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RVP ZV: Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani;
SVP: kolni vzdélavaci program;

NUV: Narodni pedagogicky institut;

WoS: Web of Science;

3D: trojrozmérny, neboli prostorovy;

HS: hrubé skéry dosazené pfi testovani;

PL: testové ulohy zamérené na vybér obrazc(;

SP: testové ulohy zamérené na prdci s kostkami;

MA: testové Ulohy zamérené na praci s maticemi.



Uvop

Uvop

V dobé vybéru tématu disertacni prdce se zacala technologie 3D tisku dostavat
do povédomi Siroké verejnosti. Ruku v ruce s popularizaci 3D tisku Sla i popularizace
samotného 3D modelovani. Rozvoj béiné dostupnych modernich technologii by mél byt
spjat s rozsifenim vyuky v oblasti informaénich a komunikaénich technologii a zaroven
v oblasti technického vzdélavani. Pravé odhaleni moZnosti implementace vyuky 3D

modelovani do zakladnich skol je hlavnim cilem disertacni prace.

3D modelovani je pomérné slozZity proces, na ktery se mizeme divat hned z nékolika uhld
pohledu. Proto se v prvni kapitole sezndmime se zakladnimi pojmy z oblasti informatiky,

pedagogiky a psychologie.

Druha kapitola sezndmi ¢tendre s moznostmi zarazeni vyuky 3D modelovani s prvky 3D
tisku do vyuky na zakladni Skoly. Budeme v ni analyzovat stavajici hlavni kurikularni

dokument ceského vzdélavani — Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.

Ve treti kapitole bude ¢tenar struéné sezndmen s vytvofenou metodikou 3D modelovani.
Ta obsahuje popis jejiho ovérovani, strucny popis jednotlivych Uloh a technologii 3D tisku

vcetné vybéru té nejvhodnéjsi pro implementaci do vyuky na zdkladnich skolach.

V kapitole Soucasny stav feSené problematiky bude ¢tenar sezndmen s prehledovou
studii, kterd obsahuje klicové otdzky, popis procesu vyhleddvani teoretickych zdroju

dle klicovych slov a vysledky vyhledavani se srovnavacimi tabulkami zdroju.

Vysledky pilotniho ovérfovani jsou popsany v kapitole paté. Tento predvyzkum byl
zaméren na zkoumani vlivu vyuky 3D modelovani dle vytvorené metodiky na prostorovou
predstavivost. Ta byla u zak( zakladni sSkoly testovdna pomoci ¢asti testu figurdlni

inteligence z Testu struktury inteligence I-S-T 2000 R Rudolfa Amthauera (2005).

V zavérecné Sesté kapitole je pfedstavena realizace primarniho vyzkumu zabyvajici se
implementaci vytvorené metodiky vyuky 3D modelovani v kontextu prostorové
predstavivosti a kreativity. Respondenty vytvoreny 3D model je hodnocen v nékolika

kategoriich dle ndmi modifikovaného Urbanova figurdlniho testu tvofivého mysleni.
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1 VYMEZENi ZAKLADNIiCH POJMU

V oblasti 3D modelovani ve vyuce na zakladnich skolach se budeme setkdvat s pojmy
z oblasti pedagogiky a psychologie, v naSem pfipadé se zaméfime na proces vnimani,
predstavivost a prostorovou predstavivost. Tyto dvé védni discipliny maji mnohdy odlisny
pohled na vyklad jednotlivych pojm0. Proto si je nejen pfiblizime, ale u nékterych budeme
nuceni provést i transformaci, jakym zplsobem budou pojmy vnimany v kontextu nami
feSené problematiky. Z hlediska informatiky se ddale zaméfime na pojmy spojené

s problematikou modelovani.

1.1 VNIMANI

Zakladem a predpokladem vnimani jsou podle Nakonecného (2015) senzorické procesy
oznacované jako Citi, tj. procesy probihajici ve smyslovych organech. Tyto procesy
dodavaji do mozku, fyziologického centra vnimani, smyslova data, z nichZz se v mozkové
kGfe pomoci jeji analogicko-systematické Cinnosti vytvareji viemy. Vnimani Ize tak chapat
jako proces organizace smyslovych dat do urcitych struktur, které odrdZeji objekty
a udalosti ve vnéjsim svété, jejich vlastnosti a vztahy. Neni to pouha skladba pocitk, jako
napriklad barva, tvar, vaha a dalsi vlastnosti néjakého objektu, ktery vidime a drzime
v ruce, nybrz specificky mentalni celek, ktery jako celek vnimame, mizeme s nim nékdy

také manipulovat a oznacit je slovy.

Vnimani chdpeme podle Holecka, Minhové a Prunnera (2007) jako pozndvaci proces,
ktery slouzi k tvorbé vjemU odrazem souhrnu vlastnosti: Biologicky ucelnd reakce
organismu na situaci je podminéna rozpoznanim vlastnosti a vztahu objektu v prostredi.
Zakladni vyvojovou formou orientace subjektu je vnimani. Tento poznavaci proces
je spojen s bezprostfednim plsobenim smyslovych podnétl a zahrnuje fadu procesq,
majicich jak dil¢i, tak celostni funkci. Vnimani je zaroven procesem pfijmu a zpracovani
informaci. Psychologicky jde o aktivni centralni a konstruktivni proces vytvareni
mentalnich obsahl zvanych vjemy pomoci senzorickych dat, ve kterém integruji vrozené
Cinitele a uceni. Vjemy jsou nejen transformovanymi senzorickymi daty, ale také nositeli
vyznamU. Podle téchto autorl je vnimani Uzce spojeno s predmétnou cinnosti a s paméti.
Na jeho pribéhu se podileji emocni i motivacni procesy, hodnotové soustavy a ocekavani,
které jsou souédsti individualni zkuSenosti. Pfi procesu poznavani zapojuje najednou vice

analyzator(l. Tuto soucinnost analyzatorl pfi odrazeni vnéjsiho svéta nazyvame vnimani
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a vysledek procesu vnimani nazyvame vjem. Vjem je tedy odrazem souhrnu vlastnosti
téch predmétl a jevd, které momentalné plsobi na naSe analyzatory. Ve vjemech

se proto pfedméty a jevy odrazeji jako celky.

Vnimani miZeme chdpat jako proces, pro ktery jsou zakladem senzomotorické schopnosti
¢lovéka, at jiz je to zrak, sluch, cich, chut nebo hmat. Kvalita téchto senzord do znacné
miry ovliviiuje cely proces. V ramci feSeni nasi problematiky Zaci pracuji s virtudlnim 3D
modelem v 3D prostfedi. Pfi 3D modelovani Zaci vytvari 3D model ve virtudlnim prostredi.
Interakce zaka s prostiedim, které se zobrazuje na monitoru, je zavislé zejména na kvalité
zraku. Pokud se bude operovat v u¢ebnim procesu s Zaky se snizenou schopnosti tohoto
senzorického smyslu, mizZe byt prace s témito zaky velmi obtizna nebo dokonce nemozna.
Mimo Citi se pfi vytvareni viemQ uplatiuji téz dalsi Cinitelé jako osobni zkusenost (Plous,
1993), kterd vjem davad do urcitych kontextl a prostiedi ve kterém vjem vznika.
V mozkové kire probéhne nasledné syntéza téchto informaci a vytvofi se uceleny vjem.
Osobni zkuSenosti mliZze v nasem pripadé byt predchozi vyuka obdobnych témat, jako
pocitacova grafika ¢i geometrie nebo jiz nabité schopnosti v oblasti zachazeni s PC. Mimo
zakladnich vlastnosti objektu jsou i dalsi Cinitelé ovliviujici vysledek procesu vnimani.
Pokud jsou tyto vlivy negativni, mize dochazet kvynechani dulezitych vlastnosti
u vytvareni vjem(, nebo v pfipadé spojeni s néjakou negativni emoci mlze dokonce dojit
k ,vytésnéni z paméti”. Mezi negativni vlivy miZeme zaradit napftiklad prostredi (ruchy,
hluk), aktudlni stav jedince (zranéni, nemoc), napjatou socidlni atmosféru, nebo pro Zaka
nezajimavou vyuku (Holecek, Minhova & Prunner, 2007). Proto je nutné pfi jakékoliv
vyuce nastavit optimalni prostfedi ve tfidé, Zaky motivovat v probirané problematice

a navodit pratelskou atmosféru.

1.1.1 OD VNIMANI K PREDSTAVIVOSTI

Navaznost vnimani a predstavivosti je jasnd. Mlzeme ji demonstrovat na pfrikladu.
Ve vyuce 3D modelovani maji Zaci za ukol vytvorit model hraci kostky. Vychazime z toho,
ze 73k druhého stupné jiz vi, co je to hraci kostka. Ztohoto divodu musel u Zzdka
probéhnout pozndavaci proces zpracovavajici vlastnosti kostky. Tento proces poznavani se
oznacuje jako vnimani. Zak se jiz dfive setkal s hraci kostkou, driel kostku v ruce,

pozoroval ji, hazel s ni, moznd i dfevénou hraci kostku strcil do pusy a ochutnal ji.

10
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Zak vyuZil celou fadu smysld pro jeji analyzu. V mysli 7aka se posléze utvofil uceleny obraz
kostky. Pro pfipomenuti, nebyl to jen souhrn vlastnosti a parametrd, které kostka ma, ale
zalezelo téZ na situaci a prostredi, ve kterém se zak i kostka nachdazela. Mimo situace se
téZ uplatni jeho predchozi zkuSenost. Pokud jiz v té dobé umél pocitat, védél, Ze na kazdé
strané je urcity pocet tecek, které predstavuji &isla. Zak také pravdépodobné védél, 7e se
hraci kostky pouZivaji v riznych hrach, proto zna jeji urceni. VSechny tyto informace
z receptord, pocity z prostfedi a podobné se spoji pravé ve vjem. Pfi tvorbé modelu kostky
musi tento vjem zdk vyvolat z paméti, pracovat s nim, transformovat jej do virtualniho
prostiedi, v tuto chvili jiz dochazi k procesu obrazotvornosti — pfedstavivosti. Tyto procesy

na sebe Uzce navazuji a do jisté miry se prekryvaji.

Zjednodusené mlzeme fici, Ze proces vnimani je urcitou vstupni informaci, kterou dale

zpracovavame v procesu predstavivosti.

1.2 PREDSTAVIVOST

Pfedstavivost jako takova je pro nds duleZita zejména proto, Ze je nadfazenym pojmem
prostorové predstavivosti. Ve vétSiné odborné literatury se predstavivost chape jako
urcitd schopnost (Perny, 2004). Vzhledem ke komplexnosti pojmu se obecné na tuto
problematiku nahlizi ponékud odlisné, a to ze dvou pohled(i. Nejprve si popiSeme
pedagogicky pohled, jenz bude ndasledovan psychologickym. Tyto pohledy bude

nasledovat shrnuti.

1.2.1 PREDSTAVIVOST POHLEDEM PEDAGOGU

Nejprve se zaméfme na to, jak na predstavivost pohlizeji pedagogové. Pedagogicky
slovnik uvadi, Ze predstavivost chapeme jako zakladni psychickou funkci, jez zajistuje
moznost aktudlniho psychického zpristupnéni jevd, jez nejsou de facto pfitomny,
a to jak ve smyslu rekonstruujicim, tj. ve smyslu nového vyvolani jiz zndmych podnét(
z minulosti, tak ve smyslu konstruktivnim, inven¢nim, tj. z hlediska tvorby originalnich,
pouze na predstavach zaloZzenych a de facto dosud neexistujicich produktt. Predstavivost
je vazana na ostatni psychické funkce a procesy a je integrovanou soucasti systému

psychiky (Pracha, 1998).

Dle T. A. ll'jinové (1972) pedagogika chape predstavivost spiSe jako produkt intelektualni

aktivity Zaka, kterou se snazime pozitivné ovliviiovat vychovné-vzdélavacim procesem.

11



VYMEZEN{ ZAKLADNICH POJMU

Pfedstavivost Zaka se utvafi v jeho studijni ¢innosti pod vlivem poZadavkU. Bezprostfedni
dojmy také ovliviuji a rozviji predstavivost. Pfedevsim se zdokonaluje rekonstrukéni
predstavivost, spojend s predstavou spiSe vnimaného materidlu, predmétu, jevu.
Pfedstavy Zakd pritom neztriceji na Zivosti, jasnosti a konkrétnosti, ale jsou stale
prestavaji byt nesouvislé. TaktéZz se rozviji i tvofiva predstavivost jako vytvareni novych
obrazl pretvarenim dojmU minulé zkuSenosti. | tady zacinaji byt obrazy realnéjsi, tlumi
se bezuzdna fantazie stojici mimo zdkony logiky. V predstavivosti zdka se castéji tvofi

obrazy odpovidajici skute¢nosti.

