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Resumé

Je zndmo, ze prostorova predstavivost je velmi vyznamna pro celou fadu povolani a obort lidské
¢innosti, ale 1 pro béznou praxi ¢lovéka v kazdodennim zivoté, kde umoznuje feSit praktické
problémy. Urcitou uroven prostorové piedstavivosti potiebujeme napiiklad pfi ¢teni map, plani,
technickych vykrest, ale i pfi parkovani automobilu. Proto je dileZité prostorovou piedstavivost
rozvijet stejné jako ostatni schopnosti, kterymi ¢lovek disponuje

Prezentovany vyzkum si kladl za cil, na zakladé metod pedagogického vyzkumu, zmapovat
problematiku vyuziti a pfinosi 3D modelovani na vybranych zékladnich Skolach, jako jednoho
z dulezitych nastrojti pro rozvoj prostorové predstavivosti, véetné systematického popisu konkrétnich
nastroju pro realizaci takto zamétené vyuky.

Kli¢ova slova: prostorova piedstavivost, 3D modelovani, inovace vzdélavani, pedagogicky vyzkum.

ANALYSIS OF THE USE OF 3D CONSTRUCTION AS A MEANS OF DEVELOPING
STUDENTS' SPATIAL IMAGINATION

Abstract

Spatial imagination accompanies us throughout our lives, even if most of us are not aware of it. It is
well known that spatial imagination is very important for a wide range of professions and fields of
human activity, but also for the common practice of people in everyday life, where it allows to solve
practical problems. We need a certain level of spatial imagination, for example, when reading maps,
plans, technical drawings, but also when parking a car. Therefore, it is important to develop spatial
imagination as well as other abilities that a person possesses

The presented research aimed, based on the methods of pedagogical research, to map the use and
benefits of 3D modelling in selected primary schools as one of the important tools for the development
of spatial imagination, including a systematic description of specific tools for the implementation of
such focused teaching.

Key words: spatial imagination, 3D modelling, innovation of education, pedagogical research.
Uvod

Problematikou rozvoje prostorové piedstavivosti se zabyva hned nékolik autord, v jejichz pracich se
muzeme setkat s pojmem prostorova piedstavivost, ale také s pojmem geometrickd piedstavivost
nebo matematickd schopnost. Z tohoto divodu je také mozné se setkat s né€kolika odlisSnymi
vymezenimi tohoto pojmu, kdy naptiklad dle J. Molnéra (2009) je prostorova piedstavivost vymezena
jako: ,,Soubor schopnosti tykajicich se reprodukcnich i anticipacnich, statickych i dynamickych
predstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geometrickymi utvary v prostoru .
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Naproti tomu naptiklad M. Hejny (1990) si pod pojmem prostorova predstavivost predstavuje:
,,Néco, co nam umoznuje videt to, co jesté neni — tedy vytvaret si predstavy geometrickych objektu
a jejich rozmisteni; umét v predstave s temito objekty manipulovat“. H. Gardner (1999) k tomuto
tématu uvadi, Ze prostorova ptedstavivost ,,zahrnuje prostorovou inteligenci, jejimz jadrem jsou
schopnosti, které zajistuji presné vanimani vizudlniho svéta, umoznuji transformovat a modifikovat
ptivodni viemy a vytvareji z vlastni zkusenosti myslenkové predstavy®, 1 kdyz zadné vnéjsi podnéty
nepusobi.

Oproti vySe uvedenym vymezenim pojmu prostorova predstavivost, které se odrazeji predevsim
v ,,celostnim vnimani‘ prostoru, se miizeme setkat 1 s pfistupy, které (Bednatova, 2004) zahrnuji
predstavy o prostoru ,,nejen v prostoru vymezeném tremi osami, ale i porovnavani velikosti objektii,
vzajemny pomer velikosti jednotlivych casti celku, odhad a zapamatovani si vzdalenosti, vnimani casti
a celku a jejich usporadani‘. Naopak za zaklad prostorové ptredstavivosti povazuje D. Jirotkova
(1990) ,,0becné chapanou prostorovou predstavivost (miize se rozvijet i pri vyuce geometrie) .
Geometrickou predstavivost tedy tato autorka povazuje za jeji abstraktnéjsi formu, a jejim rozvojem
rozumi piedevsim dovednost cilené€ si vybavovat:
e dfive vidéné — vnimané objekty v trojrozmérném prostoru a vybavit si jejich vlastnosti, polohu
a prostorové vztahy,
e dfive nebo v daném momenté vidéné — vnimané objekty v jiné vzijemné poloze, nez v jaké
byly nebo jsou skute¢né¢ vnimany,
e objekt v prostoru na zdkladé jeho rovinného obrazu,
e neexistujici realny objekt v trojrozmérném prostoru na zaklad€ jeho slovniho popisu.

