Archimeda zabil neznámy vojak. [2] 

 

Obrázok 2: Replika Galileiho ďalekohľadu z roku 1610. 

Knižnica v Alexandrii bola zničená dvojnásobne. Prvý raz ju zničili v 8. storočí 
Arabi, no časť z nej preniesli do Cordóby a prekladali do arabčiny. Tunajšia 
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knižnica mala v 10. storočí 280 000 zväzkov a práve sem sa chodila vzdelá-
vať celá Európa. Druhý raz bola knižnica vypálená roku 1236 pri križiackej 
výprave. Zvyšky kníh sa prekladali do latinčiny. Galileiho najlepší žiak Bona-
ventura Cavalieri (1598 – 1647) sa tiež zaoberal kvadratúrami a tiež vypočí-
tal kvadratúru paraboly pomocou nekonečne malých veličín. Vypočítal objem 
gule veľmi jednoduchým spôsobom využitím ním formulovaného princípu. 
Prvý, kto do matematiky zaviedol nekonečne malé veličiny bol Galileo Galilei 
(1564 – 1642) pri vyriešení slávneho problému voľného pádu. Týmto obja-
vom vyvrcholil celý rad Galileiho praktických objavov. Galilei zostrojil kru-
židlo, pomocou ktorého sa dala merať hmotnosť delových gúľ, zostrojil teles-
kop (obrázok 2) a nové hviezdne mapy pre moreplavbu. 

V roku 1520 formuloval M. Kopernik (1473 – 1543) heliocentrický systém 
v knihe „O pohybe nebeských sfér“, ktorá bola od roku 1616 na indexe. Na ňu 
nadviazal Galilei a napísal knihu „Dialóg o dvoch hlavných systémoch sveta“ 
(1632, Florencia). Galilei stál pri zrode pravdepodobnosti. Otázka bola polo-
žená: „Čo je pravdepodobnejšie?“ (nie, aká je pravdepodobnosť, že nastane 
to, či ono) Na Galileiho sa obrátil istý hazardný hráč s úlohou: „Ako to, že pri 
hádzaní tromi kockami padá súčet 10 častejšie ako 9? Veď všetkých rozkla-
dov 9 a 10 na súčet prirodzených čísel je rovnaký.“ (šesť rozkladov) Galilei 
jednotlivé kocky očísloval a pri očíslovaní nie je jedno, či na prvej kocke 
padne číslo 6, na druhej 2 a na tretej 1. alebo na prvej 1, na druhej 6 a na tretej 
2. Teda súčet 9 možno dostať pri hádzaní tromi kockami 25 spôsobmi, po-
dobný rozklad v prípade 10 vedie k 27 spôsobom. Preto pri dlhotrvajúcej hre 
desiatka padá častejšie ako deviatka. Spis, v ktorom sa Galilei zaoberá touto 
problematikou vyšiel až r. 1715. 

Predchodcovia Galileiho v pravdepodobnostnej predhistórii sa snažili vyrie-
šiť tzv. úlohu rytiera de Mére: „Hrajú dvaja rovnako dobrí hráči, pričom každá 
hra sa končí víťazstvom jedného z nich. Zápas musia ukončiť vo chvíli, keď 
prvému chýbajú k celkovému víťazstvu dve víťazné partie, druhému tri. 
V akom pomere si majú rozdeliť stávku?“ Správny pomer je 11 : 5 v prospech 
lepšieho. (L. Pacioli navrhol 2 : 1; G. Cardano tiež 2 : 1; iné návrhy 7 : 3.) 
V roku 1526 napísal G. Cardano knihu „O hre s kockou.“ Na Cardana úspešne 
nadviazal G. Galilei, aj keď uvedený problém vyriešili správne až B. Pascal a P. 
Fermat v roku 1654. Fundamentálnu úlohu v používaní nekonečne malých 
a nekonečne veľkých veličín zohral Galilei a Kepler ďalej rozvinul jeho úvahy. 
Ťažisko novej disciplíny sa presúva z Talianska do Francúzska, kde pôsobia 
René Descartes (1596 – 1654), Pierre de Fermat (1601 – 1665) a Blaise 
Pascal (1623 – 1662). 

Kľúčom k rozvoju infinitezimálneho počtu bol objav analytickej geometrie 
Descartom, ktorý ho pod názvom „Geometria“ uverejnil ako dodatok 
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k svojmu filozofickému dielu „Rozprava o metóde…“ Bol významný raciona-
listický filozof. Do histórie matematiky vstúpil z dvoch príčin: 

1. možnosť algebraizácie geometrie, 

2. možnosť zachytenia pohybu. 

Kartézska súradnicová sústava bola pomenovaná podľa Descartovho latin-
ského mena Cartesius. Mala by sa volať podľa Fermata – toulouského súd-
neho radcu. V roku 1629 napísal prácu „Úvod do štúdia rovinných a priesto-
rových kriviek“, v ktorej skôr ako Descartes vybudoval analytickú geometriu 
v rovine. To, že „Geometria“ Descarta zatienila Fermatovo dielo bolo zapríči-
nené tým, že Fermat nepublikoval vôbec svoje výsledky. Oznamoval ich len 
v listoch svojim známym. Druhou príčinou bola vhodná symbolika zavedená 
Descartom, ktorá sa používa dodnes. K popularite Descartovej „Geometrie“ 
prispelo aj jej začlenenie do „Rozpravy o metóde…“, kde svoju metódu pre-
zentoval ako všeobecnú metódu na riešenie všetkých matematických úloh. 

V roku 1993 sa podarilo dokázať tzv. Veľkú Fermatovu vetu: „Rovnica 

 ,  , Nnzyx nnn 
 pre 3n  nemá nenulové kladné celočíselné rieše-

nie.“ Sú známe polemiky medzi Fermatom a Descartom ako prvé matema-
tické polemiky. Diferenciálny počet sa vyvíjal nezávisle od integrálneho 
počtu a obmedzoval sa len na hľadanie dotyčníc, maxím a miním. Fermat pes-
toval obe disciplíny, preto u neho predpokladáme znalosť súvisu diferenciál-
neho a integrálneho počtu. Ako Fermat vykonal kvadratúru paraboly? Zobral 

ľubovoľné číslo 
 1,0q  a zostrojil postupnosť 

,...,,,,1 432 qqqq
 Okolo 

krivky 
 1,0 ,2 xxy

opísal nekonečne veľa obdĺžnikov s výškami rov-

nými funkčným hodnotám funkcie 
2xy 

teda 
,...,,,,1 8642 qqqq

 a so šír-

kami 
,...,,,1 43322 qqqqqqq 

 Súčet obsahov týchto obdĺžnikov je: 

      324221.1 qqqqqqqS

    ....11... 963436  qqqqqqq
23 1

1

1

1

qqq

q







 . 

Ak sa priblíži q  k jednotke, S  sa bude blížiť k 
3

1
 a tým bola kvadratúra 

paraboly vykonaná. Na uvedenej metóde Fermata je evidentný intuitívny po-
jem limity aplikovaný v kvadratúre. 
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Fermat si vymieňal korešpondenciu aj s významným matematikom a fyzi-
kom Blaisom Pascalom. Je známe, že Fermat dokázal integrovať parabolu, hy-
perbolu a exponenciálnu funkciu. Pascal ako prvý integroval trigonometrické 
funkcie. Spolu s Fermatom vytvorili základy novej matematickej disciplíny – 
teórie pravdepodobnosti. Ako 31-ročný B. Pascal si len zázrakom zachránil 
život, keď splašené kone s kočom, kde sedel, prepadli cez most do rieky. Od-
išiel do kláštora a odklonil sa od vedy. Jeho otec bol sudca, zaoberal sa mate-
matikou a od neho pochádza krivka kardioida. 

 

Obrázok 3: Pascalov mechanický počítací stroj. 
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Otec chránil chatrné synovo zdravie pred matematikou, no 12-ročný Blaise 
si zostrojil základy euklidovskej geometrie so svojskou terminológiou 
(priamka – palica, kruh – koleso). Potom sa už otec postaral o najlepšie ma-
tematické vyškolenie syna. Popri kvadratúrach sa Pascal venuje kombinato-
rike a fyzike (Pascalov trojuholník). Ku koncu života vypočítal kvadratúru 
cykloidy a Pascalovej ulity (slimáka). Pascal bol veľkým humanistom a jeho 
matematická tvorba mala uľahčiť ľudskú námahu. Ako 18-ročný zostrojil po-
čítací stroj na uľahčenie práce finančných úradníkov otca (obrázok 3). V jed-
nej svojej učebnici píše: „Všetko treba dokázať, a pri dokazovaní nemožno 
používať nič okrem axióm a skôr dokázaných viet.“ 

V Prahe pôsobil J. Kepler, ktorý už roku 1619 zostrojil dva počítacie stroje, 
ktoré zhoreli v roku narodenia Pascala. Tiež sa zaoberal kvadratúrami a vy-
počítal objemy vyše 90 rotačných telies a výsledky uverejnil v spise „Nová 
stereometria vínnych sudov.“ Odvodil vzorec pre výpočet objemu anuloidu 
použitím nekonečne malých veličín. Obohatil Kopernikovo dielo o svoje tri 
zákony, ktoré hovoria ako sa planéty pohybujú, nie prečo. To bola úloha 
ďalších storočí a prvý zásadný krok v jej riešení urobil Isaac Newton. (1643 – 
1727). 

Keplerove zákony: 

1. Planéty sa pohybujú okolo Slnka po eliptických dráhach, v spoločnom 
ohnisku ktorých je Slnko. 

2. Sprievodič opíše za rovnaký čas rovnako veľké plochy, to znamená, že 
planéta sa pohybuje rýchlejšie v perihéliu než v aféliu. 

3. Štvorce obežných dôb dvoch planét sú v rovnakom pomere ako tretie 
mocniny veľkých polosí ich dráh. 

Newton študoval na univerzite v Cambridge. Bol veľmi húževnatý a talento-
vaný. Skoro vnikol do výskumov v matematike a fyzike a ako 22-ročný ovlá-
dal spisy Archimeda, Galilea a Descarta. Zaoberal sa všeobecnými vzťahmi 

medzi fluentami (funkciami) a fluxiami (deriváciami). Pre fluentu 
2xy   

(závislosť dráhy od času pri rovnomerne zrýchlenom pohybe) vypočítal jej 
fluxiu takto: Vzal tzv. nekonečne malú veličinu 0. Za čas, za ktorý sa zmení 

x na x + 0 sa veličina x2 zmení na 
22

0  0  20  xxyy  . Pretože 
2xy  , dostávame 02  xy . Ale veličina 0 je nekonečne malá, nie je ničím 

v porovnaní s ostatnými veličinami, preto ju škrtneme a tak dostaneme flu-
xiu (deriváciu) xy 2 . 
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Celé dni a noci Newton trávil nad nekonečnými radmi. Vedel, že   ,
3

1
UP  

ak  .,0,1 2xyyxU  Ľahko dal do súvisu fluxie fluent .nxy   Vzal 

meniaci sa obsah ako fluentu v závislosti od dĺžky abscisy x . Obsah nech je 

.
3

3x
y   Potom 

2xy   a teda obsah odpovedá fluente .2xy   V roku 

1669 sa Newton stal profesorom na Univerzite v Cambridgi a zostal starým 
mládencom podľa tradície. Miesto mu uvoľnil jeho bývalý učiteľ Isaac 
Barrow (1630 – 1677) Jednou z najvýznamnejších viet infinitezimálneho 
počtu je Newtonova-Leibnizova formula tvoriaca most medzi diferenciálnym 
a integrálnym počtom. Týmto objavom sa kvadratúra paraboly zjednodušila: 

3

1

3

1

0

31

0

2 








x

dxx . 

Túto formulu neobjavil ani Newton, ani Leibniz, ale Barrow so svojím učite-
ľom, profesorom v Oxforde, Johnom Wallisom (1616 – 1703), ktorý realizuje 
kvadratúru paraboly pomocou horných integrálnych súčtov. Newton publi-
kuje až v roku 1693 v „Aritmetike nekonečných“, aj keď svoje výsledky do-
siahol v roku 1665. Objavy vo fyzike zavŕšil v 80. rokoch 17. storočia svojim 
najvýznamnejším dielom „Philosophiae naturalis principia mathematica“. 
V roku 1672 sa stal za svoj ďalekohľad (obrázok 4) členom Royal Society za-
loženej v roku 1662. V roku 1673 sa tu stretol s druhým zakladateľom infini-
tezimálneho počtu Gottfriedom Wilhelmom Leibnizom (1646 – 1716), ktorý 
bol tiež uvedený za člena spoločnosti za počítací stroj, ktorý vedel sčítať a ná-
sobiť. V roku 1696 sa Newton stal správcom kráľovskej mincovne s 5-násob-
ným platom v porovnaní s profesorským. Odvtedy sa vede venuje spora-
dicky, stáva sa predsedom Royal Society a vedu skôr organizuje. Newton od-
halil zákony klasickej mechaniky, ktoré na celé storočia ovplyvnili nielen ve-
decké myslenie, ale položili základy súčasnej civilizácie. 

G. W. Leibniz bol zázračným dieťaťom – ako 10-ročný čítal latinských a gréc-
kych klasikov, ako 13-ročný vytvoril denne 300 hexametrov, ako 25-ročný 
mal za sebou dve univerzity. Narodil sa v Lipsku a bol slovanského pôvodu 
(Ľubenec). Do Paríža prišiel ako diplomat uhájiť mier. Tu sa ho ujal prezident 
Francúzskej akadémie vied Christian Huygens (1629 – 1695) – vynikajúci fy-
zik, matematik a astronóm, tvorca vlnovej teórie svetla, objaviteľ Saturnovho 
prstenca a okulára, ktorý v Leibnizovi vzbudil silný záujem o matematický 
výskum. G. W. Leibniz objavil v roku 1675 v Paríži nezávisle od Newtona di-
ferenciálny a integrálny počet. Nekonečne malé veličiny, ktoré Newton ozna-
čil 0 , Leibniz označoval znakom dx. (diferenciál ) Pomocou diferenciálov 
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študoval aj dotyčnice ku krivkám. Dotyčnica je určená charakteristickým tro-
juholníkom CBT (obrázok 5), kde C leží na krivke, ale aj miniatúrnym troju-
holníkom 

11
TCB  s nekonečne malými stranami .,

111
TBdyCBdx   Z po-

dobnosti trojuholníkov plynie: .
dx

dy

BC

BT
  

Pre parabolu 
2xy   platí x

BC

BT
2  a pre kubickú parabolu 

3xy   

platí 23x
BC

BT
  atď. 

 

Obrázok 4: Newtonov ďalekohľad z roku 1668. 