1.2.2 PREDSTAVIVOST POHLEDEM PSYCHOLOGU
V. Uhercikova (1999) uvadi, Ze predstavivost v bézném Zivoté chapeme jako schopnost

vytvaret si pfedstavy. Pfedstava je potom obraz vytvoreny v mysli na zakladé skutecnosti.

Pfedstavivost (Kelnarova & Matéjkova, 2010) je psychicky déj, ktery vede k vzniku
pamétovych predstav, které jsou mentalnimi prezentacemi predchazejiciho vjemu.
Pfedstavy maji tendenci se asociovat a pfi jejich vybavovani tak ¢asto naskoci nejenom

aktudlni predstava, ale i dalsi, které jsou s touto propojené.

Psychologie uvadi dva druhy predstavivosti. Reprodukéni predstavivost je vytvareni
predstav na zakladé slovniho popisu, textu, nacrtu, schématu apod., tviréi predstavivost
je vytvareni Uplné novych origindlnich obrazl na zakladé spojovani predstav ¢i rliznych
jejich ¢asti drive ziskanych. Pro Uplnost budiz doddno, Ze predstava je ndzorny obraz
nééeho, co v daném okamziku neplsobi na nase receptory (Cap, 1993). Pfedstavivost,
ktera je zdrojem mysleni a tvoreni, lze nazvat obrazotvornosti. Pokud bychom méli
specifikovat druhy predstavivosti, jedna se o predstavivost matematickou, geometrickou

a prostorovou (Pelikan, 1998).

1.2.3 SHRNUTI

Podle téchto definic, jak z psychologie, tak z pedagogiky, miUZeme predstavivost chapat
jako vytvareni ,,obrazu“ uréitych skutec¢nosti (pojmu, jevu, objektu) v mysli ¢lovéka. Tento
»,obraz” je dale zpracovavan, jsou na néj navazany dalsi pribuzné abstrakce, coz mize vést
az k vytvoreni nového zcela origindlniho ,,obrazu”. Ten by pak mohl byt transformovan

az do redlného svéta i virtualniho ztvarnéni.
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1.3 PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

Prostorovd predstavivost je rozsahle rozpracovand oblast, obzvlasté v zahrani¢ni
literature. Tento pojem casto splyva s pojmem prostorova orientace, jinymi slovy rozdil
mezi ,spatial imagination” a ,spatial orientation” byva chapdn v nékterych pfipadech
odlisné. Tyto pojmy samoziejmé Uzce souvisi, ale v nasem vyzkumu operujeme zejména
s prostorovou predstavivosti (spatial imagination). Jde nam hlavné o vztah objektu
(redlnému nebo jeho obrazu) v jeho prostfedi a vnimani téchto soucinitelt ¢lovékem.
Vztah CElovéka k prostoru, kterym je obklopen a jak se v ném orientuje, vzdsadé

nezkoumame.

S pojmem prostorové predstavivosti se setkdvame v odbornych publikacich pomérné
Casto, tento pojem je definovan rGzné. Napf. v psychologii je chdpana jako soucdst
figuralni inteligence, kterou midzZeme chapat jako schopnost zachazet s tvarové-obraznym
materidlem, vcéetné manipulace s dvojrozmérnymi i trojrozmérnymi obrazci.
Kromé schopnosti zachytit plosné a prostorové proporce predstavuje figurdlni inteligence

i schopnost nachdzet mezi obrazci logické souvislosti (Amthauer, 2005).

H. Gardner (1999) vymezuje inteligenci jako ,,schopnost resit problémy nebo vytvaret
produkty, které maji v jednom nebo vice kulturnich prostfedcich urcitou hodnotu”.
Rozlisuje tyto zakladni druhy inteligenci: jazykova inteligence — jako schopnost pouzivat
jazyk, re¢ a pismo k presvédcovani, vysvétlovani, zapamatovani apod., hudebni
inteligence — jako schopnost vnimat, uchovavat, reprodukovat a vytvaret melodii
vyjadrenou tdnem, rytmus a témbr (barvu zvuku), logicko-matematicka inteligence — jako
schopnost ziskavat, zvladat a pouZivat logické a matematické znalosti, pficemz vyvoj
probihd od senzomotorického stadia pres konkrétni operace az k formalnim operacim,
prostorova inteligence — jako schopnost zajistujici presné vnimani vizudiniho svéta,
umoziujici transformovat a modifikovat pUvodni viemy a vytvaret z vlastni vizudlni
zkuSenosti myslenkové predstavy, i kdyZz uz zadné vnéjsi podnéty neplsobi, télesné-
pohybova inteligence — jako schopnost fizeni pohybU vlastniho téla a obratné zachazeni
s predméty, intrapersonalni inteligence — jako schopnost najit pfistup sam k sobé,
k vlastnimu citovému Zivotu, interpersonalni inteligence — jako schopnost najit pfistup

k jinym lidem, vSimat si jinych jedincu a rozliSovat mezi nimi.
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Jadrem prostorové inteligence jsou podle H. Gardnera (1999) schopnosti, které zajistuji
presné vnimani vizudlniho svéta, umoznuji transformovat a modifikovat puvodni viemy
a vytvareji z vlastni vizudlni zkuSenosti myslenkové predstavy, i kdyz uz zadné vnéjsi
podnéty nepusobi. Diky témto schopnostem muZe clovék konstruovat rlizné tvary,
nebo s nimi manipulovat. Schopnosti, které tvofi prostorovou inteligenci, nejsou zcela
jisté identické: nékdo muiZe mit velmi presné zrakové vnimani, a pfitom nedokdzie
nakreslit, vybavit si ani transformovat imagindrni svét, a naopak stupen rozvoje
prostorové inteligence neni svdzan bezpodmineéné se zrakovou zkusenosti. S tim Uzce
souvisi i zavér H. Gardnera (1999): pojmenovat pretacena télesa a vystihnout slovné jejich
postaveni je velmi obtizné, snazsi je vyresit ukol pomoci inteligence prostorové.
Prostorovd inteligence se sklada z vétSiho poctu volné souvisejicich schopnosti, ty
nejdulezitéjsi jsou: 1.schopnost rozpoznat stejnou formu, 2. schopnost transformovat
jednu formu do formy druhé, nebo rozpoznat, Ze k takové transformaci doslo,
3. schopnost vytvafet mentdini predstavy a pak tyto predstavy transformovat,

4. schopnost grafického zaznamu prostorovych informaci.

A. Sarounovd (1991) definuje prostorovou predstavivost jako soubor schopnosti,
které se tykaji predstav o prostoru, tvaru a vzdjemnych vztazich mezi télesy,
mezi predméty a ndmi a téZ o prostorovych vztazich mezi jednotlivymi ¢dstmi naseho téla.
Podle L. Rumanové (2011), je prostorovd predstavivost schopnost predstavovat
si vlastnosti geometrickych trojrozmérnych predmétq, jejich tvar (podoba téles), polohu,

velikost a umisténi v prostoru.

Prostorova predstavivost je dullezita pro kazdého z nas, nebot se vsichni pohybujeme
v trojrozmérném prostoru. Je to dovednost vybavovat si (Pelikan, 1998) dfive vidéné
objekty, jejich vlastnosti, polohu, prostorové vazby, dfive nebo v daném okamziku vidéné
objekty, které jsou vnimany v jiné vzdjemné poloze, nez v jaké byly vnimany plvodné,
objekt v prostoru na zdkladé rovinného obrazu, neexistujici realny objekt
v trojrozmérném prostoru na zakladé jeho slovniho popisu. Kazdy z nds ma urcitou miru
predstavivosti, kterou je tfeba neustdle rozvijet. K rozvoji predstavivosti pfispiva zna¢nou
mirou i technicka vychova, kterd nabizi moZnost aplikovat pfedstavivost v redlné tvorbé

(Honzikova, 2008).
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MUzZeme konstatovat, Ze prostorova predstavivost vychdzi z predstavivosti a dale tuto
problematiku konkretizuje a vymezuje. Lze tedy uvést, Ze prostorova predstavivost je
schopnost (Ci druh inteligence) umoziujici ndm zachdazet s objekty (télesy, predméty)
v prostoru; a to v predstavach, v redlném ¢i virtualnim svété a hledat mezi nimi vzdjemné
souvislosti, pomoci prostorové predstavivosti mizZzeme tyto objekty ddle upravovat i

vytvaret nove.

1.3.1 KONSTRUKCNi PREDSTAVIVOST

V kontextu zkoumadni kreativity v technickych oborech se mlZeme setkat s pojmem
konstruk¢ni tvorivost €i predstavivost. Tento pojem vsak v ramci ¢eské odborné literatury
neni zcela jasné ukotven. V zahranicni literature se setkdvame s obdobnym pojmem

»design creativity”.

V Ceské literature se mlzeme setkat s pouzivanim jeSté konkrétnéjsSiho vyuZiti tohoto
terminu z hlediska vyuziti kreativity v rlznych prostredich, tedy konkrétnéji se jedna

o plosnou a prostorovou konstrukéni kreativitu (Kotatkova, 2005).

Vramci vyuky 3D modelovani bychom mohli mluvit dokonce o virtudlni konstrukéni
tvorivosti, nebot veskeré 3D modelovani v ramci metodiky probihd ve virtualnim 3D

prostoru.

1.3.2 MENTALNI ROTACE
V predvyzkumu vyuzivame testy zaloZzené na zkoumani schopnosti mentalni rotace, proto

stru¢né vymezime i tento pojem.

Mentalni rotaci se vénoval R. N. Shepeard al. Metzler (1971). Provadéli experimenty
za pomoci obrdazk(, na kterych byly trojrozmérné geometrické tvary. Vychdazeli
z predstavy, Ze stejné, jak lze manipulovat sredlnymi predméty, tak lze manipulovat
obdobnym zpuUsobem i s mentalnimi predstavami danych objektd. Z jejich vyzkumu
vyplynulo, Ze doba, za kterou odpovidali, je tim vétsi, ¢im vétsi byl dhel mentalni rotace
objektem, jedna se tedy o linearni funkci. Stanovili téz definici: Mentalni rotace
predstavuje schopnost otacet mentdlni obraz dvourozmérnych a trojrozmérnych objekt

stejné jako vizudlni reprezentaci takovéto rotace v lidské mysli.

Steven G. Vandenberg a Allan R. Kuse (1978) provedli vyzkum zaloZzeny na plvodnim

vyzkumu schopnosti mentalni rotace R. N. Shepard a J. Metzler (1971). Jejich testovani
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bylo zaloZzeno na dvourozmérnych kresbach trojrozmérnych objektl. Kazdy z téchto
obrazl byl pomoci pocitace zobrazovdn na osciloskopu v rdznych orientacich otocenych
podle svislé osy. Tento vyzkum odhalil vyznamny rozdil mezi schopnosti mentalni rotace
mezi muZi a Zenami, pficemz muzi méli lepsi vysledky. Byla téZ zjiSténa souvislost s testy

prostorové vizualizace, ale nebyla prokazana pfima souvislost s verbdlni schopnosti.

Pro méreni schopnosti v oblasti prostorové predstavivosti se vyuZivaji nejcastéji testy
na mentalni rotaci, ktera samozirejmé neni ve vztahu ekvivalentnim. Mohli bychom fict, ze
mentalni rotace je jednim ze zakladnich predpokladdi pro proces prostorové
predstavivosti. Proto i v naSem predvyzkumu jsme se rozhodli vyuzit testy zaloZené

na mentalni rotaci.

1.4 SIMULACE, MODELOVANI A MODEL

Vzhledem k zaméreni nasi prace a metodiky vyuky je pro nds nezbytné pfiblizit si pojmy
model a modelovani, spolecné s témito pojmy se v odborné literature ¢asto uvadi pojem
simulace. Pfi simulaci bereme jiz vytvofeny model a uvadime jej ,do pohybu“ a sledujeme
jeho chovani v rliznych situacich. Nékdy mlze byt smysluplné zabyvat se pouze jednou
z téchto Cinnosti, napf. sochu mGzZeme chdpat jako model, se kterym nedéldme simulace,

simulace dopravnich nehod mliZzeme provadét s realnymi auty (Pelanek, 2011).

Vrdmci feSené problematiky se zabyvame zejména tvorbou 3D modell samotnych
a pfipadné simulace nikterak nevyuzivame, proto se zaméfime na vymezeni pojmd model

a modelovani.