Jak jiz bylo uvedeno, problematika rozvoje prostorové piedstavivosti, ale neni vnimana jednotlivymi
autory konzistentné, a n¢kdy byva zaméiovana i za jiné pojmy, jako je naptfiklad geometricka
piedstavivost. Podle F. Kutfiny (1987) je geometricka piedstavivost slozkou nazorného mysleni, ktera
umoznuje vybavovat si geometrické Gitvary v prostoru a jejich vlastnosti. Geometricka predstavivost
je dovednost, kterd neni vrozena, a kterou se ¢lovék musi ucit. D. Jirotkova (1990), takto pojem dale
precizuje a vymezuje zédkladni dovednosti, které jsou s timto typem piedstavivosti spojeny:
e rozpoznat geometrické tvary a jejich vlastnosti,
e 7 konkrétnich objektl vyvodit jejich geometrické vlastnosti a spatfovat v nich geometrické
utvary v Cisté podob¢,
e dokazat si predstavit geometrické Utvary (na zéklade ploSnych obrazi) v jakychkoliv vztazich
(1 v takovych, které nelze demonstrovat pomoci hmotnych modeld geometrickych utvari),
e byt schopen predstavit si co nejvice geometrickych utvarti i s jejich nejriznéjSimi podobami,
e predstavit si na zaklad¢ popisu geometrické utvary i vztahy mezi nimi.

Obr.1: Vizualizace rozvoje prostorové predstavivosti
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Potieba rozvoje prostorové a geometrické predstavivosti u zaki zakladnich skol se tak jevi jako velice
dualezita, nebot’ je v kontextu modernich technologii uizce spojeno s 3D modelovanim. 3D modelovani
a tisk mtizeme ze vzdélavaciho hlediska chépat jako nastroje, které formou hry, zapojuji déti do ucent,
aniZ by si to primarn¢ samy uvédomovaly. 3D modelovani a tisk zapadaji do konceptu vzdelavani
STEM/STEAM (Wang et al., 2018), kdy by vzdélavani mélo byt ptizptisobeno kazdé vékové
kategorii. Jiz u prvostupiiovych déti je tedy vhodné aplikovat tento zptsob vzdélavani, protoze se jiz
v ranném veku setkdvaji s nejriznéjSimi technologiemi. Zacinaji se vzdélavat v oblastech védy
a techniky a rozviji se jejich tvofivé mysleni. Zaci mohou vyuZivat obé ¢asti mozku — analytickou
i kreativni. STEAM zapojuje do vyuky kreativitu a nové zplisoby vniméni technickych predméta.
Zabyva se 1 otazkou, jak vyfesit nedostatky soucasného nepoméru muzi a zen pii vykonu povolani
v technickych oborech. V niz$im véku jesté nejsou u déti zakofenéné spolecenské stereotypy.
Program STEM/ STEAM se snazi o feSeni 1 v tomto ohledu. Napiiklad na vyznamnych osobnostech
—na slavnych Zenach z oboru ukazuje, ze do svéta technologii skutecné patii. Vyzvedava skutecnost,
ze v modernich firméch je Zensky element ¢im dal vice potfebny a vyhledavany (Siekman, 2016).

Tuto skute¢nost si pedagogové STEM obort uvédomuji a snazi se zachytit inovace a problémy z védy
a techniky. Cim dél vice se na $kolach pii vyuce vyuzivaji specialni vzd&lavaci pomiicky, vzdélavaci
hracky, elektronické stavebnice, specialni 3D modelovaci programy a 3D tisk. Nékolik takovych
programt, které 1ze vhodn¢ vyuzivat pii vzdélavacim procesu na hodinach informatiky na zékladni
Skole, bude popsano v dalSich ¢astech textu. Tyto aplikace lze vyuzit i pro koncepci STEAM
vzdélavani.

1 Moznosti vyuziti 3D CAD systémii ve vzdélavani

U malych déti (prvni stupenl) je zapotiebi zaCinat s programy, které maji jednoduché a libivé rozhrani,
jsou snadno pochopitelné, intuitivni. V nabidce nastésti jsou i takova feSeni. Zvlasté vhodné pro tiidu
prvostupiiovych déti jsou online aplikace. Rada programt nabizi i tzv. ,,EDU vzdé&lavaci verzi“, ktera
pomaha zakim a ucitelim komunikovat o projektu (Ertmer, 2021). Tyto verze umoziuji uc¢itelim
sledovat praci zakl. Pro zaky vysSich ro¢nikt maze byt v nékterych piipadech vhodné sahnout po
zakladnich verzich komplexnéjSich programi pro 3D modelovani s propracovanéjSimi editaénimi
nastroji. I kdyz se vétSina zakl nestane ziejme primyslovymi designéry, pochopeni zdkladnich prvki
a principt 3D modelovani a 3D tisku je pro zaky dulezité a vyuzitelné i v praktickém zivoté. Je patrné,
ze stale vice obort pouzivd 3D vizualizace, nebo 3D modelovani. Zakladni znalosti naCerpané pii
kreativnich pokusech s témito programy na zdkladni Skole, mohou Z&ky nasledné¢ nasméfovat
k dal§imu studiu specializovanych oborti na stfednich Skolach, nebo budou mit velky pfinos pfi
uplatnéni v praci (Dostal, 2019; Klement, 2017).