Leibniz si od trojuholníka CBT veľa sľuboval. Porovnával krivky 
2xy   

a .3xy   V divadle prišiel na myšlienku ako ich dať do súvisu vzhľadom na 
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kvadratúru paraboly. Na jeden obrázok nakreslil paraboly – hore ,2xy   

dolu 
3

3x
y   (obrázok 6). Využitím vzťahu 

dx

dy

BC

BT
 v dolnej krivke, 

ľahko kvadratúru paraboly  1,0,2 xxy  vypočítal. Dolnú funkciu na-

zval primitívnou obsahovou funkciou, hornú nazval pôvodnou (k nej hľa-

dáme kvadratúru). Leibnizovo označenie derivácie 
dx

dy
y   sa ukázalo byť 

natoľko účelné, že pretrvalo dodnes. Od Leibniza pochádza označenie 
ako symbol integrálu i samotný pojem. 

 

Obrázok 5: Charakteristický trojuholník CBT. 

Leibniz odvodil vzorce pre výpočet obsahu rovinných útvarov, objemov ro-
tačných telies, dĺžky rovinnej čiary a obsahu plášťa rotačného telesa pomo-
cou určitého integrálu. Od roku 1676 pôsobí na hannoverskom kniežatstve 
až do smrti. Jeho geniálny objav nebol pochopený až na bratov Bernoulliov-
cov. Leibniz publikoval svoje výsledky v Lipsku v roku 1684 v časopise Acta 
eruditorum, ktorý rok predtým založil. Roku 1700 sa stáva prezidentom Ne-
meckej akadémie vied, ktorú aj založil. Ako 60-ročný utrpel Leibniz „úder“, 
lebo bol obvinený z plagiátorstva, čo nebola pravda. Veľmi trpel a mal zaká-
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zaný vstup do Anglicka. Zomiera v roku 1716 v Hannoveri a jeho hrob je ne-
známy. G. W. Leibniz žil v dobe krutých náboženských zrážok a vojen. Praco-
val na uskutočnení mierových plánov, vytváral ideál spoločnosti založenej na 
rovnosti, bojoval za znášanlivosť. Mnohé matematické Leibnizove myšlienky 
boli realizované až v 20. storočí. Na uskutočnenie čakajú Leibnizove sny 
o znášanlivosti, porozumení a láske medzi ľuďmi. 

Bratia Jakub a Ján Bernoulliovci boli najvýznamnejšími žiakmi Leibniza. Ja-
kub Bernoulli sa stal v roku 1687 profesorom matematiky na univerzite v Ba-
zileji. Jedným z jeho prvých objavov bola metóda matematickej indukcie 
(1685). V roku 1691 píše prvú prácu o infinitezimálnom počte. Vynašiel rov-

nicu reťazovky 







 

a

x

a

x

ee
a

y
2

, čo je tvar, ktorý nadobudne voľne zavesená 

reťaz. Skúmal aj lemniskátu:    .222222 yxayx  . Jakubovi patrí prvé 

použitie polárnych súradníc. Použitím nich vyjadril logaritmickú špirálu 

.. ec  Evolútou k nej je opäť logaritmická špirála. Tento fakt tak nadchol 

Jakuba, že si dal túto špirálu vytesať na hrob, na ktorom je nápis: „Zostávam 
tá istá, aj keď sa mením.“ V roku 1690 vynašiel izochrónu – krivku, po ktorej 
padá teleso rovnomernou rýchlosťou. Ukázal, že sa ide o semikubickú para-

bolu 
32 axy  . 

 

Obrázok 6: Leibnizovo porovnávanie kriviek. 
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V roku 1701 vyriešil izoperimetrický problém spočívajúci v nájdení obrazcov 
s rovnakým obvodom. Táto úloha viedla k problémom variačného počtu, za 
objaviteľa ktorého považujeme brata Jána. (1696) Jakub sa roky zaoberal di-

ferenciálnou rovnicou     .. nyxQyxPy   Brat Ján ju geniálnou substitú-

ciou zy n 1
 linearizoval. (Dnes sa táto rovnica volá Bernoulliova diferen-

ciálna rovnica.) Rodila sa ďalšia vedná disciplína – teória diferenciálnych 
rovníc, ktorej vývoj bez symboliky od Leibniza by bol nemysliteľný. Jakub 
urobil obrovský krok dopredu v teórii pravdepodobnosti. V knihe „Ars con-
jectandi“ (Umenie predpokladu) prezentuje svoj vzorec (schému), ktorý mu 
slúžil na fomulovnaie zákona veľkých čísel. Jeho brat Ján vyštudoval medi-
cínu, no svoj život zasvätil matematike. 

V roku 1695 sa stal profesorom matematiky na Univerzite v Groningene. Pô-
sobil aj v Paríži, kde píše prvú knihu o integrálnom počte. Rukopis diferen-
ciálneho počtu sa našiel až v 20. storočí. Významným žiakom Jána bol G. F. A. 
de l’Hospital (1661 – 1704), ktorý v roku 1696 publikoval na základe ruko-
pisu svojho učiteľa Jána prvú učebnicu diferenciálneho počtu „Analyse indi-
visibilium“ (Analýza nekonečne malých). Tak sa stalo, že známe L’Hospita-
lovo pravidlo nenesie meno podľa Jána Bernoulliho, hoci by si to ako Jánov 
výsledok zaslúžilo. L’Hospital teda neobjavil toto pravidlo, ale napísal vyni-
kajúcu učebnicu, ktorá v priebehu 18. storočia vo Francúzsku vyšla 7-krát. 
Iným vynikajúcim žiakom Jána bol Leonard Euler (1707 – 1783). Ján vycvičil 
v matematike aj svojich synov – Mikuláša a Daniela. 

V roku 1724 bola v Rusku založená Akadémia vied a o rok neskôr na pozva-
nie cára Petra 1. prišli na akadémiu svetoznámi vedci, o. i. L. Euler a Mikuláš 
Bernoulli. M. Bernoulli tu študuje teóriu pravdepodobnosti svojho strýka Ja-
kuba a rieši slávny petrohradský paradox. Po roku zomrel a prišiel tu jeho 
brat Daniel – zakladateľ finančnej matematiky. Venuje sa fyzike a v roku 
1738 napísal knihu „Hydrodynamika“, v ktorej formuluje svoju vetu o hyd-
raulickom tlaku. Po odchode Daniela Bernoulliho preberá katedru matema-
tiky na Univerzite v Petrohrade L. Euler. 

Teóriu pravdepodobnosti rozvinul Pierr Simon Laplace (1749 – 1827). Jeho 
vedecká činnosť siahala aj do algebry, analýzy i štatistiky. Roku 1812 napísal 
„Analytickú teóriu pravdepodobnosti“, ktorá je dodnes aktuálna. Laplaceo-
vou je klasická definícia pravdepodobnosti. Po ňom je pomenovaná veta o ap-
roximácii binomického rozdelenia normálnym rozdelením, teda integrálmi 
Gaussovej krivky. Táto veta nesie mená dvoch matematikov – Laplacea a Ab-
rahama de Moivra (1667 – 1754). Známa je Moivrova veta o komplexných 
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číslach:   nxinxxix
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sincossincos   V matematickej analýze je život-

ným dielom P. S. Laplacea 5-zväzková „Nebeská mechanika“. Po Laplaceovi 
nesie meno parciálna diferenciálna rovnica 2. rádu pre potenciál, Laplaceov 

operátor  , Laplaceov integrál 22

2








dxe
x

 a Laplaceova transformá-

cia, pomocou ktorej sa niektoré diferenciálne rovnice dali riešiť bez integro-
vania. 

Dielo L. Eulera nemá v dejinách matematiky obdoby. Roku 1736 vydal dvoj-
dielnu „Mechaniku“, v ktorej spája Newtonovu dynamiku s metódami infini-
tezimálneho počtu v leibnizovskej terminológii a symbolike. Jeho práce ob-
sahujú množstvo objavov, ale i neobyčajné metodické bohatstvo. Eulerova 
rovnosť: ,sincos xixe ix   Eulerova diferenciálna rovnica, Eulerova me-

tóda približného riešenia diferenciálnych rovníc, Eulerova substitúcia, Eule-
rove integrály – to je len niekoľko fenoménov od Eulera. Práve od neho po-

chádza symbolika:   .,,  ,,   , iexxf   

V kombinatorickej geometrii je známa Eulerova rovnosť pre konvexné mno-

hosteny: 2 SHV  (V – počet vrcholov, H – počet hrán, S – počet stien) 
Euler je tiež zakladateľom variačného počtu a je známa aj jeho parciálna di-
ferenciálna rovnica, v ktorej sa hľadá extrém funkcionálu. V roku 1766 Eu-
lera v Berlíne vymenil Lagrange. Vtedy Euler úplne oslepol, vrátil sa späť do 
Petrohradu, kde tvorí ešte intenzívnejšie. Spolu vytvoril asi 900 kníh venova-
ných matematike, mechanike, astronómii, hydraulike, optike, stavbe lodí 
a určovaniu zemepisných dĺžok. Pozoruhodné sú tieto citáty na adresu Eule-
rovho diela. P. S. Laplace: „Čítajte Eulerove diela. Je učiteľom nás všetkých.“ 
Slávny matematik Gauss napísal: „Štúdium Eulerovho diela zostane najlep-
šou školou pre najrôznejšie oblasti matematiky a nemôže ho nič nahradiť.“ 

Eulerovu parciálnu diferenciálnu rovnicu i celý variačný počet zovšeobecnil 
Joseph Louis Lagrange (1736 – 1813). Tento Francúz talianskeho pôvodu ako 
19-ročný poslal Eulerovi svoj spis o variačnom počte, ktorým sa stal svetoz-
námym. Z diela „Analytická mechanika“ sú známe Lagrangeove pohybové 
rovnice a Lagrangeova identita pre determinanty. Riešil základné problémy 
infinitezimálneho počtu pomocou rozvoja funkcií do Taylorových radov. Po 
Lagrangeovi nám ostala symbolika    xfxf  , , atď. a metóda variácie kon-

štánt na riešenie diferenciálnych rovníc. 

Päť matematikov – Clairaut, Euler, D’Alembert, Lagrange a Laplace – si roz-
delilo svet, ktorého existenciu objavil Newton. Podrobili všetko jednotnému 
zákonu. Matematika dostala odvahu na úvahy o budúcnosti. 
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Pre zaujímavosť uveďme niekoľko historických faktov: 

1. Kartézsku súradnicovú sústavu objavil a úspešne používal Fermat skôr 
ako Descartes. 

2. L’Hospitalovo pravidlo objavil učiteľ L’Hospitala – Ján Bernoulli. 

3. Lagrangeovu vetu o strednej hodnote poznal a používal B. Cavalieri. 

4. Taylorove rady poznal Leibniz. 

5. Newtonovu-Leibnizovu formulu poznalli Wallis a Barrow. 

6. Moivrovu formulu používal už F. Viéte. 

7. Eulerova rovnosť bola objavená Jánom Bernoulim. [3] 

References 

1. JUŠKEVIČ, A. P.: Dějiny matematiky ve středověku. Praha : Academia, 1978. 
2. KOLMAN, A.: Dějiny matematiky ve starověku. Praha : Academia, 1969. 
3. ZNÁM, Š. – BUKOVSKÝ, L. – HEJNÝ, M. – RIEČAN, B.: Pohľad do dejín matematiky. 

Bratislava – Praha : Alfa – SNTL, 1986. 

Reviewed by: doc. PaedDr. Lilla Koreňová, PhD. 

Contact address 

doc. PaedDr. Vladimír Strečko, PhD. 

Katedra matematiky FHPV PU v Prešove 
Ul. 17. novembra 1, 081 16 Prešov, Slovenská republika 

E-mail: vstrecko@fhpv.unipo.sk 



 

205 

THE PEDAGOGY STUDENT IN THE IT-MEDIA SPHERE 

Grzegorz KIEDROWICZ, PL 

Abstract: This study describes the problems of pedagogy students in dealing 
with the reality of contemporary communications. In particular, it gives an 
assessment of the use of various sources of IT and media, especially mobile 
sources, mutual contact, education and science, development and spending 
leisure time. 

Keywords: IT-media sphere, preparing pedagogy student, mobile devices. 

STUDENT PEDAGOGIKI W PRZESTRZENI INFORMATYCZNO-
-MEDIALNEJ 

Streszczenie: W pracy zostały opisane problemy funkcjonowania studentów 
pedagogiki we współczesnej rzeczywistości komunikacyjnej. W szczególno-
ści chodzi o ocenę stanu posługiwania się różnymi środkami, zwłaszcza mo-
bilnymi, we wzajemnych kontaktach, w nauce, rozwoju i spędzaniu wolnego 
czasu. 

Słowa kluczowe: przestrzeń informatyczno-medialna, przygotowanie stu-
dentów pedagogiki, urządzenia mobilne. 

1 Introduction 

Teachers have a significant impact on the education of young people. It is up 
to them to make sure they can communicate properly with their students. 
Children at an increasingly young age must deal with the information and 
media sphere. Pre-school age children are already capable of using tablets, 
smartphones and laptops. It may therefore be the case that some pre-school 
and primary education teachers will be less advanced in the use of these mo-
bile devices than the children they are teaching. 

It is necessary to ask future teachers (pedagogy students) about their atti-
tude to supporting pre-school and primary education with information tech-
nology and modern media. It is, however, also worth assessing their current 
level of knowledge and use of these devices. It is also worth assessing their 
current level of knowledge and usage of such devices. 

V Specific Problems of Modern Education 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

206 

2 Teaching children with the support of media and IT 

Classical teaching based on the teacher imparting a message to the student 
has been criticized for many years from many sides. As such, Herbart’s teach-
ing model was criticized by progressive supporters of Dewey. Decades ago it 
was popular to teach programming. However, the massive availability of mi-
crocomputers, especially in mobile form – that is, laptops, and then tablets 
and smartphones – brought significant changes in education. In the first 
phase the emphasis was on computer-aided teaching of various subjects [1]. 
At that time, applications supporting the teaching of specific subjects, as well 
as office applications, played a decisive role. Internet access was not as easy 
as it is today. At that time, teaching was primarily to secondary schools. In 
pre-school and primary education, the use of media and information technol-
ogy was experimental. 

A computer in elementary education appears naturally since children must 
deal with it primarily at home, using their parents’ tablets and smartphones. 
It is always first and foremost fun, which can bring measurable educational 
benefits. However, in experiments performed by K. Solich on 5-year olds, no 
observable differences on psychomotor readiness and emotional motivation 
were observed with regards to shaping the readiness to learn to read and 
write because of using computers. Only in terms of dictionary-conceptual 
readiness was there an observed positive impact. However, it is important to 
note that, for children, a computer is both a tool, an attractive toy, and a 
source of new and interesting experiences. Its skilful use in the didactic pro-
cess significantly influences the increase in psychophysical abilities associ-
ated with the development of reading and writing readiness [2, pp. 339–351]. 