Na jednoduchou otazku, co je model a modelovani neexistuje jednoznacna nebo dokonce
jednoduchd odpovéd. Vidy se s témito terminy operuje v rdmci feSené problematiky, a ne

vzdy zcela adekvatné.

Slova model a modelovat byla v poslednich desetiletich pouZivdana tak casto, a tak
nezodpovédné, Ze ztratila témér vSechen vyznam. Tento proces probéhl i v tfadé
védeckych oblasti, a tak dnes nema metodologie védy ve véci terminu , modelovani“
vlbec jasno. Neexistuje vSeobecné pfijatd definice a mezindrodni odborné akce spise

,mapuji“, co vSe se pod timto terminem rozumi (Kfivy & Kindler, 2001).
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1.4.1 MODEL
Slova ,,model” se pouZivalo v bézné feci nejprve pro predlohu. V odborném jazyku doby

|ll

pred simulaci a virtualni realitou zUstal z této praxe termin ,,funkéni model“, a to pro prvni
exemplar navrzeného vyrobku, ktery pracuje tak, jak by vyrobek pracovat mél, prestoze
jiné vlastnosti vyrobku (napf. estetické) tento exemplar jesté nema (Kfivy & Kindler,

2001).

Vymezeni pojmu modelu jako synonymum pro prototyp, je vramci tématu nasi prace
velmi pfihodné, obzvlasté v kontextu navrhnuti prototypu pomoci 3D modelovani
a nasledného 3D tisku. Tento postup se béiné wvyuZivda vrlznych technickych
a uméleckych odvétvich. | Zaci zdkladnich Skol vybavenych 3D tiskdarnami si mohou tento

proces navrhu prototypu vyzkouset.

Pfes mnohoznacnost pojmu model jej mUZeme charakterizovat jako zjednodus$enou
formu zobrazeni zkoumaného uUseku reality. Model je sestaven podle urcitych pravidel,
ktera dovoluji napodobovat chovani a vlastnosti zobrazované reality. Model je nejen
prostiedkem ziskavani poznatku, ale pomoci modelu je také mozno rozvinout teorii urcité
oblasti. Konstrukce modelu a pravidla této konstrukce jsou vétSinou vazdna na feseni

konkrétnich uloh teoretického i praktického razu (Bris & Litschmannova, 2008).

Model, jak jiz bylo uvedeno, ma nejednoznacné vymezeni, rizné obory si jej vykladaji dle
jejich zaméreni a dochazi tak i k samotnému zkresleni jeho celkového vyznamu. Obecné
vSak muzZeme fict, Ze je jakymsi obrazem (formou zobrazeni) redlného. Tento obraz je
zjednoduseny dle jeho nasledného vyuziti. Toto zjednoduSeni zanedbava nepodstatné

prvky dle cile jeho vyuZiti.

V nasi praci budeme uvazovat o modelu jako o obrazu skutec¢ného objektu, tento obraz je
tvoren na zdakladé obrazové, tvarové a funkéni podobnosti. Jeho zjednoduseni spociva

v zanedbani nepodstatnych vlastnosti vzhledem k feSeni dané ulohy.

Napriklad pfi reSeni prvni Ulohy — tvorba hraci kostky, kdy je uloha je primarné zamérena
na orientaci ve virtualnim prostfedi a sezndmeni s jeho funkcemi. V této uloze Zaci
spole¢né s vyucujicim vytvari tento model na zdkladé tvarové podobnosti, jedna se

o krychli. Hraci kostka musi mit téz zajiSténou funkcnost, ktera spociva v tvorbé dulku
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pro zobrazeni Cisel. Zjednoduseni spociva v tom, Ze pro nds neni dilezity rozmér kostky,

zaobleni stran ¢i zaobleni dalkd. Vybér barvy, pfipadné textury je pak na kazdém Zakovi.

PFi spravném zhotoveni modelu kazdy vizualné dokaze dany objekt identifikovat — ano, je
to hraci kostka. PFi pfipadném vytisténi na 3D tiskarné pak bude plnit i jeji zakladni funkci,
kterd samozirejmé bude ovlivnéna jejim zjednodusenim (kdyZz pomineme technologii
vyroby), tedy nebude se s ni tak dobfe hazet, nebot bude mit ostré hrany, ale vyukovy

ucel byl spinén.

Obrazek 1: Tvorba modelu hraci kostky.

a - b o 4 e

V pripadé, ze bychom chtéli virtudlni 3D model néjakym zplsobem klasifikovat a fici

o jaky typ modelu se jedna, ¢eka nas opét nelehky ukol. Podivame-li se na zakladni ¢lenéni

modell podle (Peldnek, 2011), tak rozlisujeme nésledujici typy modeld.

e Mentdlni modely

e Fyzické modely

e Matematické modely

e Vypocetni modely
Kam tedy naSe modely zafadit? ZjednoduSené feCeno mentalni modely Uzce souvisi
s predstavivosti, jsou v podstaté zdkladem pro tvorbu ostatnich typd modell. Fyzické
modely souvisi se snadnéjsi fyzickou vizualizaci, mezi né mGzeme zaradit hracky, vyukové
modely déji ¢i principl, modely budoucich (prezentace navrhu) ¢i davno minulych budov
a objektd, modely interiéru atd. Matematické modely tvofi rovnice, které popisuji stav
svéta pomoci vztahu proménnych ¢i diferencialnich rovnic. Vypocetni modely se zkoumaji

pfimo simulaci, tato simulace vznika na zakladé vypoctl ¢i kddu v programu.

Prestoze virtudlni 3D model neni nic hmatatelného, cile jsou v kontextu nasi prace

v podstaté obdobné jako u fyzickych modeld, a to zaméreni na vizualizaci. Mohli bychom
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ale také najit prvky matematickych modell, nebot ve své podstaté jsou nami tvorené 3D

modely zapisovany pomoci matematickych zapisi obdobné jako u vektorové grafiky.

1.4.2 MODELOVANi

Modelovani budeme v uzsim smyslu zaméreni prace chapat jako proces tvorby virtudlnich
3D model(, na které budou aplikovany principy zjednodusSeni nepodstatnych vlastnosti
vzhledem k cili feSeného problému. Zachovana vsak musi byt zakladni funkéni a vizualni
podobnost.

Modelovani je tvlrci lidska ¢innost spocivajici v idealizaci a zjednoduseni déji realného
svéta. Vétsina autor( se shoduje v tom, Ze model musime chapat jako urcitou formu
zobrazeni skutecnosti. Rozdily jsou pouze v tom, jakd je modelovana skuteénost, jaké jsou

modelovaci prostiedky a k jakému ucelu model slouzi (Bri$ & Litschmannovad, 2008).
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2 3D MODELOVANI A 3D TISK V KONTEXTU STAVAJICIHO VZDELAVANI

V této kapitole se zaméfime nejprve na moZnost zaclenéni vyuky 3D modelovani
do stavajiciho konceptu vzdélavani. Provedeme analyzu ramcové vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani (RVP), ur¢ime v ném vhodné predméty a nasledné tematické
okruhy, ve kterych by mohla byt vyuka realizovana. Nasledné si popiSeme zdkladni
technologie 3D tisku a uréime tu nejvhodnéjsi pro podporu vyuky 3D modelovani

na zakladnich skolach.

2.1 ZARAZENI 3D MODELOVANI DO VYUKY

Pro zafazeni 3D modelovani do vyuky musime analyzovat zdvazny rdmec vzdélavani
obsaZzeny v RVP. RVP je rozdéleno do nékolika ¢asti, pro nas bude klicova Cast C, kde se
vyskytuji Vzdélavaci oblasti. Vzhledem jejich obsahu se zaméfime pouze na nasledujici
oblasti: Matematika a jeji aplikace, Informacni a komunikac¢ni technologie, Uméni

a kultura a Clovék a svét prace.

2.1.1 MATEMATIKA A JEJi APLIKACE
Ve vzdéldvaci oblasti Matematika a jeji aplikace jsme si nejprve prosli ndpln vSech
tematickych okruh(, poté jsme vybrali ty, které maji spojitost s vyukou 3D modelovani.

Matematika je rozdélena na ¢tyri tematické okruhy, a to
prvni stupen:

e (Cislo a pocetni operace;
e Zavislosti, vztahy a prace s daty;
e Geometrie v roviné a prostoru;
e Nestandardni aplikac¢ni tlohy a problémy.
Druhy stupen:
e (Cislo a proménna,
e Zavislosti, vztahy a prace s daty,
e Geometrie v roviné a prostoru,
e Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.
Vzhledem k obsahu se blize podivdme pouze na Geometrii vroviné a prostoru, a to

pro prvni i druhy stuperi. Podivejme se tedy na ocekdvané vystupy pro prvni stupert (NUV,
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2017). Identifikacni kod uvadi v prvnim pismenu obor, nasleduje oznaceni rocniku, Cislo
okruhu a poradi v o¢ekavaném vystupu.
e M-3-3-01 rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zdakladni rovinné utvary
a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci
e M-3-3-02 porovndva velikost Utvart, méfi a odhaduje délku usecky
e M-3-3-03 rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné

e M-5-3-01 narysuje a znazorni zakladni rovinné uatvary (Ctverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruznici); uziva jednoduché konstrukce

e M-5-3-02 scCitd a odcita graficky usecky; uréi délku lomené ¢ary, obvod
mnohouhelniku se¢tenim délek jeho stran

e M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice

e M-5-3-04 uréi obsah obrazce pomoci Etvercové sité a uziva zakladni jednotky
obsahu

e M-5-3-05 rozpoznd a znazorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné
Utvary a urci osu soumérnosti Utvaru prekladanim papiru

Pro druhy stupeni jsou oéekavané vystupy (NUV, 2017):
e M-9-3-01 zdlvodnuje a vyuzivd polohové a metrické vlastnosti zakladnich

rovinnych UtvarQ pfi feseni uloh a jednoduchych praktickych probléma; vyuziva
potifebnou matematickou symboliku

e M-9-3-02 charakterizuje a tfidi zakladni rovinné utvary
e M-9-3-03 urcuje velikost Uhlu méfenim a vypoctem
e M-9-3-04 odhaduje a vypocita obsah a obvod zdkladnich rovinnych ttvar(

e M-9-3-05 vyuZzivd pojem mnoZzina vSech bod( dané vlastnosti k charakteristice
utvaru a k reSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich tdloh

e M-9-3-06 nacrtne a sestroji rovinné Gtvary

e M-9-3-07 uzivd k argumentaci a pfi vypoctech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikd

e M-9-3-08 nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové
soumérnosti, ur¢i osové a stfredové soumeérny Utvar

e M-9-3-09 urcuje a charakterizuje zakladni prostorové Utvary (télesa), analyzuje
jejich vlastnosti

e M-9-3-10 odhaduje a vypocita objem a povrch téles
e M-9-3-11 nacrtne a sestroji sité zakladnich téles
e M-9-3-12 nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

e M-9-3-13 analyzuje a feSi aplikacni geometrické ulohy s vyuZitim osvojeného
matematického aparatu
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Na zakladé téchto ofekdvanych vystupl mlzeme tvrdit, Ze vyuka 3D modelovani mlze
byt do vyuky matematiky bez problému zaclenéna, a to nejen jako prostfedek pro tvorbu
rovinnych Utvard a téles, ale i jako prostfedek pro rychlejsi vizualizaci a zjistovani
rozmérd. Pfimo o zdkladech modelovani se RVP zmifuje jiz na prvnim stupni

v o¢ekavanych vystupech M-3-3-01 a M-3-3-03.

2.1.2 INFORMACNI A KOMUNIKACNi TECHNOLOGIE

Ve vzdélavaci oblasti informacni a komunikaéni technologie se nachazi dohromady

5 tematickych okruhd.

TFi pro prvni stupen:
e Zaklady prace s pocitacem;
e Vyhledavani informaci a komunikace;
e Zpracovani a vyuziti informaci.

A dva pro druhy stuper:
e Vyhledavani informaci a komunikace;
e Zpracovani a vyuziti informaci.