U pedagogt i rodi¢t existuji rizné pohledy na otazku: kdy vlastné ma dit¢ zacit pouzivat programy
pro 3D modelovani? Jedna skupina je spiSe konzervativni a pfiklani se k tomu, aby se zak nejdiive
naucil kreslit v ruce. Za pomoci klasickych néstroju jako je: tuzka, kruzitko, pravitko a zastavaji tak
nazor, ze k zakladni gramotnosti ¢lovéka patii schopnost graficky se vyjadiit 1 bez pocitace (Granath,
2003). Pfi kresleni v ruce dochéazi k bohatSimu rozvijeni citlivosti, vnimani, psychomotorickych
dovednosti. Déti pak chépou 1épe navaznost na praci piredchozich generaci (kresliti, grafika atd.),
kteti programy pro 3D modelovani jesté k dispozici neméli. Druha skupina tyto vyjmenované aspekty
fadi spiSe k podruznym, a nebrani zaktim, aby zacali ke kresleni a vyjadieni svych ptfedstav pouzivat
technologie. Podobnou analogii mizeme spatfovat napiiklad v nejednotnosti mezi odborniky
grafology, zda je tfeba vytrvat u psaciho hiilkového pisma, nebo se pokouset zavést pismo, blizici se
pismu tiskacimu — tedy citelnéjSimu, jako je (naptiklad Comenia Skript).
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Na otazku, kdy tedy zacit s kreslenim a grafickym vyjadfovanim se s pomoci 3D modelovacich
programd, tedy neni mozné dat jasnou a vyhranénou odpoveéd’ (Hallstérm et al., 2013). Dle naseho
nazoru neni ani podstatné, zda se dité nejprve musi, ¢i nemusi naucit kreslit tzv. ,,v ruce®. Podstatné
je, aby jedna, nebo druha forma dovednosti nebyla z jeho ,,cesty za poznanim* uplné¢ vytésnéna.
Dobr¢ je vzit i v potaz zkuSenost n€kterych navrhati, architektl, ze prvotni nédpad, myslenka, ktera
stoji na startu dila, ¢i projektu, je vétSinou napadne na prochazce v lese, nebo na cesté v letadle.
DalSimi kli¢ovymi faktory, kterymi je nutné se zabyvat a pfisoudit jim stejnou dileZitost pii vyuce
na zakladni Skole je volba vhodného a programu pro 3D modelovani a jeho vyuziti pro nasledny 3D
tisk.

2 AutoCAD

AutoCAD je pocitatovy designovy software vyvinuty spole¢nosti Autodesk (odtud néazev
AutoCAD), ktery slouzi k pfesnému 2D a 3D kresleni, navrhovani a modelovani. Zahrnuje sedm
specializovanych sad nastroji pro elektrotechnické ndvrhy, navrhy vyrobnich zévoda, vykresy
architektonickych rozvrzeni, strojirenské navrhy, 3D mapovani, pfidavani naskenovanych snimkt
apfevod rastrovych obrazkd. Aplikaci AutoCAD pouzivaji studenti, architekti, navrhafi,
konstruktéfi, projektovi manazeti, realitni developefi a stavebnici k vytvafeni ptesnych
2D a 3D vykresti (Who uses AutoCAD, 2023).

Je to otevieny systém a lze jej, i ostatni CAD systémy, ménit a pfizptsobit dle nasich pozadavk.
Dialogova okna nam umoznuji vytvaret makrojazyk DCL (Dialog Control Language), ktery je
soucasti programu. Je plné objektové orientovany a diky systému COM (Microsoft Component
Object Model), na némz je jeho objektovy model postaven, 1ze vytvorit t¢émét cokoliv —nové nastroje,
pfedméty nebo i ménit prostiedi (Klement, 2013).

Obr.2: Model motoru v AutoCadu
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3 Solidworks Apps for Kids

Solidworks Apps for Kids jsou aplikace urené détem od 4 do 14 let, které zabavnou formou
povzbuzuje détské nadSeni ke studiu technickych oborii a pomaha rozvijet technické mysleni.
Aplikace inspiruji zaky a poskytuji jim nastroje pro realizaci jejich rozmanitych napadi. Webova
kolekce aplikaci je dostupna i pro tablety a dal$i mobilni zafizeni. D&ti mohou nejen vymyslet své
vlastni vytvory, ale také mohou vzit jakykoli z vefejnych modelt a upravit ho podle svych vlastnich
piedstav (SolidWorks, 2018).

Po registraci je podle SolidWorks (2023) na strankach vyrobce k dispozici pét modult: Capture it,
Shape It, Style It, Mech it, Print It:

o Capture it vytvaii komponované snimky, kolédze a videa se zvukem. S vysledkem se pak déti
mohou pochlubit ostatnim spoluzakiim.

e Shape it tvofi ndpady ve 3D navrzich. Cokoli si dit¢ predstavi, miize v tomto intuitivnim
a snadno pouzitelném modelovacim néstroji vytvofit.

e Style it pfidava barvy, nalepky, pozadi a dalsi prvky do navrhti Shape It. Umoziuje i malovat
piimo na model.

e Mech it slouzi pro konstrukci pohybovych mechanismi, vCetné¢ animace a vykresleni
trajektorie. Sklada jednotlivé tvary a umoziuje je rozhybat. Dotykové provazané odkazy
jednotlivé navrhy odleh¢i a jejich chovani bude odpovidat realité.

e Print it vytiskne navrhy ve 2D, 3D nebo nékterém zabavném projektovém formatu.