Currently computer-assisted instruction is accepted as something obvious. 
Usually nobody questions whether such a process is more efficient than a tra-
ditional process. It should be emphasized, however, that the practice of using 
information technology resources is ahead of their use in schools. For exam-
ple, the final exams at the end of middle school and secondary school in prac-
tice exclude the possibility of preparing information technology responses 
(access to the Internet, using other features of smartphones and tablets). For 
these reasons, teachers of many subjects are not interested in supporting the 
teaching of information technology, as their teaching effectiveness will be as-
sessed by the final exam, which is carried out in a traditional way. 

Teachers who, despite such contraindications, want to use new technologies 
in teaching should be encouraged to develop scenarios of didactic classes in 
a digital environment. The proposed models are largely based on the concept 
of learning through experience and the use of information technology tools 
and multimedia Internet resources. The embedding of these models in the 
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digital world is intended to create an educational space for the pupil, becom-
ing an integral part of his or her living environment, and not to be confined 
to an anachronistic school environment separated from reality [3, p. 69]. 

3 Educational problems of functioning in the IT-media sphere 

The development of information technologies, widely accessible and mobile 
Internet access, allows us to formulate that we all live in cyberspace, and so 
in an environment in which we have not only access to a great deal of infor-
mation but we can also generate and spread this information. This applies 
not only to adults but also to children and young people. The influence of the 
IT-media sphere, especially the latest generation of IT-media, is inescapable. 
Regardless of whether you want to, this is the environment in which you re-
side. For these reasons, it is so important to respect basic ethical principles 
so that neither oneself nor others are harmed. These considerations are not 
always present in the relationships between young participants in the IT-me-
dia sphere, between their relationships with teachers and parents. These are 
considerations that, when omitted, can have negative effects. 

For the younger generation, there is no longer a division between virtual and 
real space – this concept only made sense when new technologies began to 
appear. Today we must talk about the interpenetration of these two worlds, 
which in turn leads to a new world that can be called the hybrid world. This 
world is a convergence of the real and virtual world, where the boundaries 
between these worlds cannot always be determined. The interpenetration of 
the real and virtual worlds will increase, as modern man living in a highly 
developed country will not escape the deeper immersion – immersion into 
virtual world [4, pp. 59–68]. 

Contemporary school is subject to constant criticism. This applies in large 
parts to the teacher, who is often accused of lacking competence in educa-
tional work as he focuses his attention primarily on knowledge transfer. A 
competent teacher is the one who observes the essential elements both in 
terms of skills and attitudes or personality traits to accomplish the tasks as-
signed to him. He is motivated to effectively influence the attitudes and per-
sonality of his students. He has knowledge of the issues that interest them, 
their needs and problems, he understands the process of communication and 
education and general knowledge of the world, to communicate more easily 
and effectively with his students, building authority and trust. The highest 
effect of such relationship is the recognition by the pupils of their teacher as 
an authority [5, pp. 190–191]. 
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How can a modern teacher communicate with his students in a manner typi-
cal of their generation? Does he find a common language of concepts, function 
in social media, use abbreviations and expressions that can be interpreted as 
a desecration of literary language? Does his influence still have any chance 
that his pupils will be able to function properly in the IT and media sphere? 
Is it possible to be, as it were, to one side of this sphere, or is it also necessary 
for teachers to function in this space? These are questions to which it is diffi-
cult to find unambiguous answers. 

4 Education integrated in the IT-media sphere 

In Poland, teachers involved in the education of the youngest children are 
themselves educated in the field of pedagogy, with specialization in 
pre-school and primary school pedagogy. This is so for children who start 
pre-school aged 3 years (and sometimes slightly earlier) and then at age 6 or 
7 years start primary school, finishing the first stage of education at the age 
of 9–10. In pre-school and primary school group lessons are performed by 
one teacher, fulfilling the role of educator. The integrated education stage is 
very important in the child’s development and can have a very significant im-
pact on further stages of education. 

Early school education teachers are often accused of improper preparation 
for the profession or burnout and failure to follow current trends in teaching 
and upbringing. The need for creativity in the work of the teacher is empha-
sized, and at the same time it is known that a creative teacher must overcome 
many obstacles to accomplish his task. 

It seems that in early school education a method of tutoring could be applied, 
a method derived from the two most famous English universities of Oxford 
and Cambridge. To the student, the teacher is one who determines the 
boundaries of behaviour (what is acceptable and what is not, which is in line 
with the accepted social norms), sets the requirements and specific cognitive 
and social challenges and challenges, and above all stimulates the student’s 
own development [6, s 213–220]. Tutoring, which is largely based on a direct 
teacher (master) – student relationship, is a very good way to lead a student 
through the dangers of using information technology, especially the dangers 
of the virtual world. However, to accomplish this, the teacher must function 
in the virtual world and be familiar with the various aspects of this environ-
ment – the online community. 

The information society in which pre-school children live means that even 
they are increasingly overwhelmed by the information surrounding them. At 
this age trust in media is so great that defective messages can do a lot of harm. 
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To say that an integrated education teacher is fully responsible for the proper 
use of information technology is not entirely true. Parents should first deter-
mine the rules of using computers (tablets, smartphones) and television be-
fore children enter school. At the same time, a pre-school teacher must be 
convinced that he is no longer the absolute authority, the only source of 
knowledge for his students. He should become more of an inspirer, a guide, 
an organizer. 

5 Own research of pedagogy students – future teachers of young chil-
dren 

In 2017, a diagnostic survey was conducted on a group of students who chose 
to specialize in teaching pre-school children and grades I–III in primary 
school. In Poland, the teaching profession in this age group is very feminized, 
therefore the study was conducted on a group of 93 women at various stages 
of education (2nd and 3rd year of first degree and 1st and 2nd year of second 
degree). So, the group contained both students who had decided only 6 
months previously to choose this profession, ladies who had gone through 
almost a full cycle of preparation, and some who had even had several years 
of professional experience. Nearly half of the respondents lived in Radom 
(48%), the rest in rural areas (41%) and in the smaller cities of the Radom 
region (11%). The average age of the respondents was 22 years: the oldest 
was 27 years old, a few of the youngest were 20 years old. 

The following questions were aimed at determining the state of progress of 
the respondents in relation to the use of modern media and information tech-
nology. Firstly, the students were asked to determine the amount of time de-
voted to various activities, both compulsory and free. It turned out that in 
first place were their basic duties, namely studies, work and other duties. The 
participants were asked to respond by selecting from a list of predefined an-
swers to which weights were assigned. The answer “very much” was as-
signed a value of 5, “a lot” – 4, “a little” – 3, “definitely not enough” – 2 and 
“not at all” – 1. The average result for these compulsory activities was 4.1. 
This means that the average student devotes a lot of time to the duties. Ana-
lysing in more detail it appeared that the answer “very much” was chosen by 
23 people and “a lot” – 59 people; “a little” – 10 people, “definitely not 
enough” – one person, and no one selected at “not at all”. These results cor-
respond to the most often chosen free-time activities, i.e. using a computer, a 
tablet, a smartphone, or the Internet. Do not forget, however, that these are 
not only free-time activities. Many work and study tasks are performed 
through the help of information and media resources. Although the average 
of 3.95 for these activities is lower, the group that chose the answer “very 
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much” is the most numerous, at 25 people. Equally large is the group that 
chose “a lot” – 40 people; but as many as 26 people declared that they dedi-
cate “a little” time to this activity. So, the scatter here is bigger than the pre-
viously analysed obligatory activities. It is sad to note that only 6 students 
spend “very much” time on television and reading newspapers and books and 
that 3 people do not watch TV “at all” and do not read “at all”, which for a 
group in the humanistic and social faculty of pedagogy must arouse great sur-
prise. 

The next question showed that the Internet is more often used for private 
purposes (communication, entertainment – on average 2 hours and 40 
minutes) than for work and study – just over 2 hours. This confirms the thesis 
that every young person must be on Facebook and uses this portal often (90 
such positive responses) because otherwise he will be seen jokingly that he 
is dead. There is also an increase in the number of students using the Internet 
to purchase and order services, although about 25% of respondents are not 
using these services, a similar number used them “very often”. 

The assessment of the credibility of various media was the subject of the next 
question. The leading result was the written word, published in books (37 
responding with 5 – the highest credibility, and 31 responding with 4) and 
face-to-face conversation (19 responding with 5 and 32 responding with 4). 
All classic media, both public and commercial, as well as internet portals, 
achieved significantly worse results. 

The next question concerned the vision of the school with which future teach-
ers will identify. The first part was about determining what elements of the 
curriculum are appropriate to be supported by media and information tech-
nology, and in which specific tasks this would make sense. In Polish studies 
the most responses were for watching cartoons with a social message – 77 
people, and in mathematical education (73) and mathematical problem solv-
ing (71). In the opinion of the future teachers, environmental education is 
best suited to support by new technologies. All activities were approved by 
more than half of the respondents, namely: watching nature films (86 peo-
ple), animal and plant identification (78), demonstrating natural processes 
(52) and solving knowledge testing tasks (49). Let’s hope that environmental 
education will also be implemented primarily in the field: in the woods, 
meadows, mountains, zoos and botanical gardens. 

Some strange answers were received to the question about the use of the In-
ternet in social education. It seems that future teachers will pay attention to 
the issue of sending mails and SMS as the first element of information tech-
nology. Meanwhile, these responses were rarely chosen. In the last three ar-
eas (arts education, technical and health education and physical education), 
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the major part of the respondents chose answers from the list. Most of the 
responses were: presentation of works in the field of art (84 people), making 
music (69), health and safety films (69), presentation of selected technologi-
cal processes (66), presentation of technical devices and their models (58), 
presentation of improvement in sporting techniques (79) and basic hygiene 
(55). 

The next questions concerned the degree of support for didactic lessons with 
information technology. The overwhelming majority believed that at most a 
quarter of the lesson should be assisted by information technology and the 
rest in the traditional way. Likewise, conservative answers were given to 
questions about how to use IT resources during class time in school and dur-
ing common room activities. Most of the answers were that it’s possible to 
use only with the knowledge and consent of the teacher (about 60% of re-
sponses). However, there was a relatively high opinion that such equipment 
could not be used at school (35 responses concerning lessons, and 22 con-
cerning the common room). 

Quite a strange answer was received to the question concerning the need to 
provide information on the sources of knowledge gained from the Internet. 
As many as 24 students believed that this information can be hidden. This is 
very disturbing, because we thus weaken the inner sense of honesty of young 
children. In the answers to questions about the ability to communicate 
through Facebook with children and their parents, there was a lot of incon-
sistency. Students, for whom the use of Facebook in their own environment 
is something obvious, would like to avoid using this channel for official con-
tact. 

6 Conclusion 

It is difficult to draw clear conclusions from the study conducted among 
pre-school and primary school pedagogy students. On the one hand, advance-
ment in the use of the media and information sphere of future teachers of the 
youngest children seems to be sufficient. On the other hand, they themselves 
seen unconvinced that a high saturation of IT-media sphere education could 
have a positive effect. 
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INFORMATIKA AKO NÁSTROJ ROZVÍJANIA 
ČITATEĽSKEJ GRAMOTNOSTI 

Katarína ZAJACOVÁ, SK 

Abstrakt: Príspevok približuje problematiku rozvíjania čitateľskej gramot-
nosti v predmete informatika. V článku sme sa primárne zamerali na aktu-
álny problém, akým je rozvíjanie čitateľskej gramotnosti vo výchovno-vzde-
lávacom procese. Čitateľovi predkladáme opis konkrétnych aktivít, ktoré sú 
realizovateľné v predmete informatika na strednej odbornej škole a ktoré 
rozvíjajú rôzne procesy čitateľskej gramotnosti. 

Kľúčové slová: čitateľská gramotnosť, informatika. 

INFORMATICS AS A TOOL FOR DEVELOPING THE READING 
LITERACY 

Abstract: Submitted paper deals with development of reading literacy at in-
formatics at secondary schools. We focused on actual problem of develop-
ment of reading literacy in educational process. We offer description of spe-
cific activities which can be realized at informatics at secondary schools and 
which develop different processes of reading literacy. 

Keywords: reading literacy, informatics. 

1 Úvod 

Školský systém by mal dynamicky reagovať na aktuálne potreby spoločnosti. 
Dôležitou schopnosťou, potrebnou pre život každého človeka, je schopnosť 
zachytiť, spracovať a pochopiť informáciu. Bez porozumenia nemôže byť ani 
učenie efektívne. Čítanie s porozumením sa tak stáva kľúčovou schopnosťou, 
ktorá ovplyvňuje všetky ďalšie oblasti vzdelávania. 

Čitateľská gramotnosť predstavuje komplexný súbor určitých čitateľských 
zručností, pomocou ktorých sa dá rozvíjať schopnosť človeka učiť sa učiť, čo 
je pre každého človeka jednou z kľúčových kompetencií. Kompetencia učiť 
sa učiť je uvádzaná v štátnych vzdelávacích programov pre všetky stupne 
vzdelávania. 

Vo vedomostnej spoločnosti je podstatné vedieť využiť práve schopnosť člo-
veka učiť sa učiť a zároveň schopnosť uchovávať a šíriť získané vedomosti aj 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

214 

prostredníctvom moderných informačných technológií. V kontexte vedo-
mostnej spoločnosti je dôležité si uvedomiť, že vedomosti sa pre človeka stá-
vajú ekonomickým zdrojom. 