Vzhledem k obsahu pro nas bude zajimavy pouze tematicky okruh Zpracovani a vyuziti

informaci, a to v obou stupnich ZS, protoZe obsahuje nésledujici o¢ekdvané vystupy.
e |ICT-5-3-01 pracuje s textem a obrazkem v textovém a grafickém editoru

e ICT-9-2-01 ovlada praci s textovymi a grafickymi editory i tabulkovymi editory
a vyuziva vhodnych aplikaci
e |ICT-9-2-05 zpracuje a prezentuje na uzivatelské Urovni informace v textové,

grafické a multimedialni formé

Pokud se podivdme pozorné, najdeme i zde navaznost na 3D modelovani, nebot 3D
modelovani probihd pomoci grafického editoru. Zaklady ovladani 3D modelovaciho
grafického programu lze tedy ucit jak na prvnim, tak na druhém stupni v hodindch

informatiky.
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2.1.3 UMENIi A KULTURA
Ve vzdélavaci oblasti uméni a kultura jsme se zaméfili, z pochopitelného divodu,
na analyzu pouze Vytvarné vychovy. Ta je rozdélend na dva celky, a to prvni a druhy

stupen.

V olekdvanych vystupech pro prvni stupen najdeme zminku dokonce i o modelovani.

Jakym zplUsobem bude toto modelovani uchopeno, je samoziejmé na daném uditeli
a ptislusném SVP.

e VV-5-1-02 uZiva a kombinuje prvky vizudlné obrazného vyjadreni ve vztahu

k celku: v ploSném vyjadreni linie a barevné plochy; v objemovém vyjadreni

modelovani a skulpturalni postup; v prostorovém vyjadreni usporadani prvki

ve vztahu k vlastnimu télu i jako nezavisly model

Dal$i mozné zarazeni 3D modelovani miizeme najit v o¢ekdavaném vystupu pro druhy

stupen, kde se pouZziva pojem pocitacova grafika v kontextu vizualizaci.

e VV-9-1-03 uziva prostredky pro zachyceni jevl a procesl v proménach a vztazich;
k tvorbé uZivd nékteré metody uplatiiované v soucasném vytvarném umeéni

a digitdlnich médiich — poc&itacova grafika, fotografie, video, animace

Ve vytvarné vychové mlzeme ucit Zaky 3D modelovat jak na prvnim, tak na druhém

stupni.

2.1.4 CLOVEK A SVET PRACE
Clovék a svét prace je pomérné unikatni vzdélavaci oblast, protoZe na druhém stupni
nejsou viechny tematické okruhy povinné. Skoly si vybiraji minimalné jeden tematicky

okruh k jednomu povinnému, coz je Svét prace.
Tematické okruhy pro prvni stupen:

e Prace s drobnym materialem;
e Konstrukéni ¢innosti;
e Péstitelské prace;

e Pfiprava pokrmu.
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Volitelné tematické okruhy pro vybér k povinnému Svét prace:

e Prace s technickymi materialy;

e Design a konstruovani;

e Péstitelské prace, chovatelstvi;

e Provoz a udrzba domacnosti;

e Pfiprava pokrmu;

e Prace s laboratorni technikou;

e Vyuziti digitalnich technologii.
Po prozkoumdni téchto okruhl jsme nalezli provdzanost s Design a konstruovani, kde
jsou nasledujici oCekavané vystupy:

e (€SP-9-2-01 sestavi podle navodu, naértu, planu, jednoduchého programu dany
model

e (€SP-9-2-02 navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky a ovéfi a porovna
jejich funkénost, nosnost, stabilitu aj.

V nich se hovofi o tvorbé modelu v jednoduchém programu a ndvrhu a sestavovani
jednoduchych konstrukénich prvk(l, coZ zcela presné odpovida nasemu pojeti vyuky 3D

modelovani.

2.1.5 3D MODELOVANI VE VZTAHU K INOVACI TECHNICKE VYCHOVY

V poslednich letech obornici, zejména pak akademici, volaji po nutnosti inovace
vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace (Dostal et al., 2017). DGvodem je zastaralost vyuky,
ktera by méla lépe odpovidat potfebdm spolecnosti a nejen to, podle vyzkum( se i Zakim

vyuka jevi jako méné oblibena, a tak chybi ve vyuce i motivace.

Jako moZné vychodisko se planuje zavedeni predmétu Technika, na ktery pfipravil Jifi
Dostal (2018) podkladovou studii, ve které se popisuje technické vzdélavani v kontextu
existujicich kurikuldrnich dokumentd a novych spolecenskych a technologickych vyzev.
Zminuje komparaci podoby realizace technického a prakticko-¢innostniho vzdélavani
se zahrani¢im. Vysvétluje, Ze budouci pfredmét neni mozné ucit ve fyzice a informatice.
Z jeho podkladové studie vyplyva, Zze novy predmét by mél brat dliraz na spojeni teorie
s praxi, vyuZiti pocitacem fizenych stroji a propojeni celého procesu vyroby. CoZ
znamena, Ze by zaci méli byt schopni vyrobek navrhnout — vymodelovat (ano, vidime zde
jasné propojeni s vyukou 3D modelovani), vytvorit jednotlivé ¢asti pomoci CNC zatizeni

(mezi které patfii 3D tiskarna), ¢asti povrchové upravit a nasledné zkompletovat.
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Aktudlni otazkou vsak je, kdy a zda vlbec dojde k zavedeni pfedmétu technika, ¢i inovaci
technické vychovy, nebot vzhledem k pandemické situaci je Ceské Skolstvi postaveno

pred zdsadnéjsi otazky.
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3 METODIKA VYUKY 3D MODELOVANi PRO ZS

Metodika vyuky 3D modelovéani pro ZS zadala vznikat na zakladé spolecenské poptavky
po vyuZiti modernich technologii ve Skolstvi. V nasem pfipadé se jednalo o implementaci

vyuky souvisejici s 3D tiskem.

Podklady pro metodiku zacaly vznikat jiz vroce 2015, kdy jsme zacali spolupracovat
se zakladnimi Skolami na kvalitnéjsi propagaci technického vzdélavani prostfednictvim

ukazek pravé téchto modernich technologii.
PFi volbé vhodného prostfedi pro 3D modelovani jsme museli zvazit nékolik hledisek.

Prvni hledisko spocivalo ve volbé vhodné vékové skupiny, ve které chceme vyuku
realizovat. S pfihlédnutim k tomu, Ze hlavnim cilem je propagace technického vzdélavani,
jsme chtéli vytvofit Ulohy a upfednostnit prostfedi pro co nejvétsi vékovou skupinu Zaka
zakladnich Skol. PGvodné jsme uvaZovali o vyuce na celém druhém stupni a vyssich

rocnicich stupné prvniho.

Druhé hledisko bylo zaméfeno na rozsah realizované vyuky. Museli jsem si zodpovédét
nékolik otazek. Bude uzplsobena projektovému dni? Bude ji moZno zaradit do vyuky
s minimalni hodinovou dotaci? Bude se pouze jednat o vyuku v nepovinnych pfedmétech
¢i krouzcich? Rozhodli jsme se, Ze vyuka 3D modelovani by méla pokryt zejména moznost
vyuky klasické v béZzném skolnim rezimu. Museli jsme vSak pocitat stim, Ze vyuka
ve Skolnich vzdélavacich planech je nabyta a musime vyuku uzpUsobit poctu pridélenych

hodin, tedy musime pocitat i s variabilitou v tomto ohledu.

Potfebovali jsme vybrat prostfedi, které ndm umozni osvojit si nastroje programu
ve velmi kratkém &ase — musi byt intuitivni, a zaroven, vzhledem k mozné implementaci
vyuky i na prvni stupen — musi byt jednoduchy. Na zakladé téchto Uvah jsme vyradili
béiné CAD programy pouZivané zejména na stfednich Skolach zamérené na tvorbu

vykresu Ci strojnich soucasti.

V poslednim hledisku jsme se zaméfili na vyukovy obsah, tedy co szdky budeme
modelovat. Pro sezndmeni s modelovdnim jsme se rozhodli, Ze budeme spoleéné tvorit
béZné znamé predméty z prostiedi Zzakld. Nebudeme se vénovat abstrakcim ¢i uméleckym
modelim — jiz z dlvodu predpokladaného zarazeni vyuky 3D modelovani do technické

vychovy.
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Po zvaieni vSech téchto hledisek jsme se rozhodli pro vyuku v prostfedi programu
SketchUp. Toto prostfedi je velmi intuitivni a umoZnuje rychlé zorientovani v jeho
nastrojich. Je vhodné pro tvorbu zakladnich model(, nevyhodu mizeme nalézt v obtizné
tvorbé komplexnich model(l napf. sloZitych strojnich soucasti. VSechny obrazky uvedené

v této kapitole jsou z vlastniho zdroje.

3.1 PRUBEH OVEROVANI
Stejné jako kazdd vyuka, probéhla metodika vyuky 3D modelovdni procesem vyvoje

a Uprav na zakladé zkuSenosti a vyuky samotné.

Chronologicky byla metodika v roce 2015 nejprve navrZena na projektové dny, kdy jsme
spolecné s kolegy navstévovali, nebo byli navstévovani zdkladnimi Skolami a v rozmezi
3az 6 vyucovacich hodin Zaky seznamovali stechnologii 3D tisku a modelovanim

samotnym. Tyto projektové dny funguiji, sice v omezené mire, jesté dodnes.

Dalsi podnéty pro Upravu metodiky vznikly na zadkladé tvorby vyukovych materidld pro
Raabe do publikace Uéeni pro Zivot a prdci: metodickd pfirucka pro 2. stuper ZS:
vzdéldvaci oblast Cloveék a svét prdce vydané roku 2017. V této publikaci se nachazi
kapitola vénovana pravé 3D modelovani. Ulohy obsahuji pracovni listy a postupy tvorby

jednotlivych modeld.

Soubézné s tvorbou téchto vyukovych material(i jsme se s vyukou 3D modelovani zacali
Uspé$né zapojovat do projektu Détské univerzity (DU) ZCU, kterd probiha kazdy zimni
semestr. Kurzy jsme vramci DU poradali jak pro druhy, tak i pro prvni stupen. Prace
s détmi prvniho stupné, zejména pak s Zaky prvnich tfid, ktefi neméli s PC Zadné
zkusenosti, byla velmi pfinosnd. Samoziejmé, jednalo se o zdjmovou skupinu, ale byli jsme
schopni ovéfit, Ze vyuka je realizovatelnd i u velmi mladych Zak( bez ohledu na jejich

predchozi zkusenosti s grafickymi editory ¢i PC samotnym.

V roce 2017 jsme téz v publikaci Technické vzdélavani na zdkladnich skoldch v kontextu
spolecenskych a technologickych zmén zverejnili vysledky pilotniho ovéfovani
na zakladnich skolach. Vyuka 3D modelovani probihala ve vSech tfidach druhého stupné

zakladni Skoly v Plzeriském kraji.

Aktualné probiha rozsireni metodiky vyuky o dalsi priklady, které jsou soucasné zarazeny

v projektu Digitalni gramotnost a ov&fovany na zakladnich $kolach. Ve spolupréci s Ceskou
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Skolni inspekci se wvytvafi vyukové aktivity na 3D modelovani ovérujici klicové

kompetence, tyto aktivity té7 budou testovany na ZS.

3.2 POPIS METODIKY

Cely proces vyuky 3D modelovani byl testovdn a pribézné upravovan v priibéhu vice
nez 6 let. Testovani se Ucastnili zejména Zaci zakladnich Skol v rdznych skupinach,
pfi standartni vyuce, projektovych dnech, v rdmci détské univerzity. Celkové touto vyukou
proslo vice nez 500 Zak( zdkladnich Skol. Testovani téZ probihalo i v dalSich vékovych

skupinach, ucastnili se ho téz studenti stfednich a vysokych Skol.

Zatazeni metodiky 3D modelovani do vyuky zale?i na konkrétni $kole a jejim SVP. Je
vhodné vybrat néktery z predmétl z informatiky (informacni a komunikacni technologie:
zpracovani a vyuziti informaci) ¢i technické vychovy (¢lovék a svét prace: design
a konstruovani). Dalo by se téZ uvaZovat i o zafazeni ¢asti metodiky do vyuky matematiky,
zejména pak geometrie. Mezipfedmétové vazby matematiky a technické vychovy

potvrzuje i publikace Tomkové V. a Honzikové J. (2015).

Pro realizaci je nutné mit PC s nainstalovanym programem SketchUp (alternativné lze
vyuzit online verzi bez nutnosti instalace, ale s nutnym pfistupem na internet)

pro kazdého zdka a PC s dataprojektorem pro provedeni instruktaze ucitelem.

Vyuka 3D modelovani je rozdélena do jednotlivych aktivit, se kterymi se postupné stru¢né

seznadmime.