Ucebna Solidworks Apps for Kids umoziiuje snadno vytvotit digitalni tfidu s barevnymi motivy
a moznosti zapojit do jedné tfidy vice pedagogii. Studenty lze potom ptidat jednotlivé nebo je
hromadné¢ naimportovat. Studenti se budou moci pohybovat ve virtualnim prostoru a pouzivat rizné
primitivni tvary k vytvafeni a zuSlechtovani ¢ehokoli, co si dokézi piedstavit (SolidWorks, 2023).
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Obr.3: Solidworks apps for kid
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4 SketchUp

SketchUp je 3D modelovaci software vyvijeny spolecnosti Trimble, ktery nabizi jednoduché
a uzivatelsky ptivetivé rozhrani. Byl specidlné navrzen tak, aby byl vhodny pro zacatecniky
i profesionaly. SketchUp lze vyuzit k vyuce na zékladnich Skolach, k rychlému skicovéani nebo pro
navrhy pfimo v terénu. Své scény si zdroven miizete brat kamkoliv s sebou a prohlizet si je na tabletu
nebo mobilnim zafizeni. MiiZete v ném tvofit cokoliv od interiérii pfes strojirenské dily az po navrhy
filmovych scén (Trimble SketchUp, 2023).

Sikovnym rozsifenim je 3D Warehouse. Jedna se o uloZi§té modeld vyrobenych pomoci SketchUp,
které umoznuje uzivatellim stahovat a sdilet jiz vytvorené modely (SketchUp, 2022).
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5 TinkerCAD

TinkerCAD je 3D modelovaci aplikace vytvotena spole¢nosti Autodesk. Patii mezi nejjednodussi 3D
programy, které se nauci dobie pouZzivat i déti na prvnim stupni. Pfesto neni uren pouze jim.
Software mé piehledné rozhrani aje zaloZzen na vytvafeni navrhu pomoci 3D tvart z knihovny
a jejich kombinaci (pfidanim nebo odebranim tvarti) k vytvoreni pfedstavovaného modelu (Autodesk,
2023).

TinkerCAD je postaven na webovém prohlize¢i a je zcela zdarma. Ucitelé (piipadné jen Zaci) si
mohou zalozit ucet a pfizvat spoluzédky prostiednictvim pfipojovaciho kodu. To také umoziluje
zékiim pfistup ke svym navrhim mimo Skolu a sdilet své ndvrhy s celosvétovou komunitou
TinkerCAD. Krom¢ 3D modelovani nabizi TinkerCAD funkci Circuits. Ta umoziuje navrhovani,
praci, stavbu a pochopeni principu elektrickych obvodi. Nebo se muze stat alespon zajimavou
didaktickou pomticku pro ziky nejvy3siho roéniku ZS. Zaci mohou navrhovat riizné obvody,
programovat mikrokontrolery a zacClenit elektroniku pfimo do svych 3D navrhli (About Tinkercad,
2023).
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Jak bylo uvedeno v pfedchozim textu, na trhu existuje celd fada nastroji pro realizaci vyuky zamétené
na 3D modelovani. 3D modelovani a tisk zapadaji do konceptu vzdélavani STEM/STEAM (Wang et
al., 2018). Cilem tohoto konceptu je u zakl vytvaret lepsi vztah k predmétim STEM (ptirodni védy,
technika, inZenyrské obory a matematika), tak aby si kariéru a profesni Zivot v této oblasti volilo ¢im
dal vétsi procento absolventli. Z tohoto divodu je také tato problematika vyucovana na nékterych
Skolach v ramci olomouckého kraje, které¢ v souladu s modernizaci vyuky v technickych
a informatickych predmétech, problematiku 3D modelovéni 3D tisku do své vyuky zatazuji.

Ke kontaktu s témito Skolami dochézi v ramci spole¢né spoluprace v ramci Letnich kol informatiky
¢i v ramci celoevropské aktivity CodeWeek, které zaci a ucitelé vybranych skol navstévuji, a které
pracovisté autora Skoldm a jejim zakiim a ucitelim zajistuje. V rdmci této vzajemné spoluprace
zazné¢l pozadavek ze strany téchto Skol, celkové se jedna o 8 zakladnich Skol v rdmci olomouckého
kraje, na realizaci spolecného vyzkumného Setieni, které by zmapovalo pfinosy ¢i negativa zatazeni
problematiky 3D modelovani a 3D tisku z pohledu ucitelt zakladnich skol. O pfipraveé, pruibéhu
a vysledcich tohoto Setfeni tedy pojednava dalsi text predlozené stati.

6 Vyuziti 3D CAD systémii z pohledu uéitelii zakladnich $kol — vyzkumna sonda

Jako vyzkumny ndstroj pro sbér dat jsme zvolili on-line dotaznik vlastni konstrukce. Tato volba
vychazela z potieby oslovit respondenty, tedy ucitele zakladnich skol, ve velkém rozsahu, a z tohoto
diivodu jsme vyhodnotili pouziti elektronického dotazniku jako nejvhodnéjsi formu, protoze tak mohl
byt dotaznik snadno distribuovan, vypliiovan respondenty a vyhodnocen elektronicky. Pii navrhu
dotazniku byl bran zfetel na dodrzeni zdkladnich pozadavku a vlastnosti, které uvadi Chraska (2016,
s. 164-165). Dotaznik byl distribuovéan prostrednictvim e-mailu ¢i Skolniho informacniho systému
dané skoly, kde byl kromé¢ priivodniho textu zpravy obsazen také odkaz, ptes ktery mohli respondenti
k vyplnéni dotazniku pfistoupit. Dotaznik byl anonymni, a bylo pomoci néj mozné zjistovat nazory
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¢i postoje ucitelll k vyuce zaméfené na vyuziti 3D modelovacich programili. Respondentim byl
dotaznik k dispozici v rozmezi od 1.10.2024 do 20.12.2024.