S meraním schopnosti 15-ročných žiakov na medzinárodnej úrovni sa začalo 
v roku 1997, kedy OECD spustilo štúdiu Programme for International Stu-
dent Assessment (PISA). Táto štúdia netestuje do akej miery žiaci jednotli-
vých krajín ovládajú štátom predpísané učivo, porovnáva do akej miery majú 
žiaci rozvinuté schopnosti pre ich celoživotné vzdelávanie. PISA reprezentuje 
úsilie zúčastnených krajín zistiť, ako sú 15-roční žiaci pripravení na riešenie 
situácií, s ktorými sa môžu stretnúť v budúcnosti v bežnom živote. [5] 

Meranie PISA sa uskutočňuje v trojročných cykloch a od roku 2003 sa do 
tohto merania zapojila aj Slovenská republika. Sledovanými oblasťami sú či-
tateľská gramotnosť, matematická gramotnosť a prírodovedná gramotnosť. 
Od roku 2012 sa pridala aj ďalšia oblasť – finančná gramotnosť. Výsledky po-
sledného merania PISA 2015 ukázali, že sme vo všetkých sledovaných oblas-
tiach pod priemerom krajín OECD, pričom najhoršie výsledky naši žiaci do-
siahli v oblasti čitateľskej gramotnosti. Analýza údajov ukázala, že priemer 
krajín OECD bol pre čitateľskú gramotnosť na úrovni 493 bodov. Najlepší vý-
sledok dosiahli žiaci v Kanade so ziskom 529 bodov. Slovensko získalo v tejto 
oblasti 453 bodov. Horší od nás boli už len žiaci Turecka (so ziskom 428 bo-
dov) a Mexika (so ziskom 423 bodov). Oproti predchádzajúcemu cyklu me-
rania sa body našich žiakov znížili o desať bodov, čo však nepredstavuje šta-
tisticky významný údaj. [8] 

Aktuálnosť a naliehavosť tohto problému sa prejavila aj v Pedagogicko-orga-
nizačných pokynoch pre školský rok 2016/2017, kde sa v samostatnej pod-
kapitole apeluje na potrebu rozvoja čitateľskej gramotnosti na každom 
stupni vzdelávania. [6] 

2 Čitateľská gramotnosť 

Text je súčasťou nášho života v podstate už od narodenia, preto sa schopnosť 
porozumieť textu rozvíja v rodine a škola by s rodinou mala v tejto oblasti 
spolupracovať. Každý text v kontexte čitateľskej gramotnosti musí mať ob-
sah (vypovedať o niečom), formu (spôsob ako to vypovedá), autora (niekto 
daný text vytvoril), účel (text bol vytvorený s nejakým zámerom), a adresáta 
(bol vytvorený pre niekoho). [1] 

Aj samotný pojem čítanie sa dá chápať vo viacerých významoch. V prostredí 
výchovno-vzdelávacieho procesu nejde len o samotné čítanie literárneho 
diela, ide o zručnosť, ktorá sa uplatňuje vo všetkých učebných predmetoch, 
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pretože v každom predmete sa viac, či menej žiaci stretávajú s učebným tex-
tom a sú nútení pracovať s informáciami, ktoré z toho textu získavajú. [1] 

Pri čítaní sa využívajú procesy (mentálne stratégie), ktoré umožňujú čitate-
ľovi pochopiť text. Tieto procesy sa vzájomne dopĺňajú a prelínajú. Procesov 
čitateľskej gramotnosti je päť: 

 Získavanie informácií – ide o porozumenie presne vyjadrených infor-
mácií a ich vyhľadávanie v texte; vyhľadávanie slov, slovných spojení, 
myšlienok, definícií v texte a pod. a to doslovne alebo synonymicky; vy-
hľadáva sa presná informácia v texte, a nie sú potrebné predchádzajúce 
teoretické poznatky žiaka o danej téme. 

 Utváranie širšieho porozumenia – žiak vyvodí priame závery z textu; 
dokáže definovať hlavné myšlienky textu; je schopný vytvoriť názov 
(nadpis) textu; vie v texte rozlíšiť podstatné informácie od nepodstat-
ných, vie zistiť základné informácie z grafu, tabuľky, mapy, diagramu 
a pod. 

 Rozvíjanie interpretácie – žiak dokáže uviesť interpretácie myšlienok 
a informácií z textu; dokáže logicky spracovať informácie v texte; nájsť 
súvislosti medzi jednotlivými myšlienkami v texte a vyvodiť závery z in-
formácií v texte a podporiť ich konkrétnymi dôkazmi z textu. 

 Uvažovanie o obsahu textu a jeho hodnotenie – žiak skúma a kritický 
hodnotí obsahu textu; tento proces vyžaduje od žiaka abstraktné mysle-
nie, čo vyžaduje využitie širších vedomostí. 

 Uvažovanie o forme textu a jeho hodnotenie – žiak skúma a kritický 
hodnotí jazyk textu, čo vyžaduje abstraktné myslenie a uvažovanie nad 
rámec textu; žiak hodnotí kvalitu textu, jeho efektivitu, primeranosť, po-
sudzuje výber lexikálnych prostriedkov, jazykového štýlu autora, 
a pod. [2] 

3 Informatika ako učebný predmet 

Informatika ako učebný predmet rozvíja myslenie žiakov a ich schopnosť sa-
mostatne riešiť úlohy, analyzovať problémy a hľadať rôzne postupy riešenia 
problémov. Primárnym cieľom informatiky ako učebného predmetu je teda 
naučiť žiakov základné pojmy, postupy a prostriedky práce s informáciami 
a vychovávať žiakov k intuitívnemu využívaniu technických prostriedkov pri 
riešení úloh. Vzdelávací obsah informatiky je štátnym vzdelávacím progra-
mom rozdelený do piatich tematických okruhov: 

 Informácie okolo nás 

 Komunikácia prostredníctvom IKT 
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 Postupy, riešenie problémov, algoritmické myslenie 

 Princípy fungovania IKT 

 Informačná spoločnosť [7] 

Vyššie spomínané tematické okruhy informatiky sú rovnaké pre primárne 
vzdelávanie, nižšie sekundárne a vyššie sekundárne vzdelávanie. Každý ďalší 
stupeň rozširuje a prehlbuje vedomosti nadobudnuté na predchádzajúcom 
stupni vzdelávania. [7] 

Absolvovaním predmetu informatika na každom stupni vzdelávania, by mal 
byť žiak schopný efektívne využívať informačno-komunikačné technológie 
pri vyhľadávaní, spracovávaní a uchovávaní požadovaných informácií a vyu-
žívať tieto informácie pri svojom rozhodovaní v rôznych oblastiach svojho 
života. 

Čítanie s porozumením rozvíja u žiakov tú istú zručnosť – vyhľadať, zachytiť, 
spracovať a využiť informáciu z textu pri riešení rôznych životných situácií. 

4 Námety 

Možností ako prostredníctvom informatiky rozvíjať čitateľskú gramotnosť je 
veľmi veľa. Jednotlivé aktivity sa dajú využiť v rôznych tematických okru-
hoch a pri výučbe rôznych tém. Zaradenie aktivít rozvíjajúcich čitateľskú gra-
motnosť môže byť prirodzenou súčasťou vyučovacej hodiny, ktorá je pri-
márne zameraná na získavanie vedomostí a zručností z oblasti informatiky 
a rozvoj čitateľskej gramotnosti je sekundárnym cieľom takejto vyučovacej 
hodiny. 

Keďže základných nástrojom čitateľskej gramotnosti je práca s textom, tak 
medzi didaktické metódy, ktoré môžeme použiť v týchto aktivitách, patria 
metóda riešenia úloh, práca s knihou, resp. práca s akýmkoľvek textom 
(napr.: text z učebnice, text ako článok na internete, text v grafickej forme). 

Tematický okruh Informácie okolo nás pre vyššie sekundárne vzdelávanie je 
zameraný na získanie vedomostí a zručností o pojme informácia, jednotli-
vých typoch informácií a na získanie zručností s prácou s rôznymi apliká-
ciami určenými na získanie, spracovanie, uchovanie a šírenie informácie. Dô-
ležitou schopnosťou, ktorú sa žiaci prostredníctvom tohto okruhu učia, je aj 
schopnosť prezentovať získané údaje. [7] 

S informáciami vieme v rámci informatiky pracovať v rôznych aplikáciách – 
textové, tabuľkové a grafické editory a pod. Pre každú z týchto oblastí vieme 
vytvoriť úlohu, ktorá zároveň rozvíja aj procesy čitateľskej gramotnosti. Na 
lepšiu ilustráciu uvádzame príklad úlohy, ktorú žiaci riešili v rámci témy Ex-
cel – Tvorba grafu v tabuľkovom kalkulátore. 
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Pri práci s tabuľovým kalkulátorom sa žiaci okrem iného učia vytvárať grafy. 
Túto zručnosť si zvyknú osvojiť veľmi rýchlo. No rovnako dôležité je pre nich 
vedieť čítať údaje z vytvoreného grafu. V tomto kontexte sme žiakom zadá-
vali dva typy úloh. Prvým typom úlohy bolo podľa zadaného grafu vytvoriť 
tabuľku, na základe ktorej tento graf vznikol. Táto úloha u žiakov z pohľadu 
rozvíjania čitateľskej gramotnosti rozvíja druhý proces – utváranie širšieho 
porozumenia. 

V druhom type úlohy žiakov žiadame, aby ku zadanému grafu napísali krátky 
text, ktorý by opisoval údaje zobrazené na grafe. Táto úloha rozvíja viaceré 
procesy čitateľskej gramotnosti – rozvinutie interpretácie, uvažovanie o ob-
sahu textu a hodnotenie. Pri úlohe tohto typu mali žiaci problém s jej rieše-
ním a podľa našich skúseností väčšina žiakov druhého ročníka strednej od-
bornej školy nedokáže zmysluplne opísať údaje, ktoré graf reprezentuje. 

Komunikácia prostredníctvom IKT buduje u žiakov schopnosti využívať ná-
stroje internetu na komunikáciu pre vlastné učenie sa a na riešenie problé-
mov. V tomto okruhu sa žiaci stredných škôl oboznamujú so základnými po-
jmami súvisiacimi s internetom, počítačovou sieťou, službami internetu 
a bezpečnosťou na internete. [7] 

Jednou z tém vyučovaných v rámci tohto okruh je téma Vyhľadávanie infor-
mácií na internete. Pri výučbe tejto témy sme žiakom rozdali pracovný list, 
na ktorom sa nachádzalo pätnásť otázok typu: Akú nadmorskú výšku má naj-
vyššie miesto mesta Bratislava. V ktorom roku zomrel P. O. Hviezdoslav? Aká 
inštitúcia ocenila v roku 1933 architekta Dušana Jurkoviča? Úlohou žiakov 
bolo pomocou internetu vyhľadať odpovede na zadané otázky. Dôležité bolo, 
aby žiaci odpovedali na zadanú otázku presne a neuvádzali nadbytočné (aj 
keď správne) informácie. Pri tejto úlohe mali žiaci najväčší problém neuvá-
dzať nadbytočné informácie, napr.: celý dátum (deň, mesiac, rok) v otázkach, 
kde sme sa pýtali iba na rok. 

Tretí tematický okruh Postupy, riešenie problémov, algoritmické myslenie je 
zameraný na oboznámenie žiakov s pojmami ako algoritmus, program, pro-
gramovanie, etapy riešenia problému. Žiaci prostredníctvom tohto okruhu 
získavajú a rozvíjajú algoritmické myslenie a schopnosť riešiť zadaný prob-
lém. [7] 

Aj tento tematický okruh poskytuje širšie možnosti pre úlohy, ktoré sú záro-
veň zamerané aj na rozvíjanie rôznych procesov čitateľskej gramotnosti. 
V našej praxi sme opakovane žiakom zadávali úlohu, v ktorej na základe vý-
vojového diagramu mali sformulovať, čo tento program vykonáva a opísať 
postupnosť jednotlivých krokov tohto programu. Takýto typ úlohy je zame-
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raný najmä na dva procesy čitateľskej gramotnosti – utváranie širšieho po-
rozumenia, uvažovanie o obsahu textu a jeho hodnotenie. Väčšina žiakov síce 
dokáže pochopiť, čo zadaný program vykonáva, no nedokážu zrozumiteľne 
sformulovať, prečo si to myslia a uviesť argumenty, ktoré by ich názor pod-
porili. 

Tematický okruh Princípy fungovania IKT vedie žiakov k pochopeniu, akým 
spôsobom fungujú informačné a komunikačné technológie. Žiaci sa prostred-
níctvom jednotlivých tém zoznamujú s princípom práce počítača, s jeho čas-
ťami a s prídavnými zariadeniami. Dôležitou časťou tohto okruhu je aj oboz-
námenie sa s operačným systémom a aplikačným softvérom. [7] 

Jednou z úloh, ktorú sme realizovali v rámci tohto tematického okruhu, bola 
úloha zameraná na viaceré procesy rozvíjania čitateľskej gramotnosti. Žiaci 
si mali v tichosti samostatne prečítať text z učebnice pre stredné školy od 
I. Kalaša [4], v ktorom je opísaný historický vývoj počítačov. Následne žiaci 
dostali pracovný list s týmito otázkami: Napíš, čo je hlavnou témou článku 
(rozvíja proces – utváranie širšieho porozumenia). Napíš skratku pre osobný 
počítač (rozvíja proces – uvažovanie o obsahu textu a jeho hodnotenia). Vy-
píš názvy troch prístrojov, ktoré prispeli k vývoju počítačov (rozvíja proces – 
získavanie informácií). Načrtni časovú os vývoja počítačov (rozvíja proces – 
rozvíjanie interpretácie). 

Žiaci dokázali správne identifikovať hlavnú tému článku a rovnako nemali 
problém s výpisom prístrojov, ktoré prispeli k vývoju počítačov. Pri tejto 
úlohe však veľa žiakov nerešpektovalo počet prístrojov, ktoré mali vypísať 
a vo viacerých odpovediach sa vyskytli viac ako tri odpovede. Pri následnom 
vyhodnotení tejto úlohy žiaci uvádzali ako dôvod väčšieho počtu odpovedí 
neistotu, či vypísané tri prístroje sú správne, a tak „pre istotu“ uviedli aj 
ďalšie. Skratku pre osobný počítač dokázala identifikovať približne polovica 
žiakov, ktorí túto úlohu riešili. No najväčší problém mali žiaci s úlohou, v kto-
rej mali načrtnúť časovú os vývoja počítača. V takomto type úloh musia žiaci 
pochopiť význam jednotlivých údajov v texte a vedieť ich správne zoradiť 
v čase. 

Posledný tematický okruh učebného predmetu informatika je tematický 
okruh Informačná spoločnosť. V tomto okruhu sa žiaci vyššieho sekundár-
neho vzdelávania zoznamujú s rôznymi etickými, morálnymi a spoločen-
skými aspektmi informatiky. Žiaci sú oboznámení s rôznymi rizikami, ktoré 
so sebou informačno-komunikačné technológie prinášajú a tiež s metódami 
riešenia týchto problémov. Zároveň sa tým informujú o tom, ako sa dajú in-
formačno-komunikačné technológie využiť v rôznych oblastiach vedomost-
nej spoločnosti. [7] 
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Pri vyučovaní témy spadajúcej pod túto oblasť, ktorá zároveň rozvíja aj pro-
cesy čitateľskej gramotnosti, žiaci dostali upravený text z učebnice pre 
stredné školy od Jaškovej, Šnajdera a Baranoviča [3], ktorý opisuje základné 
pravidlá správania sa na internete. K textu dostali pracovný list s dvomi úlo-
hami. Prvou úlohou bolo vytvorenie nadpisu pre celý text, táto úloha je za-
meranú na proces utvárania širšieho porozumenia. Druhou úlohou bolo pre 
každé pravidlo napísať jeho stručnú charakteristiku – vystihnúť podstatu 
každého pravidla jednou vetou. V tejto úlohe sú u žiakov rozvíjané primárne 
dva procesy čitateľskej gramotnosti – utváranie širšieho porozumenia a roz-
vinutie interpretácie. 

Väčšina žiakov nemala problém správne identifikovať nadpis pre celý text. 
Tiež dokázali opísať jednotlivé pravidlá správania sa na internete podľa 
textu. Väčšina žiakov však nedokázala zostručniť – žiaci skoro doslova odpi-
sovali text, ktorý čítali, čo nebolo cieľom predloženej úlohy. 