3.3 STRUCNY POPIS ULOH
Mezi aktivity elementarni patf¥i:
e Hraci kostka, Figurka.
Tyto ulohy je vhodné realizovat vidy bez ohledu na vékovou skupinu, jsou zakladem

pro dalsi tvorbu.

Rotacni aktivity, které Ize vybrat dle véku a hodinové dotace:

e Véz, Vaza, Hrnek, Dzban.
Tyto aktivity jsou v tomto vypisu sefazeny od nejjednodussi po nejslozitéjsi, kazda z nich
navazuje na aktivitu Figurku a kazda navic obsahuje rdznou problematiku tvorby model(

(vysuv Casti z rotaénich modell, duté rotaéni modely, spojovani rotaénich modeld, opravy
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a rucni Upravy rotacnich modell). V pfipadé, Ze pracujeme s prvnim stupném ¢i mame

malou hodinovou dotaci, vybira se pouze jedna aktivita, bud Véz, nebo Vaza.

Aktivity hodnotici:
e Semafor, Krabicka od sirek.
V téchto aktivitdch je nutné dodrZovat presné rozméry. Ty mohou byt Zakim zadany

formou pracovnich listl ¢i zadani a dle kvality jejich vypracovani lze zaky hodnotit.

Samostatna prace pro rozvoj predstavivosti a kreativity:

e Auto, Dim.
Vyuku je v hodné zakoncit jednou z téchto aktivit. O¢ekava se, Ze Zaci uz maji zaklady
tvorby z jinych aktivit jiz naucené. Jedna se o ryze samostatnou praci, pfi které zaci rozviji

vlastni kreativitu a predstavivost.

Rozsitujici aktivity pro praci s 3D tiskarnou
e Klicenka, Privések, Strelec.
Tyto ulohy jsou zaméreny na praci s 3D tiskarnou. Vzhledem k zaméreni prace a stavu

vybavenosti Skol touto technologii se o nich zminime jen okrajové.

3.3.1 TEORETICKA A PREDVADECI CAST
Teoretickd, dalo by se fict Uvodni, €ast vyuky je zaméfena na vysvétleni principu
fungovani pocitatem ftizenych strojli. UCitel v této Casti predstavi princip 3D tiskarny,

pfipadné jiného pocitacem fizeného stroje, v zavislosti na tom, jaky ma k dispozici.

Ucitel provadi vyklad, komentuje videa, principy zafizeni. Hlavnim ukolem teoretické ¢asti
je Zakam predstavit proces vyroby od navrhu modelu, az po jeho vytisknuti (obrobeni).
Zaky je téZ nutné spravné namotivovat a nadchnout pro vyuku 3D modelovani. K motivaci
Ize vyuzit rliznd videa k vyuZziti modernich technologii (praskova metalurgie a spékani

laserem, 3D tisk domu, automobilll, potravin atd.).

3.3.2 HRACIi KOSTKA

Odhadovany ¢as: 30 min.
Forma vyuky: zejména instruktdz, samostatna prace.

Tato uloha ma zejména za cil sezndmit zaky s praci v trojrozmérném pracovnim prostiedi.
Ucitel provadi instruktdz, ve které predvede vyrobu krychle a vytvofi nékolik stran hraci

kostky. Po instruktazi nasleduje samostatna prace zakl, kdy maji za ukol kostku dokoncit.
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PFi instruktazi a samostatné praci je nutné, zejména v méné zkusenych tfidach, pomahat
nékterym Zakam tak, aby si spravné osvojili zaklady tvorby 3D modell. ZkuSeni Z&ci
mohou Ulohu vytvorit pomérné rychle, bude je zapotrebi zaméstnat, hraci kostku si proto
mohou obarvit, pfipadné ji zvolit vhodnou texturu. Pokud se bude jednat o nevyvaienou
skupinu, muzete rychlejsim zakim zadat za ukol najit pravé i nastroje pro obarvovani

a tvorbu textur.

Pfi tvorbé hraci kostky jsou Zaci nuceni vyuzivat nejen zadkladni ndstroje pro tvorbu
modelu, ale i pohybovat se ve 3D prostiedi a model rGzné rotovat tak, aby se na kostku

koukali ve vSech pohledech.

Obrazek 2: Tvorba modelu hraci kostky.

a) b c) d) e)

3.3.3 FIGURKA

Odhadovany ¢as: 30 min.
Forma vyuky: zejména instruktdz, samostatna prace.

Jako jednoduchy zéklad tvorby rota¢nich model(l slouzi tvorba figurky do hry , Clovéce,
nezlob se!”. Tvorba modelll pomoci rotace mlze byt pro zZaky velmi obtizna, musi
si pfedstavit objekt v fezu, fez pak rozdélit na dvé poloviny a nasledné rotovat po kruznici
(viz obrazek 3). Proto je velmi dulezité, aby prvni rotacni model byl jednoduchy a Zaci
vytvareli néco zndmého. Ucitel provede instruktdZ a vénuje se zakim v pripadé potieby

jednotlivé.
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Obrazek 3: Tvorba modelu Figurka.

I

Forma vyuky: zejména instruktdz, samostatna prace. Obrazek 4: Model
véZe ze hry Sachy.

3.34 Vii

Odhadovany ¢as: 30 min.

Tato uloha je zamérena na opakovani tvorby rotacnich modeld.
Oproti figurce ma sloZitéjsi tvar a musi se zde fesit problém
s tvorbou cimbufi tak, aby bylo rovhomérné rozmisténo a ve stejné

vysce. Vhodné zaradit do vyuky pro nizsi ro¢niky.

3.3.5 VAza

Odhadovany ¢as: 30 min.
Forma vyuky: zejména instruktdz, samostatna prace.

Uloha vaza navazuje na uUlohu Figurka, mimo zakladni tvorbu rotaéniho modelu Fesi
tvorbu dutin. V tomto pfipadé musi ucitel spole¢né s Zaky vytvofit spravné polovicni fez
materidlem vazy. Problematicka je zde predstavivost, musi se zde nastavit spravna
tloustka polovi¢niho fezu a i jeho Sitka. Diraz musi byt kladen i na spravné propojeni

obrys(, jinak ndm nepujde objekt spravné rotovat.

Obrazek 5: Tvorba modelu Vaza.
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3.3.6 HRNEK

Odhadovany ¢as: 45 min.
Forma vyuky: zejména instruktdz, samostatna prdce.

Mezi sloZit&jsi rotaéni Ulohy patfi hrnek. Z&ci si v této uloze prohloubi znalosti v oblasti

tvorby dutych modelli pomoci rotace. Oproti vaze navic obsahuje tvorbu ucha hrnku
a nasledné spojeni dvou modeld.
Obrazek 6: Tvorba modelu Hrnek.

e
G

3.3.7 DZBANEK

f)

9)

Odhadovany cas: 60 min.

Forma vyuky: zejména instruktdz, samostatna prace.

Pokud mame vyuku ve zkusenéjsi tfidé, mUzeme na aktivitu Figurka, Obrazek 7:

Tvorba ndustku

pfipadné na aktivitu Vaza, rovnou navdazat ulohou Dzbanek. Neni o
dzbanku.

vhodné kombinovat s Ulohou Hrnek, at neni vyuka pfilis repetitivni,
nebot obdobné, jako v aktivité Hrnek, tvofime duty model, fesime
tvorbu ucha a jeho spojeni s télem dzbanu. Navic vSak zaky postavime

pred problém tvorby ndustku, ktery vyZaduje pfimou editaci a Upravu

modelu. Tato Uloha se nedoporucuje v nizsich rocnicich.
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3.3.8 KRABICKA

Odhadovany ¢as: 30 min.
Forma vyuky: samostatna prace.

Tato Uloha je zaméfend zejména na presnost. Zakiim je zadan ukol, aby vytvofili
co nejvérnéjsi model oteviené krabi¢ky od sirek. Musi respektovat jeji rozméry, tvar
a otvirani, také musi zohlednit Sitku papiru tak, aby nebyl jen dvourozmérny. Tato uUloha

mUzZe byt vyuZita pro potfeby hodnoceni.

Obrazek 8: Tvorba modelu krabicky od sirek.

- oo

a) b) c) d) e)

3.3.9 SEMAFOR

Odhadovany ¢as: 30 min.
Forma vyuky: samostatna prace.

Obdobné jako krabi¢ka od sirek je tato Uloha zamérena na praci s pfesnymi rozméry,
a navic vyhledavani optickych stfedl ploch a c¢aste¢nou opravu modelu. Stejné jako

aktivita Krabi¢ka mlze byt pouzita pro potieby hodnoceni.

Obrazek 9: Tvorba modelu semaforu.

QQ
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3.3.10 DOMEK

Odhadovany ¢as: 45 min.
Forma vyuky: samostatna prace.

Uloha Domek je komplexni pfiklad zaméfeny hlavné na samostatnou préci. Rozviji u 74k
zejména kreativitu a predstavivost. Ucitel Zakim zadd za ukol vytvofit model jejich domu
snl, co? je ukol genderové neutrdini. Zaci mohou vytvafet nejen diim, ale i jeho okoli.
Z hlediska rozmanitosti se dosahlo pomérné zajimavych vysledku, Zaci priddvali do domu
a okoli zajimavé prvky, napriklad heliport, hristé ¢i stdj pro koné. Do ulohy je vhodné
zakomponovat tfeba i néjakou soutéZ pro zvySeni motivace. UCitel mUZe Zaklim ukazat
tvorbu zakladnich prvk( domu (dvere, okna, komin, stfecha atd.). Na tuto ulohu je vhodné
vyhradit jednu vyucovaci hodinu.

Obrazek 10: Tvorba modelu domu.

3.3.11 AuTtoO

Odhadovany ¢as: 45 min.
Forma vyuky: samostatna prace.

Aktivita Auto je alternativou k aktivité Ddm. Uloha ovéem neni pIné genderové neutrdlni
jako v predchozim pftipadé. U Zzadk( dojde obdobné krozvoji kreativity a zejména

predstavivosti. K automobilu mohou téz doplnit jeho okoli.

Obrazek 11: Model automobilu.
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3.4 DALSI ULOHY A ZHODNOCENI
Metodika téZz obsahuje dalsi ulohy zaméfené na wvyuzZiti 3D tiskdrny. Jedna

se o jednoduché vyrobky, napf. ndusnice, klicenka ¢i figurka do hry Sachy.

Obrazek 12: Ukdzky aktivit pro 3D tisk.

Odhad c¢asu u aktivit je pouze orientacni. Zalezi na schopnostech a zkusenostech jak zakua,

tak ucitele a je pfimo umérny poctu zaka.

V prabéhu ovérovani metodiky se nam potvrdilo, Ze nejefektivnéjsi vyuku tvofi kombinace
samostatné prace a instruktaze, kdy se na zacatku vyuky, v dvodni ¢asti, Zaci seznami
pomoci ucitelovi instruktaZze s novymi nastroji, ¢i metodami tvorby modell. Tato
instruktaz je bezprostfedné ndsledovana samostatnou praci. Za predpokladu, Ze uditel

vidi, Ze Zaci maji urcity opakujici se problém, provede instruktaz k jeho reseni.

3.5 MOZNOSTI IMPLEMENTACE 3D TISKU DO VYUKY

V dnesni dobé je kladen diraz na propojeni vyuky s praxi, téZ se ¢asto sklonuje podpora
a zatraktivnéni technického vzdélavani. Vtomto ohledu mohou byt pravé 3D tiskarny
jednim z moznych feseni.

Tvorba 3D modelu od navrhu az po vytisténi a pfipadnou povrchovou Upravu predstavuje,
dalo by se fict, ¢astecné zjednoduseny model vyuZivani CNC strojd v praxi. Vzhledem
ktomu, Ze 3D tiskdren je celd fada, popiSeme si zaklady fungovani jednotlivych typ(
tiskaren a vybereme vhodnou pro vyuziti ve vyuce. Odpovime téZ na otdzku, jakym

zpusobem by mohl byt vybrany typ 3D tiskdrny vyuZzit ve vyuce.
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3.5.1 VYBER VHODNE TECHNOLOGIE
Jelikoz je 3D tisk relativné novou technologii, a to nejen z hlediska implementace
do vzdélavani, budeme v nasledujicim textu strucné charakterizovat nejéastéji vyuzivané

principy tisku.
SLA (stereolytografie)

SLA je forma technologie 3D tisku, kterd pouziva pfi vytvareni modell vrstveni materidlu
pomoci fotopolymerizace (svétlo zpusobi spojeni molekul a vytvafi polymer). Extrémné
detailni soucastky vznikaji osvicenim fotocitlivé pryskyfice, napfiklad laserem. Pryskyfice
v nevytvrzené formé je silné toxicka a pfi Spatné manipulaci rychle vyvolava alergie.