Dotaznik se skladal z 9 uzavienych, 1 polouzaviené a2 otevienych otazek. Z hlediska poctu
nabizenych moznosti odpovédi byly 3 otazky dichotomické a 4 otazky trichotomické. Polytomické
otazky byly 3, znichz vyctova byla 1 otdzka a2 otdzky byly vybérové. Otdzka 1 rozradila
respondenty podle toho, jestli 3D CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti vyuzivaji nebo
nevyuzivaji. Otazky 2—7 upiesnuji zplsob, dobu a zkuSenost s vyuzivanim 3D CAD systému na
zakladnich Skolach. Nasledujici otazky 8-9 zjiStovali divody nevyuzivani 3D CAD systému
a moznosti zacit CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti na zakladnich skolach vyuzivat.
Posledni skupina otazek 10-12 identifikovaly respondenty podle pohlavi, v€ku a stupné, na kterém
vyucuji. Popis vyzkumného vzorku je uveden v nize uvedené tabulce ¢islo 6.

Genderova struktura vzorku

Skupina (gender) Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
muz 38 30,9 %
zena 85 69,1 %

celkem 123 100,0%

Vékova struktura vzorku
Absolutni cetnost

Skupina (vékova kategorie) Relativni ¢etnost

30-39 14 11,4 %
40-49 44 35,8 %
50-60 39 31,7 %
nad 60 7 5,7 %

pod 30 19 15,4 %
celkem 123 100,0 %

Tab.6: Struktura vyzkumného vzorku

Jako hlavni metoda pro vyhodnoceni pofizenych vyzkumnych dat, byl pouzit test chi-kvadrat
(Chraska, 2016), kterym jsme zjist'ovali zavislost vysledki na ur¢itém signifikantnim znaku skupiny
respondentti, kterym bylo pohlavi nebo vék. Pro zjisténi mocnosti jednotlivych skupin respondenti,
kteti odpovidali stejnym zplisobem, bylo pouzito zakladnich popisnych statistik a jejich vizualizace
pomoci tabulek. Pro vypocet byl pouzit statisticky systém Statistica 14 (Meloun, Militky, Hill, 2017).
V dal$im textu jsou uvedeny nékteré dil¢i vystupy realizované¢ho vyzkumného Setieni, které mélo za
cil zjistit nazory a postoje ucitelti vybranych kol na vyuku zamétenou na vyuziti programi pro 3D
modelovani, a jeho redlny dopad na edukacni proces na téchto skolach.

7 Diléi vystupy realizované vyzkumné sondy

Prvni otdzka v dotazniku se zabyvala skutecnosti, zda respondenti vyuzivaji 3D CAD systémy pro
rozvoj prostorové predstavivosti ve vyuce. Ucitelé tedy mohli svou odpovédi sd€lit sviij nazor na
skutec¢nost, zda povazuji vyuku programii pro 3D modelovani za pfinosné a zda je tedy ve vyuce pro
tento ucel 1 vyuzivaji. Otdzka tedy byla respondentim polozena v tomto tvaru: vyuZzivate ve vasi
Skole 3D CAD systémy k rozvoji prostorové piredstavivosti?

Moznosti odpovédi

Absolutni ¢etnost

Relativni ¢etnost

ano

9

7,3 %

ne

114

92,7 %

Tab.7: Cetnost vyuziti 3D CAD systémii
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Tato zasadni otazka, na kterou odpovédélo vSech 123 respondentti ukézala, ze 3D CAD systémy pro
rozvoj prostorové predstavivosti vyuziva pouhych 7,3 % respondentt a zbylych 92,7 % respondentli
3D CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti ve své vyuce na ZS nevyuziva. Dalsi analyzou
jsme zjistili, Ze vétSina respondentd nevyuzivajicich 3D CAD systémy (68,9 %) nevi o moznostech
jejich vyuziti ve Skolstvi. Mizeme se tedy domnivat, Ze za nizkym poctem respondentl vyuZzivajicich
3D CAD systémy muze mit podil Spatna informovanost pedagogii o0 moznostech jejich vyuziti.

Z divodu prokazani nezavislosti vysledku na signifikantnich znacich skupin respondentii, byla
provedena dalsi analyza pomoci testu dobré shody chi-kvadrat. Pro tyto ucely jsme stanovili nulovou
(Ho) a alternativni hypotézu (Ha).

e Ho — Mezi pohlavim respondentli a vyuzivanim 3D CAD systémul pro rozvoj prostorové
piedstavivosti na zékladnich Skolach neni Zadna souvislost.

e Ha — Pohlavi respondenti ovliviiuje vyuzivani 3D CAD systéml pro rozvoj prostoroveé
ptredstavivosti na zakladnich Skolach.