5 Záver 

Rozvíjanie čitateľskej gramotnosti je v súčasnom školstve jednou z kľúčo-
vých zručností, ktorú je dôležité rozvíjať u žiakov na každom stupni vzdelá-
vania. Čitateľská gramotnosť nie je doménou slovenského jazyka, ale dá sa 
úspešne rozvíjať v akomkoľvek učebnom predmete. Informatika svojím za-
meraním priamo súvisí s jednotlivými procesmi čitateľskej gramotnosti. 

Z našich skúsenosti vieme, že žiaci majú problém najmä so zložitejšími pro-
cesmi čitateľskej gramotnosti, akými sú rozvíjanie interpretácie a uvažova-
nie o obsahu textu a jeho hodnotenie. V úlohách, ktoré sú zamerané na tieto 
procesy čitateľskej gramotnosti, musia žiaci porozumieť textu a vyvodiť 
svoje vlastné závery a uviesť argumenty pre svoje tvrdenia. 

Považujeme preto za dôležité pravidelne aplikovať podobné typy úloh, aké 
sme vyššie opísali, do vyučovacieho procesu a u žiakov rozvíjať schopnosť 
prepájať získané informácie a vnímať čitateľskú gramotnosť nie ako súčasť 
slovenského jazyka a literatúry, ale ako schopnosť, ktorú potrebujú vo všet-
kých oblastiach svojho života. 
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USING SOCIAL MEDIA IN HIGHER EDUCATION: AN 
APPROACH FOR ACTIVE ENGAGEMENT OF STUDENTS 

Errikos SIAKAS, Kerstin SIAKAS, Maria TSITSEKIDOU, GR 

Abstract: This paper discusses the adoption and use of social media in 
Higher Education (HE) as a contemporary approach to actively involve stu-
dents in their learning process. The Unified Technology Adoption approach 
was identified as a suitable underlying theory for our study, which comprised 
a survey involving two HE institutions in both Greece and Finland. The aim 
of the study was to identify bottlenecks and success factors in the adoption 
and use of social media in education and based on the results to propose 
guidelines for planning social media based learning activities. Our study con-
centrated on Information Systems (IS) and Information Technology (IT) stu-
dents. The analysis of viewpoints enriched our understanding of converging 
and diverging opinions from a student perspective. The results showed that 
for planning learning/teaching activities with the use of social media as a 
pedagogical approach, the infrastructure is the most important factor to take 
into consideration followed by social influence. To verify the findings from 
the survey a follow-up survey was undertaken, which confirms the findings 
and reveals what social media tools the HE students prefer. 

Keywords: social media adoption, social media in Higher Education, social 
media in learning, social network sites. 

1 Introduction 

In recent years, technology enhanced learning, including distance learning, 
has become a fundamental part of HE [41]. Rapid advances in Information 
and Communication Technologies (ICTs) and the internet have initiated fast 
and easy access to new electronic learning environments. Achieving student 
engagement seems to be more important in online technology based courses 
than in on-campus courses, because online students have fewer ways to en-
gage with the institution and probably also greater demands on their time 
and attention [28]. 

1.1 Collaborative Learning 

Collaborative Learning (CL) includes discussion, argumentation and reflec-
tion. Collaborative Learning Environments (CLEs) are opposed to Individual 
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Learning Environments (ILEs) and have an important effect on learning be-
cause they lead to a better processing of the information upon a task [23]. CL 
is a contemporary way of structuring activities in a learning environment in 
a way aiming to bring a deep and complete learning capability to the partici-
pants. 

Human learning and development are strongly affected by social content. 
There is a view of [3] arguing that learning is an individual process in which 
a person can be benefitted or not, per the interaction with each other. There-
fore, improvement can be obtained via communication regarding certain 
problems or tasks among the students, which can positively affect reflection 
and planning. Computer Assisted Collaborative Learning (CACL) provides an 
appropriate environment for enhancing students’ learning processes via col-
laboration with the use of Computer Mediated Communication (CMC) and 
SNSs. In a CACL environment, students can use the provided tools, to com-
municate, share information and expertise [19]. 

The use of SNSs in HE is a recent trend for increasing the motivation of the 
students and for enhancing their education. Social media and digital literacy 
is high among young people. The use of SNSs in HE is likely to increase the 
means to persuade and influence, and the ability to reach a wider audience. 
Students are no longer just consumers of information and teaching material, 
but potential active content creators and distributors. 

However, there is a different amount of contribution among the students de-
pending on the type of their motivation. The concept of motivation can ex-
plain the reason of different levels in a student’s contribution in CACL. Moti-
vation is an important factor that influences learning attitude and behavior 
[11]. As motivation means to be moved to do something, it can be used as the 
degree of self-determination of learners [34]. A person can have little or a lot 
of motivation [37], also referred as a-motivation versus motivation, with 
a-motivation expressing the lack of intention to act. However, the effort of 
someone to pursue a goal cannot be expressed only by the amount of moti-
vation, but also from the type of the motivation. The Self-Determination The-
ory (SDT) describes the type of motivation per its origin; the theory targets 
the types, rather than just amount, of motivation, focusing to autonomous 
motivation, controlled motivation, and a-motivation as predictors of perfor-
mance, relational, and well-being outcomes [37] Therefore, there can be a 
distinction of motivation in extrinsic and intrinsic [38]. 

1.2 Social Networking Sites for Improved Learning 

Oradini and Saunders [31] postulate that Social Networking Sites (SNSs) can 
increase the engagement of the students in an online learning community as 
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they offer a technology which is well-known among their generation. By us-
ing SNSs in HE there is a potential to enable new pedagogic, student-centered 
ways through their bottom-up approach for supporting knowledge activities 
that harness collective intelligence as opposed to hierarchical teacher-cen-
tered approaches [42]. This happens partly because learning becomes fun 
and is akin to leisure activities that these young people participate in, as op-
posed to remaining as spectators [14]. 

New SNSs emerge every day, including new opportunities and new chal-
lenges. Teachers are increasingly using social media tools to support and en-
hance teaching and learning both in on-line and in traditional classroom en-
vironments to provide new opportunities for enriching existing curriculum 
through creative, authentic, flexible and non-linear learning experiences. Nu-
merous online courses nowadays include social networking to enhance col-
laboration and learner interaction. In many Learning Management Systems 
(LMS), social networking is embedded. Today, pedagogical tendencies, such 
as learning to learn, are considered to have greater impact on future experi-
ences than the construction of domain specific knowledge itself [16] and thus 
social media tools facilitate effective and engaging collaboration. 

Even though most SNSs appear to be similar regarding their characteristics 
of co-creation and knowledge sharing, many of them are different in terms of 
their purpose and the types of users they attract. Wikis, Blogs and social net-
working are now as important to learning as the lecture theatre and campus 
infrastructure in a traditional University campus [5]. They take the form of 
discussions via fora, blogs, and microblogging (mainly Twitter). When using 
SNSs in HE, learners are expected to take initiative and to play an active role 
in their learning process. 

This paper considers the opinion of HE students from IT/IS departments at 
the University of Jyväskylä, Finland and at the Alexander Technological Edu-
cational Institute of Thessaloniki, Greece regarding the adoption and use of 
social media in HE. The paper presents an analysis of responses to a survey 
which identifies and ranks important factors affecting the adoption and use 
of social media in HE. Also, guidelines for planning social media based learn-
ing activities are proposed. 

2 Benefits of Using Social media in HE and IS/IT Education 

Active use of social media in the classroom is nowadays increasing. Seaman 
and Tinti-Kane [39] reported in their results from a survey including 7969 
responses that in total 59% of faculty members consider that better learning 
outcomes can be achieved by using social media. At the same time, however 
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56% of faculty members consider that these technologies can be distracting 
in HE. Because of this disharmony concerning the role of social media in HE 
we should comprehend that social media tools are technology tools and ap-
plications like any other business or educational software [26]. They also 
found that more than 70% of instructors use social media at least once a 
month and 41% use social media in their teaching activities [39]. They also 
found that the positive impact on learning communities is significant based 
on the volume of social media use. Other scholars have also reported in-
creased academic success and pedagogically encouraging academic out-
comes in terms of learning performance and motivation using social media 
for teaching and learning purposes (10, 15, 17, 18, 20, 21, 24, 31, 35, 50]. Ac-
cording to Dabbagh and Kitsantas [4] students consider that SNSs are more 
useful than traditional LMS because they provide more possibilities, such as 
online trouble shooting for projects where students can clear doubts con-
cerning learning and completion of assessments, forums for exchanging in-
formation and experiences with teachers and peers and the creation of spe-
cialized groups to support certain topics in a syllabus. Supporters of SNSs to 
be used in HE suggest that social media leads to improved academic success 
because its enabling power to allow for the creation of personal learning en-
vironments that empower students with a sense of personal agency in the 
learning process [29]. 

The real benefits of using social media in HE are based on understanding dif-
ferent learning theories [15]. Social constructivist theory explains how and 
why interaction and social contacts are fundamental for learning [49]. Con-
nectivism as a learning theory clarifies the prevailing technical point of view 
in which human beings are more connected when using different media such 
as social media [44]. Technology in general, and social media create a learn-
ing experience that makes students more interested in the learning process, 
because students use technology and social media to a high degree outside 
the university, during their leisure time. Networked students increasingly 
use Facebook, Google+, Instagram, Pinterest, Twitter, Skype, Viber, and 
YouTube among other Social Media Tools to communicate, create content 
and share knowledge. The Net Generation students have grown up with the 
technology, computers, video games, and the Internet. Because of this, they 
share common experiences and a culture that is defined by certain attributes 
and is related to how they interact with ICTs, information itself and other 
people. New learning experiences need to adapt to the new generation of 
learners by supporting a more collaborative, social, user-generated content 
view of the world. 
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According to Deng and Yuen [9], participants who use social media build an 
active audience engaged in collaborative content creation. This aligns with 
the constructivist learning paradigm, which views learners as active creators 
of knowledge, and learning as a social process. Using social media implies 
that both students and teachers become more active and involved on a per-
sonal level [12]. 

3 Technology adoption theories 

A lot of theories deal with technology adoption. Diffusion theories of technol-
ogy can partly explain the drivers of social media adoption. The first diffusion 
theory for technology innovations includes innovation diffusion theory [36]. 
It emerged in the 60s and comprehends the adoption of an innovation as a 
social process. Innovative technologies (infrastructure as well as applica-
tions) are likely to follow the same cycle of diffusion as other technology in-
novations and their adoption. New generations of students are likely to be-
long to the category of early adopters as defined by Rogers [36] in his inno-
vation adoption theory and illustrated by among others Keesee and [22] as 
self-adopters. 

Another explanation for technology adoption is the TRA (Theory of Reasoned 
Action). TRA has its background in developing technology diffusion and 
adoption theories [2]. Per this model, a person’s activity is the result of their 
attitude and personal norms. In turn the attitude of a person is based on val-
ues and beliefs. The personal norms are based on motivation to act per ac-
cepted norms. To understand the factors and the processes affecting inten-
tion of people to use and adopt SNSs, it is necessary to understand the under-
lying theory. Theoretical models on user acceptance of Information Technol-
ogy (e.g. Internet) articulate “intention to use” and “actual use” as the main 
dependent variables [48]. 

Intention to use IT is a valid predictor of behavior regarding adoption of tech-
nology. Several models explain behavioral viewpoints of consumers regard-
ing new technology and intentions to use that technology, as for example: 

 Theory of Reasoned Action (TRA) [13]; 

 Technology Acceptance Model (TAM) [7]; 

 Theory of Planned Behavior [1]; 

 Attitude Model of Fishbein including three sub-models: the attitude to-
ward the object model, attitude toward the behavior model, and the the-
ory of reasoned action [32, 40]; 

 Innovation Diffusion Theory [36]; 
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 Combination of Models [30]. 

The TAM (Technology Acceptance Model) model [6, 7] discusses practical 
technology use issues. TAM emphasizes usefulness in addition to user friend-
liness. Mathieson et al. [27] for example emphasize that the TAM model 
should be expanded by adding available resources. Similarly, Venkatesh and 
Davis [47] expanded TAM further to include the concept of perceived useful-
ness. This model is called TAM2. Subsequently the Unified Theory of Ac-
ceptance and Use of Technology (UTAUT) was presented by Davis et al. [6, 8] 
The UTAUT deals with the social aspect which is a notable aspect in the emer-
gence of social media in various areas including education. The major inten-
tional factors of the UTAUT theory include the Performance Expectancy, Ef-
fort Expectancy, Social Influence and Facilitating Conditions. Other factors 
that influence intention to use and actual use are gender, age, experience and 
voluntariness of use [48]. 

4 Our Study 

The objective of our study was to explore what is important to the adoption 
of social media in HE based on both the views of students and teaching staff 
(instructors) to know what teaching staff should concentrate on when creat-
ing social media based learning activities for their students. 

The research question considered which factors influence the adoption of so-
cial media in HE. To investigate this, we carried out a study in the academic 
year 2014–2015 comprising a structured survey aiming to graduate and 
postgraduate students of two IT/IS faculties in one university in Greece and 
one in Finland, as well as IT/IS faculty members with teaching responsibili-
ties [26, 43]. The fact that all respondents were either students or teaching 
staff from the IS/IT field ensures a degree of homogeneity and familiarity 
with new technologies. 

In this paper, we concentrate on the results from student responses, so that 
instructors can find out where to put emphasis when creating social media 
based learning activities. A comparison between results of students and fac-
ulty members is presented in Makkonen et al. [26]. Content developers need 
to especially be aware of what tools make sense in a current educational set-
ting. 

We selected the UTAUT approach for this study [26, 43], because it covers 
the various drivers for technology adoption. In this paper, we concentrate on 
social media adoption amongst IT/IS students. 
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The items (or social media services) for the survey were selected from Sea-
man’s and Tinti-Kane’s [39] reports. Thus, some newer services such as In-
stagram are not included in the study directly. We studied the items in the 
light of UTAUT. Derived from the UTAUT the major variables were gender, 
age, experience in the use of social media, voluntary use social media, infra-
structure for using social media, meaning of social influence, ease of use of 
social media applications, help (benefit) of social media in a task or a study. 

Table 1: The research process. 

 

A questionnaire including these main items concerning the adoption of social 
media was designed and distributed to IT/IS students and teaching staff in 
two universities in Finland and in Greece. In total 71 Finnish students, 20 fe-
males and 51 males, with mean age 25 years (range 19–57 years) and 101 
Greek students, 22 females and 79 males, with mean age 23 years (age range 
18–52 years) completed the questionnaire. The respondents rated each item 
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of social media adoption on a Likert scale of 1 to 5 (1= not significant and 
5=significant). 

To confirm the findings and further investigate the use of social media by stu-
dents a follow-up study including an electronic on-line questionnaire with 
239 undergraduate respondents was undertaken in the spring semester of 
2015 [46] comprising 23.4% female and 76.6% male students. In total 57.3% 
of the students were 20–25 years old and 40.6% under 20 years old. No 
teaching staff was included in the following up study. 