Vyzaduje tedy profesiondlni obsluhu a specialni pracovisté (Prisa & Prisa 2014).

Pouzivani tiskdren vyuZivajicich tuto technologii by bylo z hlediska bezpecnosti velmi

obtizné, obzvlasté v prostredi zdkladnich Skol.
SLS (selective laser sintering)

Dalsi technologie pro tvorbu funkénich soucastek se jmenuje SLS — laserem se sintruje
(spékd, materidl se neroztavi do tekuté podoby) nylonovy prach. Technologie umoziuje
tisk objektu pouze z jedné barvy, vyhodou ale je, Ze na vysledném objektu neni tak

vyrazné vrstveni materidlu. Principem je velice podobna DMLS (Prtsa & Prusa, 2014).

Tato technologie 3D tisku je finanéné nakladnd. Z edukativniho hlediska je jeji funkce
obdobna ,cerné skfince”, do které zaddme, co ma vyrobit a ona to udéla. Cely princip 3D
tisku na ni nelze demonstrovat, nebot aby nedoslo ke kontaminaci nylonového prasku

Ci poranéni oéi laserem, musi byt zcela uzavrena.
DMLS (direct metal laser sintering)

DMLS je aditivni technologie vyroby kovovych soucasti. V komofe pro vyrobu je platforma
pro dodavani materidlu a vyrobni plocha. Relokacni Cepel premistuje novy prasek
na vrchol vyrobni plochy. Soustfedénym laserovym paprskem se naneseny kovovy prasek
zatavuje v pevnou soucdstku. Tyto soucasti jsou vyrabény aditivné, vrstvu po vrstvé.
Kazda vrstva ma obvykle tloustku 40 mikrometr(. Tento pfimy proces slinovani (spékani)

laserem usnadriuje vytvareni velmi sloZitych geometrickych tvara.
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Tato technologie ma z hlediska edukace stejné nevyhody jako SLS, navic cena je zde jesté
nékolikanasobné vétsi a zafizeni byvaji pomérné velké. Proto ani tento typ 3D tiskdren

nemulzeme doporudit.
FDM (fusion deposition modeling)

FDM je aditivni vyrobni technologie (AM) béiné pouZivand pro modelovani
a prototypovani. Pracuje na aditivnim principu, neboli vrstveni materidlu. Plastova struna
nebo kovovy drat se odviji od civky a doddva materidl pro vyrobu soucasti (Taufik &

Prashant, 2016).

Tato technologie je cenové dostupna, 3D tiskarnu Ize pofidit od nékolika tisic korun. Dalo
by se fici, Ze jeji pofizovaci naklady jsou obdobné cené PC. Oproti ostatnim technologiim
je zhlediska bezpecnosti problematickd pouze teplota trysky (200 stupnil Celsia).
Po strance edukativni muUze byt tiskdrna odkrytda, mUzeme ukazat jednotlivé prvky
a vysvétlit jejich princip. Tiskarnu si Zaci dokonce mohou i z koupenych dilG s pomoci
ucitele sestavit, coz je vhodny priklad provazani s praxi. Proto mizZeme prohlasit, Ze FDM

je nejvhodnéjsi technologii pro podporu vyuky na zakladnich Skolach.

3.5.2 ZAKLADNi PRINCIP 3D TISKU S VYUZITiM TECHNOLOGIE FDM

Pro 3D tisk je nejprve potfeba 3D model. Ten Ize vytvofit na zakladé vlastniho ndvrhu
nebo ziskat z nékteré z existujicich webovych databazi. Téchto databazi je cela rada
(naptiklad Thingiverse, 3DShook, Pinshape, Cults 3D, ...), nékteré databaze poskytu;ji

modely zdarma, v jinych si modely musime koupit.

3D model je potieba prevést do formatu STL (STereolLithography). Soubory STL popisuji
jenom geometrii trojrozmérného objektu bez reprezentace barvy, textury nebo
jakéhokoliv jiného bézného atributu CAD modelu. STL format je specifikovan jak ASCII, tak
binarni reprezentaci. Bindrni soubory jsou béznéjsi, protoze jsou vice kompaktni (Bruns,
1993). Jinymi slovy, 3D model ve formatu STL zobrazuje pouze povrch objektu a je zcela

»duty”.

Nasledné se musi model prevést do strojové cCitelného kédu (G-code). K tomu slouzi tzv.
prekladace (napriklad KISSlicer, Slic3r, CuraEngine), které jsou soucasti vétsiny program(
pro ovladani 3D tiskaren. Jak jiz bylo fe¢eno, model je v podstaté duty, proto se

v prekladaci musi nastavit hustota vyplné, kterd mlze vypadat rlizné, tfeba jako mrizka.
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Hustota vyplné se nejcastéji nastavuje v %. V prekladacdi se téZ nastavuji podpory pro 3D
do prazdného prostoru, ale material se musi na néco, alespon z ¢asti, vrstvit. Jedno
z nejdllezitéjSich nastaveni je také velikost vrstev. Ty se u levnéjSich bézné prodavanych
tiskaren (v cenové relaci do 100 tisic korun) pohybuji fadové v desetindch milimetrq,

nejmensi velikost vrstev mliZze byt i 0,05 mm.

Kéd md nékolik tisic Fadkd i u zdanlivé malych objektd. Uvod a zavér kédu obsahuje riizna
nastaveni tiskarny, napf. nastaveni teploty trysek a podlozky, pfipadné rychlost vétracku.

V samotném téle kédu je pak zaznamenan pohyb pro tiskovou hlavu, pfipadné podlozku.

Po preloZeni na strojové Citelny kod mizeme zdanlivé tisknout, nicméné pred samotnym
prelozenim na G-kdd je jesté tfeba nastavit parametry pro 3D tisk. Parametry pro tisk
ovliviuji hlavné dva faktory, a to druh plastu, kterym budeme tisknout, a samotny model
a jeho urceni. Nejcastéji se nastavuje teplota trysek, teplota vyhtivané podlozky, rychlost
chlazeni pomoci ventilatorl a rychlost tisku. Tato nastaveni lze ulozit do vytvorenych

profilQ.

Pro 3D tisk je stejné jako u jinych tiskaren potreba ndplni. Ndpini do 3D tiskarny je plastovy
drat z rlznych typl plastll, nejcastéji se pouziva tiskova struna s prirezem 1,75 nebo
3 mm. Tato struna je krokovym motorem vedena do trysky, kde se plast roztavi a pomoci
pohybu tiskové hlavy a podlozky, jenz je realizovdn pomoci ostatnich krokovych motord,
je po jednotlivych vrstvach roztaveny plast nanasen na podlozku. Toto vrstveni pokracuje,
dokud neni model hotov. | pomérné maly model o velikosti zhruba jednoho cm muze mit

desitky ¢i stovky vrstev.

3.5.3 Vyuziti 3D TISKU V PROCESU VYUKY

Vyuziti 3D tiskaren ve vyuce na zakladni Skole je pomérné komplikované. Pfedstava, Ze si
Zaci ve tridé Citajici pres 20 zakd budou moci vytisknout vSechny vytvorené modely, je
vramci bézného vyukového procesu ne pfiliS dobfe proveditelnd. Narazime tu hned
na nékolik problému. Tisk modell je pomérné ¢asové narocny, i mensi modely se tisknou
nékolik desitek minut. Mimo velikosti modell je totiz daleZita pro rychlost tisku i jejich
propracovanost. TakzZe ve tfidé by muselo byt vice 3D tiskaren. Efektivni by byl minimalné
polovi¢ni pocet tiskaren, nez je zZakl. To mimo hluku, ktery by byl pfi takovém poctu 3D

tiskaren pomérné znacny, souvisi s dalsim problémem, a to udrzbou. VétSina tiskaren
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vyzaduje udrzbu jak pred zacatkem tisku (kalibrace, pfiprava tiskové plochy, atd.), tak
pribéZnou. Ne kazdy model se povede vytisknout na prvni pokus, je potfeba dohled
a pfi problému, napt. odtrhnuti od podlozky, tisk prerusit. Tudiz by bylo potfeba, kromé

samotného ucitele, i vice spravcl tiskaren.

V klasické vyuce tedy mlze byt tiskarna vyuzita spiSe jako motivacni prostfedek. Mimo
ukazek tisku a motivace v teoretické oblasti Ize tiskarnu vyuZit i v modelovani tim

zpUsobem, Ze se vytisknou pouze nejlépe povedené vytvory zaka.

Efektivni zarazeni 3D tiskarny do vyuky by mohlo byt realizovdno ve skupinové projektové
vyuce, kdy Zaci zpracovavaji vybrané téma, jehoz ¢asti mize byt i vytvoreni a vytiSténi 3D
modelu. Cinnosti 7akd se stfidaji, stejné jako by se mohlo stfidat jejich vyuZivani 3D

tiskarny.

Samoziejmé pfi mensim poctu zak(, napf. v zajmovych krouZcich, kdy jejich pocet
nepfesahne deset a ucitel bude mit k dispozici vice tiskdren, je moziné Zaky zapojit
i do spravy samotnych zafizeni. Tim se zaruci rychlejsi tisk modell zakd a Zaci ziskaji
ro¢nicich druhého stupné na skolach, kde Zaci nejsou vedeni v technické zrucnosti,

protoze se operuje s teplotami kolem 200 stupnt Celsia.

Otazka vyuziti 3D tisku na prvnim stupni zakladnich skol pomoci 3D tiskarny je velmi
obtizna. Vychodisko z tohoto problému mlzeme spatiovat ve vyuziti 3D per, které funguji
na podobném principu jako tavné pistole. Vyrobce u per zamérenych pro déti uvadi vék

minimalné 8 let, nebot se zde pracuje s teplotami pfes 100 stupnd celsia.
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Stav feSené problematiky pfiblizi pfehledova studie, ktera sezndmi ctendre s aktudlnim
stavem vyzkumu zaméreného na 3D modelovani a prostorovou predstavivost u zaku
zakladnich Skol. Tato studie je konceptudlné rozdélena na dvé casti, na vyhleddavani
teoretickych zdrojli, které slouzi zejména jako opora teoretické casti, a vyhledavani
vyzkumnych ¢lank( v databazich Web of Science a Scopus. Tento vystup byl publikovan
v prestiznim oborovém mezindrodnim recenzovaném casopise JTIE (Fadrhonc &

Honzikova, 2019).

Podnétem pro disertacni praci a tvorbu prehledové studie byl aktudlni vyvoj v oblasti 3D
tiskaren. 3D tiskarny se v poslednich nékolika letech neustdle zdokonaluji (Krotky,
Honzikova & Moc, 2016) a soucasné se stavaji i cenové dostupnéjsi jak pro domdcnosti,
zaCaly pofrizovat pravé 3D tiskdrny, mnohdy pouze s malou znalosti principu technologie
3D tisku a téZz s malou koncep¢éni predstavou zatazeni této technologie do vzdélavani, coz
potvrzuje i nase osobni zkuSenost. (Jiz dvé zakladni skoly z Plzné se na nds obratily
s prosbou o sestaveni 3D tiskdrny a zasSkolenim. Jind s prosbou o opravu funkéni, ale
Spatné nastavené tiskarny a dalsi dvé s Zadosti o pomoc pfi jejich vybéru.) Pravé
vyuzitelnost 3D tiskaren ve vyuce vnimame jako problém. Je dulezité, aby se 3D tiskdrna
nestala pouhou inventarni polozkou, proto je potieba védét, jak do vyuky zakomponovat
3D tiskdrnu jako pomucku. V technické vychové se da 3D tiskarna vyuZit jako ukdzka
principu pocitatem fizenych stroju (frézek, gravirovacich laser(i, obrabécich stroji atd.),
toto wvyuZiti je ale nedostacujici a nevyuZije cely potencidl dané problematiky.
V optimalnim pfipadé se v ramci hodin informatiky Zaci seznami s tvorbou 3D modell
a naudi se vytvaret jednodusi i slozitéjsi 3D modely. V hodinach technické vychovy mohou
Zaci pripravovat modely pro tisk (optimdlné nastavit podpéry, rozmistit na tiskovou
plochu a nastavovat parametry tisku samotného), u vytisténych modell pak zkoumat
materidl a moznosti povrchové Upravy. Samoziejmé nejsme vazani ve vyuce pouze témito
dvéma predméty. To, do jaké miry se vyuka 3D tisku a 3D modelovani bude realizovat,
zédleZzi na mezipredmétovych vazbach, nebot tato problematika ma Siroké pole

plUsobnosti. Vyuka muiZe byt realizovana nejen v technické vychové a informatice, ale
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i v matematice a vytvarné vychové. Implementace do vyuky zdlezi na Casové dotaci

a schopnostech a zkuSenostech ucitele v oblasti 3D tiskdren a 3D modelovani.