Stanovenou hypotézu jsme ovéfili na vzorku 123 respondentil, ucitel na zakladnich skolach, pomoci
testu dobré shody chi-kvadrat.

Ne Ano
Pohlavi respondentii pozorovana ocekavana 75 ocekavana
cetnost cetnost XDV ED (T cetnost
muz 32 35,22 6 2,78
Zena 82 78,78 3 6,22
p-value 0,02

Tab.8: Chi-kvadrat pohlavi vs vyuziti 3D CAD systémui

Pomoci funkce CHISQ.TEST jsme ziskali hodnotu p-value = 0,02. Tato hodnota je niz8i nez zvolena
hladina vyznamnosti 0,05. Na zaklad¢ téchto vypocti pfijimame alternativni hypotézu — pohlavi
respondentii ovliviiuje vyuZzivani 3D CAD systémi pro rozvoj prostorové predstavivosti na
zakladnich Skolach.

Navazujici otazka, a s ni spojena analyza, se zamé&rovala na skupinu ucitelt, ktefi uvedli, ze 3D CAD
systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti ve vyuce nevyuzivaji. Odpovéd’ na tuto otazku byla
oteviend. Otazka tedy byla respondentim poloZena v tomto tvaru: z jakého divodu 3D CAD
systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti nevyuzivate?

Moznosti odpovédi

Absolutni ¢etnost

Relativni ¢etnost

neznalost CAD systémul 71 68,9 %
nevhodnost pro ZS 22 21,4 %
finance 7 6,8 %

pouzivaji jiné systémy nez CAD 3 2,9 %

Tab.9: Ditvod nevyuzivani 3D CAD systémui

Nejcastéjsimi diivody, pro¢ respondenti 3D CAD systémy nevyuzivaji je jejich neznalost (68,9 %)
a nevhodnost pro ZS (21,4 %). Dal§imi uvadénymi diivody jsou finance a vyuZivani jinych systémi
nez 3D CAD. Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability (charakteristiku rozptyleni) pro
nominalni data, ktera méla hodnotu 47,84 %.
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Dalsi z otazek dotazniku se zamétovala na skutecnost, které 3D CAD systémy respondenti k rozvoji
prostorové predstavivosti u zaki na ZS vyuzivaji. U této otazky mohli respondenti vybrat jednu nebo
vice odpovédi. Na tuhle otdzku odpovidali pouze respondenti, kteti 3D CAD systémy pro rozvoj
prostorové predstavivosti vyuzivaji. Otdzka tedy byla respondentim polozZena v tomto tvaru: ktery
z 3D CAD systému ve vasi Skole vyuZivate?

MozZnosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni Cetnost
SolidWorks Apps for Kids 2 20,0 %
TinkerCAD 3 30,0 %
SketchUp 1 10,0 %
AutoCAD 1 10,0 %
jiné 3 30,0 %

Tab.10: Vyuzivané 3D CAD systémy

Nejvice respondenti vyuZivaji pro rozvoj prostorové piedstavivosti na ZS systém TinkerCAD anebo
systétm SolidWorks Apps for Kids. Ostatni systémy jsou vyuzivany pouze minimalnim mnozstvi
respondentll. Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability (charakteristiku rozptyleni) pro
nominalni data, kterda m¢la hodnotu 84,44 %.

Posledni otdzkou, ktera je urcena pro respondenty, kteti 3D CAD systémy pro rozvoj prostorové
ptredstavivosti nevyuZzivaji, jsme zkoumali, jestli tito respondenti planuji zacit s vyuzivanim téchto
systémil. Otdzka tedy byla respondentiim polozena v tomto tvaru: planujete do budoucna zacit 3D
CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti vyuzivat?

Moznosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni Cetnost
ano 5 4.4 %
ne 35 30,7 %
nevim 74 64,9 %

Tab.11: Planovani zacit vyuzivat 3D CAD systémy

Vétsina respondentli nevyuzivajici 3D CAD systémy (64,9 %) nevi, jestli bude do budoucna CAD
systémy vyuzivat. Pouze 4,4 % respondentli planuje do budoucna zacit 3D CAD systémy vyuZivat.
Miizeme se tedy domnivat, Ze nizky zdjem pedagogli o moznost zac¢it 3D CAD systémy do budoucna
vyuzivat pro rozvoj prostorové predstavivosti souvisi s nedostate¢nou informovanosti pedagogl
o moznostech jejich vyuziti ve vyuce. Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability
(charakteristiku rozptyleni) pro nominalni data, kterd méla hodnotu 48,67 %.