The aims of the follow-up study were to derive information that can lead to a 
better understanding of the issues for implementing social media in the edu-
cation and learning processes. 

Table 1 outlines the research process and provides geographic and demo-
graphic information. 

5 Main Findings of the two studies 

5.1 Findings from the main survey involving 172 students 

Initial findings from the quantitative survey showed the importance of the 
different aspects of the UTAUT model when applied to the adoption of social 
media in HE [25]. 

The results showed that the priority when planning to use social media in HE 
is the need to pay special attention to ICT infrastructure before implementing 
social media solutions. The second issue concerns the selection of the most 
suitable platforms in terms of usability. After this an educator, should discuss 
how e-learning on social media should be organized to support learners’ de-
velopment in their work and/or studies. We also found that the students con-
sider the social influence highly important. This should be looked at while 
creating social-media-based learning activities. We must especially be aware 
what tools make sense in the current HE. To investigate what tools are suita-
ble per students in the same educational settings, a follow-up study was car-
ried out aiming to increase understanding of social media tools that students 
prefer in their leisure time and in their learning environment. In this way, we 
can create learning activities in which the students can experience contem-
porary learning with modern tools which they prefer. By using popular social 
media tools, that students consider useful for their learning, it may motivate 
them in further steps of their studies. 

When comparing male and female students no significant difference was 
found except in the general experience in social media. Male students were 
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more experienced than female students. Other studies have found similar re-
sults [45]. The follow-up study did not find any relationship between the gen-
der of students and the activity reported by students regarding their use of 
Facebook [46]. Pearsons chi-square tests were used for both undergraduate 
and post-graduate students. 

5.2 Findings from the follow-up survey involving 239 students 

The follow-up study towards undergraduate students [46] confirmed that 
69.9% of the students believe that the use of social media in HE is important, 
and facilitates learning in a positive way. Students consider that Facebook 
groups are useful as a collaborative learning tool. Per the students’ state-
ments the first three benefits of using social media in learning are uncon-
scious learning, knowledge sharing and organizational skills. 

The social media tools that students use in their private lives were ranked 
per their popularity in table 1. 

Table 2 shows that YouTube was ranked as the most popular in general by 
the students with 99%, Facebook followed second with 93% and Skype third 
with 75%. 

The three social media tools that are considered most important for learning 
by the undergraduate respondents are: 

1. YouTube comes first of Social media tools with 94% of the respondents 
rating it important for learning (18% of the correspondents, state that 
YouTube can have a little contribution to their learning process, 28% 
fair contribution, 29% big contribution, 19% very big contribution, 
whilst only 6% believe that YouTube is unsuitable to their educational 
needs). 

2. Facebook comes second with 81% of the respondents considering that 
it contributes to their learning (40% of the students’ state that the con-
tribution of Facebook is little, 25% fair, 10% big, 6% very big, whilst 
19%, do not consider Facebook a suitable learning tool). 

3. Blogs are considered as an important social media tool in learning by 
77% of the respondents (17% of the students, state that Blogs help them 
but a little, 28% that Blogs are helpful, 10% very helpful, 5% immensely 
helpful, whereas 40% do not support the idea of applying Blogs in their 
daily learning sources). 

The percentages for perceived importance of social media use in HE are 
slightly lower than the actual use in private life reported by the respondents. 
The results show that YouTube and Facebook are both popular in students’ 
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leisure time, but also consider as the social media tools that provide the high-
est potential learning outcome. 

Table 2: Popularity ranking of Social Media tools by Greek IT students. 

 

6 Guidelines for social-media-based learning activities 

It was evident from both the literature review and our investigations that 
teaching staff that lags behind young largely digital native generations need 
to acquaint themselves with new technologies and approaches to ensure 
smooth and effective introduction of social media in HE. Also, social media 
could provide opportunities for disadvantaged groups such as the disabled 
and dispersed people in rural communities to participate in education. To 
meet these challenges, we propose the following guidelines: 

 Creation of a social media strategy in teaching of modules and courses: In-
structors should discuss how e-learning and social media should be orga-
nized so that the technology approaches support learners in their studies. 
Our study showed that students value IT infrastructure as the most im-
portant factor and social influence as second highly important factor [25]. 
The usability issues were also considered important. These should be 
looked at while creating social media based learning activities. We should 
take into consideration what tools make sense in the current education. 
The strategy should include these elements as well as the selection of ad-
equate tools for each teaching and learning context [46]. Knowledge 
gained by investigating what social media tools students use in their lei-
sure time can be used by instructors for deciding suitable tools in the 
learning environment. 
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 Analysis of learning conditions of students: Instructors are not usually 
aware of infrastructure conditions at learners’ homes. Since our results 
show that students consider that infrastructure is the most important fac-
tor for adopting social media this should be analyzed as the first step in 
developing new learning activities based on social media. Vulnerable 
groups who are subject to social disadvantage because of age, disability 
and other factors (low educational achievement, poverty and living in re-
mote rural areas) are not included or are not keeping pace with techno-
logical developments and opportunities [51]. It is important that digitally 
excluded learners are not disadvantaged further by the introduction of 
social media in HE. 

 Alignment of appropriate social media tool with learning context: When in-
structors decide what social media tools to adopt in teaching/learning it 
is important that the learning aspect they are attempting to focus on are 
taken into consideration for maximum efficacy. Our findings also suggest 
that instructors of traditional teaching environments similarly could 
make effective use of social media, such as Facebook, which learners tend 
to see as a tool that can invoke abilities of unconscious learning, 
knowledge sharing and organizational skills. 

 The quality and reliability of the social information used: Information 
sourced, and used, via social media, and the Internet may come to a 
learner in unfiltered formats, which elicits questions about the authentic-
ity, validity and reliability of the information. Instructors need to empha-
size how learners in their studies can become information literate. 

 Consideration of the ethical and legal issues invoked using social media in 
HE: Instructors, alongside learners require a code of conduct that will ex-
plicitly state what is, or is not, acceptable ethical behavior in the use of 
social media in HE. Such a code should cover issues such as online harass-
ment/abuse, authenticity of participants, privacy, intellectual property, 
etc. 

 Security and service disruptions: Potential security risks involved in con-
tributing content should be addressed. Risk management including con-
tingency plans should be created for potential service disruption. 

7 Conclusion and Further work 

Our main study interpreted the meaning of the different aspects of the UTAUT 
model when applied to the adoption of social media in HE. Based on our results 
the priority is the need to pay special attention to infrastructure of ICTs before 
implementing social media solutions. Another issue is that we are not aware of 
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the conditions at home. Thus, the learning conditions of learners should be ana-
lyzed as the first step in outlining new learning activities based on social media. 
The second most important factor is the selection of the best platforms in the 
light of usability. After this an educator, should discuss how e-learning on social 
media should be organized to support learners’ development in their work 
and/or studies. We found that the students consider the social influence highly 
important. The follow-up studies investigated what social media tools are pre-
ferred by students and if they have a positive impact on students’ learning. Based 
on our results we also proposed guidelines for planning social-media-based 
learning activities 

In future, we are going to present further analyses of data from our studies and 
other similar studies we have carried out to build a complete picture of major 
success factors in social-media-based learning. We are interested in understand-
ing what social media skills of teaching staff should be developed to run success-
ful social-media-based learning courses. 

We would like to thank students, teaching staff and researchers at both ATEI of 
Thessaloniki and Jyväskylä University for providing the Greek and Finnish data 

and for useful comments regarding the results of the survey. 
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ROZVOJ EKONOMICKÉ GRAMOTNOSTI NA 2. STUPNI 
ZÁKLADNÍCH ŠKOL 

Svatopluk SLOVÁK, Radim ŠTĚPÁNEK, ČR 

Abstrakt: Vzhledem ke společensko-ekonomickým podmínkám roste nalé-
havost orientace občanů v ekonomických otázkách. Je tudíž žádoucí, aby se 
ekonomické vzdělávání stalo důležitou součástí přípravy žáků v počátečním 
vzdělávání, a to již na základních školách. Této problematice, resp. analýze 
stavu na vybraných základních školách se věnuje následující příspěvek. 

Klíčová slova: ekonomické vzdělávání, základní škola, Školní vzdělávací pro-
gram. 

DEVELOPMENT OF ECONOMIC LITERACY AT THE 2ND STAGE 
OF PRIMARY SCHOOLS 

Abstract: Due to socio-economic conditions, the urgency of citizens’ orienta-
tion in economic issues is increasing. Therefore, it is desirable for economic 
education to become an important part of the preparation of pupils in initial 
education, already at primary schools. The contribution is devoted to the 
analysis of the situation at selected primary schools. 

Keywords: economic education, primary school, school education program. 

1 Úvod 

Stěžejním požadavkem na vzdělávací systém je vybavit člověka kompeten-
cemi, které mu pomohou využít svých osobnostních předpokladů pro 
úspěšné uplatnění v životě. Vzdělávací systém tak musí dynamicky reagovat 
na aktuální společensko-ekonomické trendy. Vzdělávání probíhá v proměn-
livých podmínkách z pohledu makroprostředí (hospodářská praxe a její pod-
něty, školská politika a legislativa, požadavky kurikula, vývoj pedagogických 
věd atd.) i mikroprostředí (klima konkrétní školy, výukové prostory, školní 
vzdělávací programy, učební plány, materiálně technické vybavení). S ohle-
dem na změny ve společnosti v posledním období výrazně narůstá naléha-
vost dobré orientace občanů v ekonomických otázkách. Ekonomická gramot-
nost se tak stává podstatnou složkou tzv. klíčových kompetencí. Jeví se tudíž 
jako nezbytné věnovat zvýšenou pozornost ekonomickým otázkám již na zá-
kladních školách. 
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2 Ekonomické vzdělávání na základních školách 

Pokud se na problematiku ekonomického vzdělávání díváme z pohledu zá-
kladního vzdělávání, pak vedle působení na formování osobnosti žáků (sa-
mostatnost, rozhodnost, kreativita, poctivost, etika, mravní normy) je zde 
stěžejní všeobecně vzdělávací funkce. Občan by měl disponovat všeobecným 
ekonomickým přehledem, racionálně hospodařit se svým majetkem a finan-
cemi, orientovat se v základních otázkách pracovního poměru a soukromého 
podnikání. Již od základních škol je potřeba zvyšovat účinnost výchovně 
vzdělávacího procesu a směřovat ke zkvalitnění ekonomického vzdělávání. 
Výběr podstatných ekonomických poznatků a jejich přeměna v potřebné, 
srozumitelné a žákům přiměřené učivo však není jednoduchou záležitostí. 

V České republice jsou v této oblasti často používanými pojmy „finanční gra-
motnost“, resp. „finanční vzdělávání“. Finanční vzdělávání je jednou z mála 
oblasti vzdělávání, která má vládou schválenou strategii – Národní strategii 
finančního vzdělávání. Ta se zabývá významem a principy finančního vzdělá-
vání a roli jednotlivých subjektů. Stěžejním dokumentem pro finanční vzdě-
lávání žáků v počátečním vzdělávání je pak Systém budování finanční gra-
motnosti na základních a středních školách. V tomto dokumentu jsou uve-
deny tzv. Standardy finanční gramotnosti, které vymezují cílový stav úrovně 
finanční gramotnosti pro jednotlivé stupně, resp. stanovují obsah a výsledky 
v dílčích tematických okruzích (peníze, hospodaření domácnosti, finanční 
produkty, práva spotřebitele) a jsou jedním z východisek při tvorbě konkrét-
ních vzdělávacích programů. Jedná se v podstatě o problematiku správy 
osobních, resp. rodinných financí. Finanční gramotnost tak představuje sou-
bor znalostí, dovedností a hodnotových postojů občana nezbytných k tomu, 
aby byl schopen vystupovat na trhu finančních produktů a služeb, orientoval 
se v problematice peněz a cen a byl schopen spravovat osobní rozpočet. 

Mezi finanční vzdělávání a ekonomické vzdělávání se často dává rovnítko. 
Ekonomické vzdělávání (nebo též ekonomickou gramotnost) je nutno 
chápat šířeji. Finanční vzdělávání je jen dílčí složkou (byť podstatnou) vzdě-
lávání ekonomického. Ekonomické vzdělávání zahrnuje vedle dalších témat 
úzce souvisejících s finanční oblastí (numerická gramotnost, daňová oblast, 
informační gramotnost, právní gramotnost) také mikroekonomické a makro-
ekonomické aspekty (fungování ekonomického systému, principy tržní eko-
nomiky jako ekonomického systému, principy chování ekonomických sub-
jektů, orientace v základních vztazích a porozumění základním makroekono-
mickým veličinám a ukazatelům). 

Relativně samostatnou tematikou je problematika volby povolání a profesní 
orientace, kterou taktéž můžeme zařadit do ekonomického vzdělávání (mj. 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

238 

otázky pracovního poměru, podnikání, sociálního systému apod.). Tuto ob-
last řeší Rámcový vzdělávací program pro základní vzdělávání v rámci vzdě-
lávací oblasti Člověk a svět práce a pro potřeby tohoto příspěvku ji ponechme 
stranou, byť souvislost je zřejmá. 

3 Ekonomické vzdělávání v Rámcovém vzdělávacím programu 

Také s ohledem na výše uvedené skutečnosti je ekonomické problematice vě-
nována pozornost v Rámcovém vzdělávacím programu pro základní vzdělá-
vání (RVP ZV). Ekonomické otázky jsou povinnou součástí základního vzdě-
lávání a základní školy jsou povinny problematiku zapracovat do svých škol-
ních vzdělávacích programů. 

Toto se týká již prvního stupně, kdy jsou ekonomické témata součástí vzdě-
lávací oblasti Člověk a jeho svět a žák by měl být veden k orientaci v proble-
matice peněz a cen a k odpovědnému spravování rodinného rozpočtu. Vý-
stupy vzdělávání (mj. používání peněz v běžných situacích, kontrola ceny ná-
kupu a vrácených peněz, nemožnost realizace všech chtěných výdajů, orien-
tace v základních formách vlastnictví atd.) jsou definovány pro konec dru-
hého období. Problematika je na většině škol zařazována do předmětu Vlas-
tivěda ve čtvrté a páté třídě. 

Na druhém stupni základních škol by mělo být ekonomické vzdělávání po-
vinně součástí vzdělávací oblasti Člověk a společnost. Tato oblast má dva 
vzdělávací obory: Dějepis a Výchova k občanství. Stanovené cíle (v rámci 
vzdělávacího oboru Výchova k občanství) jsou naplňovány prostřednictvím 
povinného tematického okruhu Člověk, stát a hospodářství. V rámci tohoto 
tematického okruhu by měla být pozornost zaměřena na oblasti majetku 
a vlastnictví, peněz, hospodaření a rozpočtu domácnosti. V návaznosti na 
tento vzdělávací obsah jsou relativně podrobně definovány požadované vý-
stupy vzdělávání, resp. vzdělávací cíle. 