4.1 KLiCOVE OTAZKY PREHLEDOVE STUDIE

Na zakladé koncepce disertacni prace jsme se museli zeptat na aktualni stav vyzkumu

v této oblasti, proto jsme si poloZzili nasledujici otazky:

Jaké impulzy byly pfi¢inou volby feSeného tématu?

Které pojmy jsou pro nase téma dulezité?

Je stanoveny vyzkum moZné provést a navazuje na néjaké predeslé?

Jakym zpGsobem probiha vyzkum nadeho tématu v CR?

Jakym zplsobem probiha vyzkum naseho tématu ve svété?

Které publikace jsou u tohoto tématu povazovany za klicové?

Obrazek 13: Pojmovd mapa klicovych otdzek prehledové studie.

Odkud =e nase

Které pojmy
j=ou pro nase

Zdroj:

viyzkum nasZeho

tématu wve

svétér

vyzkum naZeho
tématu v CR?

téma vzalo? téma
dulezité?
Je stanoveny Které
vyzkEum moZné Vv1iiv viyuky 3D publikace
provést a > modelovani na Jsou u tchoto
navazuje na | prostorovou > tématu
néjaké pfedstavivost povaZovany za
piedezlé”? klicdové?
{akym Jakym
zpusocbem s
probiha zpusqup
probiha

Fadrhonc & Honzikova, 2019
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4.1.1 ODPOVEDI NA KLiICOVE OTAZKY PREHLEDOVE STUDIE

Na klicové otdzky prehledové studie jsme odpovidali pomoci informaci ziskanych
z vyhledavani teoretickych zdroji a vyhledavani vyzkum( v databazich Web of Science
a Scopus. V odpovédich na klicové otazky bereme v potaz zejména koncepci plvodné

navrhovaného vyzkumu, tedy pilotniho ovérovani.

4.1.2 JAKE IMPULZY BYLY PRICINOU VOLBY RESENEHO TEMATU?

Odpovéd na prvni otdzku, odkud se nase téma vzalo, dokdieme zodpovédét sami.
V posledni dobé nastava boom pocitacem Fizenych stroji v cenovych relacich umoznujici
jejich ndkup, tedy i jejich vyuzitelnost, jednak v domacnostech, tak i ve vzdélavaci oblasti.
Jedna se vétSinou o mensi stroje s omezenéjsi velikosti vyrobku. Mezi tyto stroje mizeme
zaradit laserova gravirovaci zatizeni, mensi frézky, soustruhy a 3D tiskdrny. Pravé 3D
tiskarny se v poslednich letech zadaly objevovat na zdkladnich Skolach. Jejich vyuZiti je
zejména na zakladnich skoldch samoziejmé velmi rozdilné. MizZou slouZit v podstaté jen
jako reklama, jak je dana skola pokrokova, ale samotné vyuZiti se mlize zredukovat
na predvadeéni tisku ¢i dokonce 3D tiskdrna muze slouZit pouze jako inventdrni polozka
ve skfini. V lepsim pfipadé jsou 3D tiskarny vyuZivany ve vyuce, at jiz v riznych krouZcich,
nebo dokonce je prikopnici a nadSenci z fad kantor( zaradi do jiz tak nabyté vyuky
technické vychovy nebo informatiky. Pro zarazeni 3D tiskarny jako prostfedku pro vyuku
je dullezitd znalost celého procesu tvorby modelu. V prvni fadé je potieba vytvofit 3D
model, nasleduje jeho Uprava a pfiprava pro tisk. V dalSim kroku je potfeba model
»prelozit” na strojové Citelny kdéd, pfipravit tiskarnu na tisk a model vytisknout. Nas
zejména zajima samotnd tvorba modelu. Vyuka 3D modelovani se zacala na zakladnich
Skoldch realizovat azZ v poslednich nékolika letech, a to pouze jen na malém zlomku z nich.
To souvisi jiz s vySe zminénym boomem 3D tiskaren, ale i se vznikem a optimalizaci
intuitivnich nastrojd pro 3D modelovani. Zakladni Skola by méla své Zaky pfipravit
do Zivota v rlznych oblastech. Stale se mluvi o podpore technického vzdélavani, které
pomUzZe pfipravit, ale i nadchnout Zaky nebo studenty pro budouci zaméstnani v oblasti
techniky, zejména strojirenstvi. Do urcité miry by zde mohla pomoci pravé vyuka 3D
modelovani. Musime se ale ptat, zda je pro tuto vyuku vhodna pravé cilova skupina zak
zakladni Skoly. To lze ovéfit samoziejmé otestovanim, napfiklad pomoci didaktickych
testl, do jaké miry se v oblasti modelovani Zaci v daném prostredi zlepsili. To je

samoziejmeé, alespon pro nds, ta jednodussi cesta, kterd ma pomérné jasny vysledek.
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Ta slozitéjsi cesta spoCiva v otazce, do jaké miry, ¢i zdali vlbec, ovlivni vyuka 3D
modelovani zaky v oblasti prostorové predstavivosti. To je dllezZité z hlediska toho, zda
ma vabec smysl vyucovat zZaky ve zjednoduseném programu, ktery se liSi z hlediska
moznosti a sloZitosti od programi, se kterymi se budou Zaci potkdvat v redlném

pracovnim prostredi.

4.1.3 KTERE POJMY JSOU PRO NASE TEMA DULEZITE?

K odpovédi na tuto otdzku jsme poutZili informaci ziskanych z vyhleddvani zejména
teoretickych zdroji. Mezi pojmy muiZeme zaradit 3D modelovani, predstavivost,
prostorova inteligence, prostorova predstavivost a mentdlni rotace. Tyto pojmy nas
budou zajimat v souvislosti s vyukou a Zaky. Pojem 3D tisk (tiskarny) jsme do vyhledavani
nezaradili z toho dlivodu, Ze toto zafizeni bereme jako vyukovy prostiedek pro naplnéni

cile. Také by se objevily ¢lanky zamérené spiSe technickym, nikoliv edukativnim smérem.

4.1.4 JESTANOVENY VYZKUM MOZNE PROVEST A NAVAZUJE NA NEJAKE PREDESLE?

Prostorova predstavivost se v minulosti méfila nejcastéji podle schopnosti mentalni
rotace, coz dokazuji i starsi vyzkumy jiz z 80. let. Jedna se zejména o prace Vandenberga
a Kuse (1978), které vychazi z prace Sheparda a Metzlera (1971). Aktudlnéjsi problematiku
testovani prostorové predstavivosti fesi Amthauer (2005) pomoci ¢asti jeho test

struktury inteligence.

4.1.5 JAKYM ZPOSOBEM PROBIHA VYZKUM NASEHO TEMATU vV CR?

V CR se obdobnou problematikou zabyvala zejména disertacni prace Janovce (2011).
Pouzival obdobné metody a postupy, jaké chceme ve vyzkumu vyuzit i my, s tim rozdilem,
Ze jeho cilova skupina jsou studenti vysoké skoly. V nasem prostredi se téZ mnoho praci
vénuje vyuziti 3D modelovéni, ale jako prostfedku pro vyuku specifické problematiky.
MlzZeme zde uvést napfriklad vyzkumy Jancarikova, Jancarik (2016, 2017), ktefi zkoumaji
vyuzitelnost zobrazeni pomoci 3D modeld ve vyuce v e-kurzech. V databazich Web
of Science a Scopus se nam nepodafilo nalézt ceské vyzkumy zaméfené na cilovou
skupinu zakd zakladnich Skol tykajici se prostorové predstavivosti v kontextu vyuky 3D
modelovani. Nas vyzkum bude tedy v podstaté transformace jiz provedeného vyzkumu

Janovce (2011) na zakladni skoly.
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4.1.6 JAKYM ZPUSOBEM PROBIiHA VYZKUM NASEHO TEMATU VE SVETE?

V databazich Scopus a WoS nebyla nalezena Zadna publikace, kterd by se vénovala
stejnému vyzkumnému problému. Relativné pribuzny vyzkum provadi Toptas, Celik
a Turgce (2012), ktefi se vénuiji kvalité tvorby virtualnich 3D model(. Na jiz vytvoreny 3D
model, ktery znacné odpovidd realité, prikladaji modely Zakd a nasledné vysledky
porovnavaji mezi sebou. Ostatni vyzkumy berou 3D modely jako prostfedek pro vyuku
v rlznych oblastech napf. zdravotnictvi, strojirenstvi, architektura, astronomie atd.
Vyzkum, ktery provadi Toptas, Celik a Turgce (2012) je pomérné podnétny, pfistupuje
k feSeni této problematiky z jiného Uhlu pohledu. Tento vyzkum muzZe byt namétem

pro realizaci obdobného vyzkumného Setfeni v nasich podminkach.

4.1.7 KTERE PUBLIKACE JSOU U TOHOTO TEMATU POVAZOVANY ZA KLiCOVE?

Mezi klicové publikace miZeme zaradit ty, které ndm pomohly stanovit pojmy, které jsou
pro nas dullezité, tedy literaturu v tabulce Tridéni teoretickych pfistupl predstavivosti
a prostorové predstavivosti. Jako hlavni opora z hlediska vyzkumu ndm poslouzi disertacni
prace Janovce (2011). Aktudlni vyzkum, alesponi v podobné problematice, fesi autofi
Toptas, Celik a Turgce (2012) v Recku. Proces zkoumani prostorové predstavivosti a jeho
historicky vyvoj ndm osvétli Shepard a Metzler (1971), na které navazuji Vadenberg

a Kuse (1978). A aktualni problematiku testovani resi Amthauer (2005).

4.2 VYHLEDAVANI TEORETICKYCH ZDROJJ

Nejprve probéhlo vyhledavani teoretickych zdroji. Pro vyhledavani se vyuzila celd rada
zpUsobd, napfiklad: doporuceni skolitele, konzultanta, navstéva knihovny, hledani zdroji
na internetu a doporuceni kolegl. Na prvni pohled se mize zdat, Ze se jedna pomérné
o nahodilou ¢innost, ktera bude mit pouze maly vyznam. Opak je pravdou. Kombinaci
takto hledanych zdroj(i se ndm podafilo vyhledat velké mnoZstvi pro nds klicové literatury.
Tento druh hledani nam pomohl odpovédét zejména na kli¢ovou otazku, které pojmy jsou

pro nase téma dulezité.

4.2.1 SROVNAVACIi TABULKY VYHLEDAVANI TEORETICKYCH ZDROJU.
Srovnavaci tabulky 1 a 2 obsahuiji tfidéni teoretickych pfistupl predstavivosti, prostorové

predstavivosti a prostorové inteligence, zabyvaji se téz rozborem praci s mentalni rotaci.
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Tabulka 1: Tabulka tfidéni teoretickych pfistupl predstavivosti, prostorové predstavivosti

a prostorové inteligence.

Autor

Rok publikace

Problematika

J. Kelnarova a E. Maté&jkova

2010

Snaha o podloZeni faktu psychického déje
vedouciho ke vzniku pamétovych pfedstav.

H. Gardner

1999

Vymezeni inteligence jako schopnosti fesit
problémy s urcitou hodnotou v kulturnich
prostiedich.

Podrobné zpracovani pojmu prostorova
inteligence.

). Pricha

1998

Pojednani o systému integrace fantazie do
psychiky.

1. Pelikan

1998

Klasifikace obrazotvornosti (pfedstavivosti).
Rozdéleni predstavivosti na matematickou,
geometrickou a prostorovou predstavivost.

1993

Rozbor pojmu piedstavivost z hlediska
psychologie.
Vliv vzniku obrazu na zakladé sloZek vlivu.

T. A. Il'jina

1972

Chdpani pfedstavivosti jako produktu intelektudini
aktivity zaka.

Vliv bezprostfednich dojmu na rozvoj
predstavivosti.

Zdroj: Fadrhonc & Honzikovd, 2019

Tabulka 2: Tabulka rozboru praci zabyvajici se mentdlini rotaci.