8 Diskuse a analyza celkovych vysledkii vyzkumné sondy

Ve vyzkumném Setfeni se nam podatilo ziskat data od vSech 123 respondentii. Respondenti byli
ugitelé informatiky, techniky a matematiky na zakladnich $koldch v CR. Hlavnim cilem bylo zjistit,
jestli ucitelé na zakladnich Skolach 3D CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti vyuzivaji
nebo nevyuzivaji. Podafilo se ndm zjistit, ze 3D CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti
vyuziva pouhych 7,3 % respondenti. Nejcastéji pouzivaji systém TinkerCAD anebo systém
SolidWorks Apps for Kids, ktery vyuzivaji pfedev§im ke kresleni prostorovych objekti a manipulaci
s nimi. Vé&tSina uciteltl nepovazuje praci s 3D CAD systémy za slozitou (77,8 %), prestoze vétSina
znich ma s 3D CAD systémy zkugenost pouze 1-3 roky nebo méné nez rok. Zadny z dotazanych
uciteld neni ndzoru, ze by zavedeni 3D CAD systému pro rozvoj prostorové piedstavivosti nemélo
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smysl, naopak podle vétSiny ucitelt (77,8 %) vyuzivajicich 3D CAD systémy pro rozvoj prostorové
predstavivosti bylo zavedeni 3D CAD systému spravnym krokem vpied. Proto chce také vétSina
ucitelti 3D CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti i nadale vyuzivat ve stejné anebo jeste
vetsi mife nez doposud.

Hlavnim divodem, pro¢ ucitelé nevyuzivaji 3D CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti
je neznalost 3D CAD systémt a jejich moznosti vyuziti ve Skolstvi. Z toho divodu vétSina uciteli
nevyuzivajicich 3D CAD systémy nevi, jestli 3D CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti
nominalni data vypocitanou pomoci mutability, kter¢ ma hodnotu 13,67 %, jsme zaznamenali hned
uprvni otazky dotazniku, kterd zkouma, jestli ucitelé vyuzivaji 3D CAD systémy pro rozvoj
prostorové piedstavivosti nebo ne. Nejvyssi miru variability, kterd ma hodnotu 84,44 % jsme
zaznamenali u otdzky, kde méli respondenti vybrat 3D CAD systémy, které na svych zakladnich
Skolach pfi vyuce vyuzivaji. V ptipad¢ miry variability (charakteristiky rozptyleni) pro intervalova
(metricka) data, jsme zvolili vybérovou smérodatnou odchylku. Hodnotu 1,36 jsme vypocitali
u otazky, ktera zkouma dobu vyuzivani 3D CAD systéml pro rozvoj prostorové piedstavivosti
a hodnotu 11,34 u otazky zjist'ujici vék respondentd.

Z dtvodu prokazéani nezévislosti vysledkli dotaznikového Setfeni na signifikantnich znacich skupin
respondentll, jsme na zéklad¢ vyzkumnych otdzek stanovili hypotézy, které jsme nasledn¢ otestovali.
K ovéfeni zvolenych hypotéz jsme unomindlnich dat zvolili test nezavislosti chi-kvadrat pro
kontingencni tabulku a u intervalovych (metrickych) dat studentiv t-test. Na zaklad¢ vysledkt testu
dobré shody chi-kvadrat a studentova t-testu jsme piijmuli ndsledujici hypotézy:

e Pohlavi respondentii ovliviiuje vyuzivani 3D CAD systémli pro rozvoj prostorové
ptredstavivosti na zakladnich Skoléach;

e V¢k respondentt ovlivituje vyuzivani 3D CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti
na zakladnich Skolach;

e Mezi stupném ZS a vyuzivanim 3D CAD systémil pro rozvoj prostorové predstavivosti na
zakladnich Skolach neni zZadna souvislost.

Zavér

Zatazeni problematiky 3D modelovani a na néj navazujiciho 3D tisku, pfedstavuje inovativni zpiisob
vyuzivani modernich informacnich a komunikacnich technologii ve vzdélavani. Jeho dopady mohou
pozitivné ovlivnit formovani kli¢ovych vyukovych aktivit pro zaky zakladnich Skol, kde je takto
zaméfena vyuka realizovana. Zakam zakladnich kol tedy vyuka problematiky 3D modelovani nabizi
moznost sezndmit se a zdokonalit se v problematice vytvaieni 3D vykresové dokumentace a rozvijet
tak jednotlivé dovednosti nové, v€etné moznosti poutavé a samostatné fesit ikoly v navaznosti na
individuélni znalosti prace s technickymi prostiedky a digitalnimi technologiemi. VSechny uvedené
kompetence spolecné mohou vyznamné piispét k Sirsi adaptabilité zakl pii dal§im vzdélavani.

Na zdklad¢ realizovaného vyzkumného Setfeni, jehoz cilem byla explanace soucasné¢ urovné
poveédomi a praktickych zkuSenosti ucitelti s problematikou 3D modelovéani, mizeme odvodit nékteré
zavery. Dilezitym zavérem je fakt, Ze 3D modelovani je vniméano uciteli pozitivné a maji o tuto
problematiku zajem. Existuji sice n¢které genderové rozdily, a to i na statisticky vyznamné urovni,
ty ale nemohou univerzalné¢ poukazovat na nizSi zdjem ucitelek zakladnich Skol o technické
vzdélavani, ale pouze o nizsi zdjem o problematiku 3D modelovani. Zde také musime upozornit na
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skute¢nost, ze s ohledem na celkovy pocet uciteli zdkladnich $kol, se rozhodné nejedna o vyrazné
reprezentativni vyzkumny vzorek, nicméné poskytuje alespoil orientacni piiblizeni zkoumané
problematiky.