4 Analýza stavu na vybraných základních školách 

Průzkumy realizované v České republice naznačují, že ekonomické vzdělá-
vání se na základních školách potýká s mnoha problémy. Autoři tohoto pří-
spěvku mají ambice přinést další informace o stavu ekonomického vzdělá-
vání na základních školách. V průběhu března a dubna tohoto roku tak 
provedli analýzu školních vzdělávacích programů jedenácti základních 
škol v Ostravě a okolí. Seznam škol je zřejmý ze seznamu použité literatury 
za tímto příspěvkem. Analyzovanou oblastí ŠVP bylo ekonomické vzdělávání 
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na druhém stupni. Analýza byla provedena zejména s ohledem na realizova-
telnost a praktičnost, odbornou správnost, jasnost a srozumitelnost, otevře-
nost a sevřenost, aktuálnost vzhledem k trendům a společenským výzvám. 

Komplexní zpráva z provedeného šetření se teprve připravuje, nicméně pro 
potřeby tohoto příspěvku lze formulovat následující dílčí závěry: 

 V podstatě na všech jedenácti základních školách je ekonomické vzdělá-
vání zakomponováno (v souladu RVP ZV) zejména do vzdělávací oblasti 
Člověk a společnost, vzdělávacího oboru Výchova k občanství. Ten je rea-
lizován prostřednictvím předmětů buď „Občanská výchova“ nebo „Vý-
chova k občanství“ s obvyklou dotací jedna hodina týdně v 6., 7., 8. i 9. roč-
níku. 

 Mezi školami jsou však výrazné rozdíly z pohledu vzdělávacího obsahu. 
Na některých školách je široce pojatý, nadstandardní pro daný stupeň 
vzdělávání. U některých škol však byly zjištěny nedostatky, např. absence 
některých témat stanovených Rámcovým vzdělávacím programem pro 
základní vzdělávání. Učivo mohlo být rozpracováno precizněji, resp. kon-
krétněji. Problémem je také uspořádání jednotlivých témat z pohledu ná-
vaznosti učiva. Na některých školách jsou témata postupně zařazována 
plynule do všech čtyř ročníků. Další skupina škol zařazuje dva větší celky 
s větší pauzou (př. do 6. a 8. ročníku nebo do 7. a 9. ročníku), některé školy 
koncentrují učivo pouze do jednoho ročníku (př. až do 9. ročníku), což 
rozhodně není optimální. Na žádné z jedenácti základních škol není do 
učebního plánu zařazen samostatný předmět zaměřený na předmětnou 
problematiku. Výjimkou je Základní škola ve Fryčovicích, kde je předmět 
Finanční gramotnost. Ten je však součástí učebního plánu pro první stu-
peň. 

 Evidentní problémy jsou také ve formulovaných výstupech z učení. V ně-
kolika případech jsou pouze převzaty z Rámcového vzdělávacího pro-
gramu pro základní vzdělávání. Ne vždy jsou vhodně provázány s dekla-
rovaným učivem, resp. vzdělávacím obsahem. 

 Pozitivem je evidentní snaha o propojenost výuky s praktickým životem, 
snaha o metodickou pestrost vedení výuky, rozmanitost také z pohledu 
organizačních forem vyučování a využívání materiálně didaktických pro-
středků. Většina sledovaných škol má ve svých školních vzdělávacích pro-
gramech dobře rozpracována související průřezová témata. Školy se také 
snaží zapojovat do projektů zaměřených na sledovanou problematiku. 

 Pozitivně lze hodnotit propracovanost mezipředmětových vztahů, která 
je pro ekonomické vzdělávání nezbytná. Finanční otázky jsou ve většině 
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případů vhodně zapracovány také do vzdělávací oblasti Informační a ko-
munikační technologie, ale zejména do oblasti Matematika a její aplikace. 
Finanční problematika je zařazována do matematických úloh, výuka ma-
tematiky tak výrazně přispívá k rozvoji finanční gramotnosti. Na dvou 
školách je přímo zařazen předmět Finanční matematika. 

5 Závěr 

Cílem příspěvku bylo zejména informovat čtenáře o dílčích závěrech analýzy 
školních vzdělávacích programů vybraných základních škol. Oblasti analýzy 
bylo ekonomické vzdělávání na druhém stupni. Lze konstatovat, že Školní 
vzdělávací programy jsou ve většině případů dobrým předpokladem rozvoje 
finanční a ekonomické gramotnosti žáků a předmětným otázkám je věno-
vána adekvátní pozornost. Nicméně byla provedena pouze analýza kuriku-
lárních dokumentů, nikoli důkladnější seznámení se s reálnou situací na ško-
lách. Navíc i výše uvedené šetření odhalilo mnohé nedostatky a v přípravě 
žáků na základních školách je určitě stále co zlepšovat. Toto se netýká jen 
základních škol, ale také fakult připravujících učitele. Didaktika ekonomic-
kých předmětů by se měla stát nedílnou součástí pregraduální přípravy bu-
doucím učitelů v rámci vzdělávacího oboru Výchova k občanství. 

References 

1. Rámcový vzdělávací program pro základní vzdělávání. Praha : MŠMT, 2017. Do-
stupné na: ⟨http://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV_2017.pdf⟩. 

2. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Brušperk : Základní škola Voj-
těcha Martínka Brušperk, 2016. 

3. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Ostrava : Základní škola a Ma-
teřská škola Šeříkova 33 Ostrava-Výškovice, 2016. 

4. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Bolatice : Základní škola a Ma-
teřská škola Bolatice, 2016. 

5. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Rožnov pod Radhoštěm : Zá-
kladní škola Pod Skalkou Rožnov pod Radhoštěm, 2016. 

6. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Opava : Základní škola Šrám-
kova 4 Opava, 2016. 

7. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Jistebník : Základní škola Jis-
tebník, 2016. 

8. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Ostrava : Základní škola Bo-
humínská 72 Slezská Ostrava, 2016. 

9. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Ostrava : Základní škola Dět-
ská 2/915 Ostrava-Poruba, 2016. 

10. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Štítina : Základní škola gene-
rála Heliodora Píky a Mateřská škola Štítina, 2016. 



XXX DIDMATTECH 2017, TRNAVA UNIVERSITY IN TRNAVA, FACULTY OF EDUCATION 

241 

11. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Fryčovice : Základní škola Fry-
čovice, 2016. 

12. Školní vzdělávací program pro základní vzdělávání. Ostrava : Základní škola Jugo-
slávská Ostrava-Zábřeh, 2016. 

Reviewed by: Ing. Miroslav Vala, CSc. 

Contact address 

Ing. Svatopluk Slovák, Ph.D. a Mgr. Radim Štěpánek, Ph.D. 

Ostravská univerzita v Ostravě, Katedra technické a pracovní výchovy, 
Pedagogická fakulta, Českobratrská 16, 701 03, Ostrava, ČR 

Tel.: +420597092610, e-mail: svatopluk.slovak@osu.cz 



 

242 

AUTOMATICKÉ HODNOTENIE TESTOV Z MS EXCELU 

Tibor SZABÓ, Ildikó PŠENÁKOVÁ, SK 

Abstrakt: Kancelársky balík MS Office patrí k najrozšírenejším a najpoužíva-
nejším softvérom v súčasnosti. Dokonalé zvládnutie práce s jeho súčasťami, 
hlavne s MS Word a MS Excel sa stalo prakticky nevyhnutnou požiadavkou 
v každej profesii, v ktorej sa používajú osobné počítače. Ovládanie mnohých 
zložitejších funkcií napríklad MS Excelu je potrebné na efektívnu a rýchlu 
prácu s tabuľkami, a predsa pre mnohých používateľov sú tieto funkcie do-
slova „strašiakom“. Aj keď sa práca s programom MS Excel už vyučuje na 
stredných školách, žiaľ, úroveň jeho zvládnutia študentmi je nedostatočná, 
a preto sa stáva súčasťou učiva v mnohých vysokoškolských študijných pro-
gramoch. V príspevku uvádzame popis softvéru, ktorý sme vytvorili na auto-
matické vyhodnotenie študentských testov z programu MS Excel. Softvér je 
schopný vyhodnotiť naraz viac testov rôznych typov. Na definovanie testov 
softvér používa XML súbor, v ktorom sú popísané jednotlivé otázky s viace-
rými parametrami. Napríklad v úlohách, v ktorých študent musí kopírovať 
excelovské výrazy, v XML súbore je uvedený pôvodný výraz, adresa pôvod-
ného výrazu, smer a dĺžka kopírovania. Samozrejme, softvér má určité obme-
dzenia, ale napriek tomu môže byť užitočnou pomôckou pre učiteľa. 

Kľúčové slová: MS Excel, C#, regulárne výrazy, XML, automatické vyhodno-
tenie. 

AUTOMATIC EVALUATION OF TESTS FROM MS EXCEL 

Abstract: The MS Office suite is one of the most popular and most widely 
used software in the world today. Perfect handling of its components, espe-
cially with MS Word and MS Excel, has become a virtually indispensable re-
quirement in any occupation where personal computers are used. Control-
ling many more complex features, such as MS Excel, is necessary for efficient 
and fast work with spreadsheets, and for many users, these features are lit-
erally „scary“. Even though MS Excel is already taught at secondary schools, 
its level of mastery is poor, and so it becomes part of the curriculum in many 
higher education programs. In the paper we describe the software that we 
created for the automatic evaluation of MS Excel student tests. The software 
is capable of evaluating multiple tests of different types at once. In defining 
the tests, the software uses an XML file that describes individual questions 
with multiple parameters. For example, in tasks where a student must copy 
Excel’s expressions, the original is the original expression, the address of the 
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original expression, the direction and the length of the copy. Of course, the 
software has some limits, but it can still be a useful tool for the teacher. 

Keywords: MS Excel, C#, regular expression, XML, automatic evaluation. 

1 Úvod 

Žiaľ, ešte aj v súčasnosti sa na univerzitách a vysokých školách stretávame 
s problémom, že študenti neovládajú správne používanie súčastí kancelár-
skych softvérových balíkov (MS Office, OpenOffice, LibreOffice, atď.), ktoré 
sú prakticky nevyhnutnou požiadavkou v každej profesii, v ktorej sa použí-
vajú osobné počítače. V prípade textových editorov sa stretávame s doku-
mentmi, z ktorých je viditeľné, že boli neodborne formátované, nepoužívajú 
základné možnosti a výhody editora a podobajú sa dokumentom napísaných 
obyčajným písacím strojom (bez zarovnania, tabulátorov, automatických od-
rážok, číslovania a pod.). V prípade tabuľkových procesorov vidíme hlavne 
problém pri používaní rôznych funkcií. Študenti buď funkcie vôbec nepo-
znajú, a preto ich ani nepoužívajú, alebo ak aj poznajú, nevedia ich správne 
aplikovať na daný problém. A to hovoríme len o vedomostiach a zručnos-
tiach, ktorými by už študenti mali disponovať po ukončení stredných škôl. Je 
teda evidentné, že počas štúdia túto medzeru vo vedomostiach študentov je 
nutné odstrániť. 

2 Softvér na vyhodnotenie testov z MS Excelu 

Podľa Rafajlovičovej cieľom testovania je objektívne a čo najpresnejšie ziste-
nie úrovne kompetencií jedincov a skupín. Pomocou vyhodnotenia testov 
môžeme overiť efektívnosť vyučovania, zisťovať celkovú úroveň dosiahnutia 
cieľov; zisťovať postup učenia a rozvoj jednotlivých žiakov; zhromažďovať 
podklady na klasifikáciu študentov; získavať informácie pre rozhodnutia 
o ďalšom vzdelávaní študentov; rozvíjať sebareflexiu a konštruktívnu sebak-
ritiku študentov [5]. 

Schopnosť použitia vhodných funkcií pri riešení problémov v tabuľkovom 
procesore MS Excel podporuje aj analytické a kritické myslenie žiakov. 

Mnoho učiteľov, hlavne staršej generácie, neovláda v dostatočnej miere 
prácu s tabuľkovým procesorom, a preto ho neradi aj učia. Na uľahčenie 
práce učiteľa sme vytvorili jednoduchý softvér, ktorý slúži na vyhodnotenie 
testov z MS Excelu a môže im pomôcť pri hodnotení žiakov. 

Softvér je zatiaľ zameraný na hodnotenie použitých funkcií v testoch. Ana-
lýza a spracovanie excelovských výrazov znamenala najťažšiu časť vývoja. 
Počas riešenia tzv. úloh textového spracovania sme využili regulárne výrazy 
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[1, 4]. V ďalšej verzii chceme rozšíriť schopnosti nášho softvéru, napríklad 
na nájdenie alternatívnych riešení. 

2.1 Vyhodnotenie testov 

Test vytvorený na vyhodnotenie obsahuje uzavreté úlohy. Študent má na ur-
čené miesta dopĺňať excelovské výrazy (odpovede). Tieto typy úloh umož-
ňujú objektívne a rýchle vyhodnotenie. Myslíme si, že úlohy typu „Vypočítaj 
sumu buniek do danej bunky…“, t. j. v ktorých sú uvedené konkrétne pokyny 
pre respondenta, sú z hľadiska konečného výsledku vyučovacieho procesu 
menej efektívne. Test by mal obsahovať úlohy priameho charakteru, ktoré 
vyžadujú od žiakov aplikáciu nadobudnutých vedomostí a zručností, schop-
nosť riešiť teoretické a praktické problémy, a tiež tvorivé a hodnotiace mys-
lenie. 

2.2 Program exTest 

Softvér je vyvíjaný v programovacom jazyku C# pre platformu .NET Frame-
work 4.5.2, popritom využíva aj knižnice Microsoft Office Library 15.0 a 16.0. 
Súbory programu MS Excel sa otvárajú na pozadí, čo zapríčiňuje spomalenie 
činnosti, napríklad vyhodnotenie 10 testov trvá 38,4 sekúnd (konfigurácia 
PC: Windows 10 x64, Intel Core i5-3310M, RAM 6GB DDR3). 

Na obrázku 1 vidíme obsah úvodnej obrazovky v programe exTest a počas 
hodnotiaceho procesu, teda pri vyhodnotení testov. Ako je viditeľné, súčasne 
je možné vyhodnocovať aj viac testov. Je nutné uviesť, že program je vytvo-
rený pre novšie verzie MS Excelu a súbory musia byť typu *.xlsx. 

 

a) úvodná obrazovka programu 

 

b) hodnotiaci proces 

Obrázok 1: exTest v akcii. 

Ako výsledok vyhodnotenia dostaneme ďalší excelovský súbor s názvom re-
sults.xlsx (obrázok 2), ktorý obsahuje výsledky vyhodnotených testov 
(meno, aprobácia, číslo ISIC, typ testu, získané body za jednotlivé otázky, 
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suma dosiahnutých bodov). Tento súbor je umiestnený v adresári, kde je ulo-
žený aj samotný softvér. 

 

Obrázok 2: Náhľad obsahu súboru: results.xlsx. 

Ďalšou dôležitou súčasťou programu exTest je súbor tests.xml, ktorý obsa-
huje definíciu jednotlivých testov. Štruktúra jednotlivých otázok môže byť 
dvojaká. V prvom prípade (obrázok 3a) je úloha zostavená tak, že je potrebné 
niečo vypočítať a výsledok uložiť do bunky danej adresy. Druhý typ úloh (ob-
rázok 3b) je v podobe: „vypočítaj do bunky danej adresy niečo, a to isté apli-
kuj aj na ďalšie pole buniek.“ 

 

a) bez kopírovania výrazu 

 

b) s kopírovaním výrazu 

Obrázok 3: Štruktúra tests.xml súboru. 

Význam jednotlivých elementov .xml súboru: 

test_id – typ testu, q_n – číslo otázky, 

rep – množstvo kopírovania, points – body za danú otázku, 

val – očakávaný výraz (v prípade kopírovania len hodnota prvého výrazu), 

row a col – adresa bunky, kde sa má nachádzať výraz, 

direction – smer kopírovania (down – dole, right – doprava). 
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Vyhodnotenie jednotlivých typov otázok je nasledujúce: 

 v prípade bez kopírovania: správny výraz = plný počet bodov, nesprávny 
výraz = nula bodov, 

 v prípade kopírovania, sa body rovnomerne sa rozrátavajú podľa počtu 
kopírovaní. 

Príkladom úlohy prvého typu môže byť: Do bunky D22 vypočítajte, koľko ku-
sov sa predalo z najdrahšieho tovaru za 3. mesiac (obrázok 4a). 

Druhý typ môže znieť takto: Pre všetky riadky danej tabuľky vypočítajte, 
koľko kusov spolu sa predalo z daného tovaru a výsledok uveďte v stĺpci Q 
(obrázok 4b). 

 

a) prvý typ úlohy 

 

b) druhý typ úlohy 

Obrázok 4: Typy úloh. 

Vytvoriť nové otázky alebo testy je možné na základe uvedenej štruktúry cel-
kom jednoducho, tým sa softvér stáva flexibilnejším a rozšíria sa možnosti 
jeho použitia. 

3 Záver 

Program exTest má určité obmedzenia, ale aj napriek tomu si myslíme, že 
môže byť užitočnou pomôckou pre učiteľov. V budúcnosti plánujeme zabu-
dovanie ďalších možností a vylepšení do nášho softvéru, ako napríklad mož-
nosť výberu zobrazovaných údajov v súbore results; vylepšenie analýzy ex-
celovských výrazov (napr. komutatívnosť v niektorých prípadoch); automa-
tické odosielanie výsledkov konkrétneho študenta na e-mail a pod. 
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Dúfame, že sa nám podarí našu prácu dostatočne spropagovať a rozšíriť me-
dzi kolegov, a posilniť tak dôležitosť výučby tabuľkového procesora ako ne-
odmysliteľnej súčasti kancelárskych softvérov. Zároveň veríme, že skvalitne-
ním prípravy študentov prispejeme k zvýšeniu aj ich digitálnej gramotnosti. 
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DOMÁCA PRÍPRAVA ŠTUDENTOV NA STREDNÝCH 
ŠKOLÁCH POMOCOU IKT PROSTRIEDKOV 

Milan ŠTRBO, SK 

Abstrakt: Predložený článok sa zaoberá využitím informačno-komunikačných 
technológií v domácej príprave študentov na stredných školách. Článok je rozde-
lený na teoretickú a výskumnú časť. Teoretická časť poskytuje prehľad o pro-
striedkoch IKT, ich význame, funkciách, úlohách a využití. Vo výskumnej časti 
sme zisťovali mieru vedomostí a zručností študentov, ale najmä v akom rozsahu 
študenti využívajú prostriedky IKT v domácej príprave. 

Kľúčové slová: IKT prostriedky, študent, príprava na vzdelávací proces. 

HOME PREPARATION OF HIGH SCHOOL STUDENTS USING ICT 

Abstract: This article deals with the use of information and communication tech-
nologies in the home preparation of students in secondary schools. The article is 
divided into the theoretical and research part. The theoretical part provides an 
overview of ICT resources, their meanings, functions, roles and uses. In the re-
search section, we identified the level of knowledge and skills of students, espe-
cially the rate of use the ICT by students within their home preparation. 

Keywords: ICT tools, student, preparation for the learning process. 

1 Úvod 

Život v dnešnej modernej spoločnosti si už ani nedokážeme predstaviť bez vyu-
žívania IKT prostriedkov. Sú všade a na používateľov kladú značné nároky. S ná-
stupom informačnej spoločnosti sa mení i pohľad na súčasné školstvo a na jeho 
význam. Tu bol za posledné roky v oblasti nasadzovania a využívania výpočtovej 
techniky zaznamenaný výrazný pokrok. K inovačným trendom, ktoré prispievajú 
k zefektívneniu vyučovania patria práve IKT prostriedky, ktorých implementácia 
do výučby a ich vhodné využitie je prínosom pre celý vzdelávací proces. Preto je 
zrejmé, že na používateľov IKT sa kladú čoraz vyššie nároky. Pre pedagógov už 
nestačí disponovať len základnou počítačovou gramotnosťou. Často totiž prichá-
dza ku konfrontácii úrovne poznania medzi študentmi voči pedagógom. 

2 Teoretická časť 

Posledné desaťročia sú poznamenané prudkým rozvojom vedy a techniky s apli-
kovaním ich do reálneho života. Trend je dnes taký, že aplikovanie výdobytkov 
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vedy a techniky do praxe sa neustále zrýchľuje. Preto sa nasadzovanie a využíva-
nie IKT prostriedkov aplikuje i v školstve. Týmto spôsobom v ňom dochádza 
k modernizácii, čo samozrejme prináša pokrok. 

2.1 Čo sú IKT prostriedky 

Keď chceme charakterizovať IKT, musíme si najprv pripomenúť, že slovom tech-
nológie označujeme technické prostriedky, postupy a zručnosti, ktoré sa použí-
vajú s určitým cieľom a ktoré prinášajú praktické výsledky. Slovným spojením 
„informačné a komunikačné technológie“ označujeme výpočtové a komunikačné 
prostriedky, ktoré rôznymi spôsobmi podporujú výučbu, štúdium a ďalšie akti-
vity v oblasti vzdelávania. Sú to technológie, ktoré súvisia so zberom, zazname-
návaním a výmenou informácií. K tejto činnosti sa používajú tradičné médiá ako 
televízia, video, rádio, osobné počítače, internet a ďalšie (Suchý, 2007). 

2.2 Vlastnosti IKT 

Veľký učebný potenciál – klasické učebnice nedokážu konkurovať množstvu 
informácií, ktoré IKT ponúka, 

interaktívnosť – IKT nie sú pasívnym technologickým prvkom. Integrované 
edukačné prostredie umožňuje interakciu medzi učiteľom a študentom, 

tvorivosť – IKT vytvára priestor pre rozmýšľanie, tvorivú a efektívnu prácu. 

motivácia – využitie IKT technológií často viac motivuje študentov na získanie 
nových vedomostí čo vedie k zvýšeniu efektívnosti výučby. 

rýchlosť práce – počítače dokážu spracovať, uchovať, analyzovať a vyhodnoco-
vať veľké množstvo informácií (Kučerová, Pálušová 2006). 

2.3 Význam IKT prostriedkov v domácej príprave študentov 

Domáca príprava študentov má svoje opodstatnenie a význam. Študenti si počas 
vypracovávania domácich úloh precvičujú učivo, ktoré sa potom lepšie fixuje do 
pamäti. V súvislosti so zadávaním domácich úloh zaznievajú hlasy, že študenti 
dostávajú veľa domácich úloh, následkom čoho sú neprimerane preťažovaní. No 
na druhej strane sú tu i hlasy, že študenti by nemali dostávať žiadne domáce 
úlohy, pretože všetko podstatné by sa mali naučiť v škole. Pedagógovia však do-
mácu prípravu a domáce úlohy vnímajú ako samozrejmú súčasť prípravy žiaka 
na vyučovanie (Petlák, Komora 2003). 

2.4 IKT v školstve 

Úlohou je uspokojovať informačné potreby študentov, pedagógov a vedeckovýs-
kumných pracovníkov. V minulosti si učitelia a žiaci museli vo vyučovacom pro-
cese vystačiť s tabuľou, učebnicami a jednoduchými učebnými pomôckami. Po-
stupne sa však objavovali programované učebnice a v posledných rokoch aj vý-
učbové programy. Dnes je tu neustále expandujúci internet – fenomén doby, 
ktorý ovplyvňuje spoločenský život, vedu, vzdelávanie, umenie a komerčnú sféru. 
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Pre nasledujúce generácie sa stane súčasťou ich životného štýlu home-compu-
ting, home-banking, home-shoping, video-conferencing a distance learning 
(Suchý 2007). 

Internet a prostriedky IKT vo vyučovacom procese slúžia pedagógom a štu-
dentom k získavaniu nových poznatkov, ale tiež na vzájomnú komunikáciu s inou 
triedou, či školou, kde je možné riešiť rovnaký problém. 

Internet a IKT po vyučovaní umožní študentom a pedagógom dopĺňať svoje ve-
domosti. Môže ísť o individuálne aj skupinové doučovanie. Tiež môže ísť o zdo-
konaľovanie už nadobudnutých poznatkov. 

Využitie IKT a internetu pri zabezpečovaní vyučovania nám umožňuje kon-
trolu vedomostí pomocou rôznych testov, komunikáciu medzi študentmi a pra-
covníkmi školy, vedenie pedagogickej dokumentácie (elektronická triedna 
kniha) a získavanie informácií rôzneho druhu. 

Možnosti využitia IKT vo vyučovacom procese 

Hovoríme o priamom a aktívnom nasadení. IKT umožňujú efektívnu prácu s pri-
praveným materiálom, a hoci môže byť prvotná príprava časovo náročná, ne-
skoršie doplňovanie a upravovanie pripravených materiálov je veľmi pohodlné, 
čo v konečnom dôsledku zvyšuje efektivitu práce. 

2.5 Pozitíva používania IKT vo vyučovaní 

Individuálne tempo, diferenciáciou obsahu vyučovania, rozširovanie učiva ná-
zornosťou (jednoduché a rýchle grafické znázornenie), ľahšiu a rýchlejšiu apli-
káciu osvojených poznatkov, motiváciu žiakov, ako aj väčšiu variantnosť a objek-
tívnosť hodnotenia. IKT sú pre študentov aj akýmsi motivačným stimulom, pre-
tože vyvolávajú istý pocit súťaživosti. 

3 Výskumný problém 

Cieľom bolo zistiť, do akej miery využívajú študenti stredných škôl IKT pro-
striedky v domácej príprave na vyučovanie. Tiež sme zisťovali ich znalosti z pro-
striedkov IKT a do akej miery ich ovládajú a využívajú. Pri riešení výskumu sme 
využili kvantitatívnu metodológiu výskumu a dopredu sme špecifikovali predpo-
kladané výstupy. 

3.1 Ciele výskumu boli nasledujúce: 

1. Zistiť ako často študenti využívajú IKT v domácej príprave do školy. 

2. Zistiť východiskový stav vedomostí práce s počítačom, internetom 
a IKT prostriedkov zo strany študentov stredných škôl. 

3. Zistiť na čo študenti prevažne využívajú svoj osobný počítač. 
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3.2 Výsledky výskumu a ich interpretácia 

Výskum bol zameraný účelovo, nakoľko sme prostredníctvom dotazníka zisťo-
vali do akej miery využívajú prostriedky IKT v domácej príprave. Tiež nás zaují-
malo, aká je úroveň ich zručností pri práci s prostriedkami IKT. Samotné vý-
sledky výskumu sú interpretované v nižšie uvedených grafoch. 

1. Otázka: Ako často študenti využívajú IKT prostriedky v domácej príprave na 
vyučovací proces? 

 

Graf 1: Používanie IKT prostriedkov v domácej príprave. 

Po vyhodnotení otázky (podľa grafu 1) je zrejmé, že väčšina študentov pravidelne 
používa IKT prostriedky k domácej príprave na vyučovací proces pravidelne. 

2. Otázka: Aká je úroveň zručností študentov v práci s počítačom? 

 

Graf 2: Studeň znalostí študentov práce s počítačom. 
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Z grafu 2 je zrejmé, že úroveň vedomostí práce s IKT prostriedkami väčšiny 
študentov je na úrovni bežného používateľa. 

3. Otázka: Na čo hlavne používate svoj počítač? 

 

Graf 3: Využitie osobných počítačov študentmi. 

Z grafu 3 môžeme vyčítať, že najviac študentov využíva počítač na komuni-
káciu a zábavu. Iba 10 % študentov využíva počítač na štúdium. Čo je veľmi 
zanedbateľné číslo. Dnes jestvuje nesmierne množstvo rôznych vzdelávacích 
aplikácií, ktoré pomáhajú študentom zvýšiť svoje vedomosti a zručnosti 
z rôznych odvetví. 

4 Záver výskumu a odporúčania pre prax 

Zo samotných výsledkov výskumu sme dospeli k nasledujúcim záverom: 
Znalosti študentov z oblasti IKT sú vo väčšine prípadov na úrovni bežných 
používateľov – tu by bol vhodný aktívnejší prístup zo strany pedagógov. Sú-
časná prax dokonca hovorí o skutočnosti, že študenti majú neraz lepšie ve-
domosti z oblasti IKT, než vyučujúci. Zo strany pedagógov nie je veľká ochota 
dávať študentom domáce úlohy v elektronickej podobe, pričom skôr inkli-
nujú ku klasickým domácim úlohám. Tu však treba podotknúť, že študenti by 
takýto moderný prístup uvítali. Študenti, ale aj pedagógovia majú znalosti 
z využívania výpočtovej techniky skôr rutinné – využívajú len isté obme-
dzené funkcie Wordu, Excelu, PowerPointu. Tu by bol na mieste kreatívnejší 
prístup zo strany pedagógov, ktorí by mali podporovať tvorivé myslenie svo-
jich študentov. 
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Odporúčania pre prax 

1. Skvalitniť prípravu študentov stredných škôl z oblasti výpočtovej tech-
niky a IKT a zabezpečiť lepšiu dostupnosť internetu na školách. 

2. Výrazne zlepšiť informovanosť pedagógov a študentov o výhodách vy-
užívania IKT v škole i o výhodách elektronickej komunikácie. 

3. Podporovať obzvlášť nadaných študentov v tejto oblasti a neklásť me-
dze kreativite. 

4. Na mnohých školách by bolo vhodné zriadiť krúžky informatiky, kde by 
si v popoludňajších hodinách mohli rozširovať svoje vedomosti záujem-
covia z radov študentov, ale i radov pedagógov. 
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