Literatura

About Tinkercad. (2023). CREATE Education [online]. Dostupné Z:
https://www.createeducation.com/software/tinkercad/

AutoCAD. (2023). Autodesk AutoCAD: nastroj pro urychleni vasi kreativni tvorby, kteremu duveruji
miliony uzivateli [online]. Dostupné z: https://www.autodesk.cz/products/autocad/overview
Bednarova, J. (2004). Prostorova orientace. Brno: PPP Brno.

Dostal, J. (2019). Vyznam zalletiovani uciva o technice a praktickych ¢innostech do kurikula
zakladnich Skol. Pedagogika, 2(69), s. 185-198.

Ertmer, P. A. (2021). Jumping the PBL implementation hurdle: Supporting the efforts of K-12
teachers. Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning. 1(1): 40-54.

Gardner, H. (1999). Dimenze mysleni: teorie rozmanitych inteligenci. Praha: Portal. ISBN 80-7178-
279-3.

Granath, J. (2003). Design theoretical approach to learning in technology — a way to enhance interest
in future professional studies. Teoretyczne i praktyczne problemy edukaci technicznej
i informatycznej. Rzeszo6w: FOSZE, p. 128-139.

Hallstorm, J., Hultén, M., Lovheim, D. (2013). The study of technology as a field of knowledge in
general education: historical insights and methodological considerations from a Swedish case study,
1842-2010. International Journal of Technology and Design Education. 24(2): 121-139.

Hejny, M. (1990). Teoria vyucovania matematiky. 2. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatel’stvo.

Chraska, M. (2016) Metody pedagogického vyzkumu. zaklady kvantitativniho vyzkumu. Praha: Grada.
272 s. ISBN: 978-8024-753-263.

Jirotkova, D. (1990). Rozvoj prostorové predstavivosti Zdku. Praha.

Klement, M. & Klement, J. (2014). Metody realizace a hodnoceni vyuky aplikaci matematiky
a chemie s vyuzitim technického pocitacového kresleni. Olomouc: Agentura Gevak. ISBN 978-80-
86768-92-2.

Klement, M. (2017). Approaches to Supporting Technical Education at Humanities-Oriented
Schools. American Research Journal of Humanities and Social Sciences. 3(1): 1-19.

Klement, M. (2013). Uvod do AutoCADu, Olomouc, VUP. ISBN 978-80-87658-02-4.

Kufina, F. (1987). Geometrickd predstavivost a vyucovani stereometrii. MFVS.

Meloun, M., Militky, J. & Hill, M. (2017). Statisticka analyza vicerozmérnych dat v prikladech.
Praha: Karolinum, 757 s. ISBN 978-80-246-3618-4.

Molnér, J. (2009). Rozvijeni prostorové predstavivosti (nejen) ve stereometrii. Olomouc: Univerzita
Palackého. ISBN 80-244-0927-5.

Siekmann, G. (2016). What is STEM? The need for unpacking its definitions and applications
[online]. Dostupné  z:  https://www.ncver.edu.au/research-and-statistics/publications/all-
publications/what-is- stem-the-need-for-unpacking-its-definitions-and-applications

SketchUp (2022). Trimble [online]. Dostupné z: https://www.sketchup.com/

SolidWorks Apps for Kids Datasheet (2018). SolidWorks Corporation [online], 2018. SolidWorks
Corporation. Dostupné z: https://www.solidworks.com/media/solidworks-apps-kids-datasheet
SolidWorks Apps for Kids. (2023). STEM Funders Network [online]. Dostupné z:
https://stemecosystems.org/webinar/solidworks-apps-for-kids/

16



DOI: 10.5507/tvv.2025.003 Trendy ve vzdélavani 2025

Trimble SketchUp. (2023). Digital Media [online]. Dostupné zZ:
https://www.digitalmedia.cz/produkty/trimble/sketchup/

Wang, H. (2018). STEM integration: Teacher perceptions and practice. Journal of Pre-College
Engineering Education Research. 1(2): 1-13.

Who Uses AutoCAD and Why Is It Important? (2023). Charter College [online]. Dostupné z:
https://www.chartercollege.edu/news-hub/who-uses-autocad-and-why-it-important

Kontaktni adresa:

Milan Klement, prof. PhDr. Ph.D., 5
Katedra technické a informacni vychovy, Pedagogicka fakulta UP, Zizkovo nam. 5, 771 40
Olomouc, CR, tel.: 00420 585 635 8011, e-mail: milan.klement@upol.cz

Lucie Bryndova, Mgr., Ph.D., 5
Katedra technické a informacni vychovy, Pedagogicka fakulta UP, Zizkovo nam. 5, 771 40
Olomouc, CR, tel.: 00420 585 635 806, e-mail: lucie.bryndova@upol.cz

Miroslav Juricek, Bc., DiS. 5
Katedra technické a informacni vychovy, Pedagogicka fakulta UP, Zizkovo nam. 5, 771 40
Olomouc, student NMgr. studijniho programu Informatika, e-mail: miroslav.juricek@upol.cz

Stépan Kudlagek, Be. )
Katedra technické a informacni vychovy, Pedagogicka fakulta UP, Zizkovo nam. 5, 771 40
Olomouc, student NMgr. studijniho programu Informatika, e-mail: stepan.kudlacek01@upol.cz

17