Autor Rok publikace |Problematika
Pojem 3D modelovani.
Diagnostika schopnosti prostorové
J. Janovec 2011 . 8 ] ] P P . .
predstavivosti a schopnosti manipulovat s
obrazy v nasi mysli.
Vyhodnocovani I-S-T testu.
R. Amthauer 2005 y . PP .
Definovani figuralni inteligence.
Provadénivyzkumu a testovani zalozeném na
S. G. Vandenberga A. R. Ly . . L. ,
1978 prostorové predstavivosti 3D objektl pomoci 2D
Kuse
kreseb.
Podrobny popis vysledkll experimentu za
pomoci obrazkl trojrozmérnych geometrickych
tvar(.
R. N. Shepard aJ. Metzler 1971

Specifikace linedrni funkce umoZAiujici
schopnost rotace objektem a mentalnimi
obrazy.

Zdroj: Fadrhonc & Honzikova, 2019
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4.3 VYHLEDAVANIV DATABAZICH
Vyhledavani v databazich je pro nas klicové a nejlépe nam odpovi na otdzku, jakym
zplisobem probiha vyzkum v CR a ve svété. Pro vyhledavani jsme vyuZili databaze Web

of Science a Scopus.

4.4 KLICOVA SLovA

Vybér klicovych slov Uzce souvisi s klicovymi pojmy, proto se do urcité miry prekryvaiji.
Stanovit systém vyhledavani pres klicova slova byl pomérné problematicky. Pro nase ucely
jsme vytvofili ndsledujici koncepci. Pro to, aby byl ¢lanek validné vyhledan, bylo potreba,
aby obsahoval alespon 3 klicova slova. Z toho muselo byt alespon jedno z klicovych slov
3D modelovani nebo vyuka. Podle tohoto systému jsou i vytvoreny tabulky 3 aZz 5.
Mezi primarni klicova slova tedy patfi 3D modelovani a vyuka. V kontextu naseho
vyzkumu je 3D modelovani definovdno jako tvorba trojrozmérnych model(i ve virtudlnim
prostiedi, odchylky od tohoto pojeti pak maji vliv na relevanci vyhledanych c¢lankd.
Mezi sekundarni slova ndsledné fadime slova: prostorova inteligence, prostorova
predstavivost, mentalni rotace a zak. Vyhledavani probihalo v online databazich, kde je
nutné vyhleddvat pres anglickd slova, proto jsme preloZili slova do anglictiny a ptiradili jim

i odpovidajici ekvivalenty.

e Vyuka (Teaching, Learning, Education)

e 3D modelovani (3D Modeling);

e Prostorova predstavivost (Space imagination);

e Prostorova inteligence (Spatial (figural) intelligence);
e Zak (Pupil, Student);

e Mentalni rotace (Mental rotation).
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V pojmové mapé (obr. ¢. 14) je znazornén vzajemny vztah mezi jednotlivymi pojmy
avzajemnd navaznost jednotlivych klicovych slov v kontextu nastaveného systému
vyhleddvani. Jako dva hlavni vyrazy byly vybrany Vyuka a 3D modelovani. Pokud
vyhledany ¢lanek neobsahoval alespon jedno z nich, nebyl vyhledan. Proto jsme je dali
v pojmové mapé na stejnou uUroven. Souvztaznost vyuky a Zdka je jasna, vyuka nas zajima
zejména ve vztahu k samotnym Zakim, u kterych zkoumdme rozvoj prostorové
inteligence za pomoci pravé vyuky 3D modelovani. Prostorova predstavivost je pak, dalo

by se fici, podmnoZinou prostorové inteligence a zkouma se pomoci mentdlini rotace.

Obrazek 14: Pojmovd mapa klicovych slov.

____________

3D modelovani 1

Prostorova
inteligence

Prostorova
Ppredstavivost

Zdroj: Fadrhonc & Honzikovd, 2019
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4.4.1 VYSKYT KLiCOVYCH SLOV V DATABAZICH
V této ¢asti se podivdame na zastoupeni klicovych slov v jednotlivych databazich. Pro lepsi
nazornost budou zobrazeny v grafech. Jednotliva klicova slova jsou zobrazena jako soucet

jejich anglickych ekvivalentu.

Scopus: klicova slova

m Vyuka M 3D modelovani
m 73k Prostorova predstavivost
m Mentalni rotace M Prostorova inteligence

Graf 1: Graf vyskytu klicovych slov v databdzi Scopus (Zdroj: Fadrhonc & Honzikovd,
2019).

Na grafu ¢. 1 je zndzornéno procentudlni zastoupeni jednotlivych vyrazi. Mlzeme si

povsimnout zasadniho rozdilu v poméru vyhledanych klicovych slov.

Scopus: klicova slova

10000000 —3353861

884274
1000000 150956
100 000 >8995 26698
10 000
1000
117
100
1 T T T T T 1
Zak

Vyuka 3D modelovani

Prostorova Mentalni Prostorova
predstavivost rotace inteligence

Graf 2: Graf vyskytu klicovych slov v databdzi Scopus (Zdroj: Fadrhonc & Honzikovd,
2019).
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V grafu je znazornén pocet vyhledanych vyrazl v celé databazi. Pro lepsi prehlednost je

pouzito logaritmické méfitko.

WoS: klicova slova

3%

/ 683
16% 4 556

0%

3428

m Vyuka ® 3D modelovani
m 73k Prostorova predstavivost
B Mentalnirotace B Prostorova inteligence

Graf 3: Graf vyskytu klicovych slov v databdzi Web of Science (Zdroj: Fadrhonc &
Honzikovd, 2019).

Na grafu ¢. 3 je znazornéno procentudlni zastoupeni jednotlivych vyrazd. Pro lepsi
prehlednost jsou u tfi nejméné vyskytujicich se slov zobrazeny hodnoty, nebot

pfi zobrazeni procentualniho zastoupeni by byl popisek vidy 0%.

WoS: klicova slova

886831
1000 000
169800
100 000 36022
10000 4556 3428
683
1000
100
10
1 T T T T T 1
Vyuka 3D modelovani Zak Prostorova Mentalni Prostorova
predstavivost rotace inteligence

Graf 4: Graf vyskytu klicovych slov v databdzi Web of Science (Zdroj: Fadrhonc &
Honzikova, 2019).
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V grafu €. 4 je znazornén pocet vyhledanych vyraz(i v celé databdzi. Pro lepsi pfehlednost

je pouzito logaritmické méritko. MGzeme zde vidét velké rozdily v mnozstvi vyhledanych

vyrazu.

4.4.2 SROVNAVACI TABULKY VYHLEDAVANI V DATABAZICH

Srovnavaci tabulky (¢. 3 az 5) byly rozdéleny do 3 ¢asti podle primdrnich vyhledavanych

slov a obsahuji publikace s nejblizsi moZznou podobnosti k nasemu tématu.

Tabulka 3: Srovndvaci tabulka s obéma primdrnimi klicovymi slovy.

Vyhledavané

, Autor Rok Problematika
vyrazy
Vyuka; Smeuranu . 2017 |Inovativniscénafe pro snazsi ucenia vzdéldvani.
' - Vyuziti modernich technologii 3D modelovani v pedagogickém oboru
3D modelovani; |Ferdianova V. 2016 Y . . g pecagos
, matematiky a geometrie.
Prostorova 7 i teor b : rodstavivosti >
predstavivost; |Thehub A. 2007 rv)rac,ovanl eorie osoby, prostoru a predstavivosti pro snazsi formy
uceni.
Celkem 7 vysledka.
Grossird E., 2017 Vyuziti 3D modelovani a vyroby prvkd z recyklovanych plastl pro
Vyuka; Talbot H. podporu rozvoje prostorové predstavivosti a inteligence.
3D modelovani; |Garcia Benitez,
Prostorovd Lépez Molina, - L, . . . . .
L, P 2016 |VyuZiti 3D modelovani a model( v oblasti geologickych prizkuma.
inteligence; Castellanos
Pedroza
Celkem 54 vysledka.
Vyuka; Jancarikova K., 2017 Rozvoj e-learningu jako formy uéeni za podpory pouziti 3D modelovani
' . . |Jancafik K. a tvorby elektronickych ucebnic.
3D modelovani; —
. Jancarikova K., -y - . . . e
Zak; . 2016 (Vyuziti dynamickych modeld a 3D projekce pro rozvoj vyucovdéni.
Jancarik K.
Celkem 16 vysledka.
BerneySS., Jak vyuzit prvky 3D modelU pro jednodusi uceni a pochopenianatomie
, L. 2015 e, o
Vyuka; Molinari G. a jejich u¢ebnich modeld.
3D modelovani; [QiS., YanY., 2013 Tvorba projekt( za pouZiti 3D modelovani pro uéeni zubaiské praxe a
Mentalni LiR., HuJ. zubni hygienistiky.
rotace; Pouziti 3D modelovani a dalsich multimedialnich softwar( pro ucéeni
Ardebili M., 2008 P

lepsi prostorové predstavivosti.

Celkem 12 vysledkd.

Zdroj: Fadrhonc & Honzikova, 2019
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Tabulka 4: Srovndvaci tabulka s primdrnim klicovym slovem vyuka.

Vyhledavané

. Autor Rok Problematika
vyrazy

. Vliv vyuky prostorové predstavivosti a prostorové inteligence pro
vyl Ginn S., 2008 [pod . y'Iok '|p' ych ’kFI) dnich kolach g| G
Prostorovd PickenssS. podporu vyu Yf’ev:xu? nivyc c’>vy na zakladnich skolach a lepsi
predstavivost; prevence proti Sifeni pohlavnich chorob.

, Lindenberg U., . ey . , , .y . .
Prostorova . Rozvoj pamétovych moznosti pomoci prostorové predstavivosti a
L Kliegl R., 1992 L. . . \ y .
inteligence; Baltes P prostorové inteligence jedincl v dobé technického rozvoje.

Celkem 21 vysledka.
Vyuka;

Y . [Koller A, o e .
Prostorovd Rost J 1994 Individudlni vyuka prostorové predstavivosti za pouziti IST testd a jeji
predstavivost; M vliv na zdka a jeho moZnosti u¢eni.

. Koller M.
Zak;
Celkem 3 vysledky.
Vyuka;
Prostorovd HabachaH., . , walo i s .y . . ,

. . . Efektivnost vyuky Zaku, jejich prostorové predstavivosti na sportovni

predstavivost; |Molinaro C., 2014 i o . . .
L, . vykony a znalost mentalni rotace objektl z kategorizace mic¢ovych her.
Mentadlni Dosseville F.
rotace;
Celkem 38 vyslekd.
Vyuka; ,
v 3 Lopowska M.,
Prostorova . L Yii xape -
. CzaplewskaE.,| 2011 |Visuospatickd vyuka détiazaku s dyslexii.
inteligence; Wvsocka A
Zdk; Y :
Celkem 2 vysledky.
Vyuka; Heyden K., 2017 Vyuziti efektu intervence tfidy Zak( za pomoci pouzivani vyukovych
Prostorovd JoIIes.J. material{l pro podporu prostorové predstavivosti.
_ Robbins T., N i .y . ,
inteligence; James M Cambrigsky neuropsychologicky test automatické baterie, ktery
Mentdlni owen A v 1994 |vyuziva faktory prostorové inteligence pro jednodusi pochopenia
rotace; o naslednému hodnoceni.
Sahakian B.
Celkem 8 vysledka.
Vyuka; Zdk; Topas V., Novodoba forma uéeni prostorového premysleni a vyuzivani 3D
Mentdlni Celik S., 2012 |modelovaciho programu pro rozvoj mentalni rotace u zak( zakladnich
rotace; Karaca E. Skol.

Celkem 4 vysledky.

Zdroj: Fadrhonc & Honzikovd, 2019
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Tabulka 5: Srovndvaci tabulka s primdrnim klicovym slovem 3D modelovdni.

Vyhledavané
y . Autor Rok Problematika
vyrazy
3D modelovani;
Prostorovd Studie zamérend na interaktivni a multimedialni u¢ebni pomucky jako
predstavivost; [Harvard A. 1998 |jsou 3D modely, testy prostorové predstavivosti a inteligence a
Prostorovd grafické prostorové modely v rdmci hodin IT.
inteligence;
Celkem 1 vysledek.

3D modelovani;
Prostorovad . . Model u¢ebniho planu zabyvajiciho se matematickymi znalostmi

. . Jancarik A. 2016 ) Y vers VR Sy
predstavivost; zakladni skoly za podpory vyuZiti 3D modelovani v pfitomnosti Zaka.
Zak;

Celkem 1 vysledek.

3D modelovani; Prostorovd predstavivost; Mentdlni rotace;
Zddné relevantni vysledky.

Celkem 1 vysledek.

3D modelovani; Prostorovd inteligence; Zdk;
Zddné relevantni vysledky.

Zadny vysledek.

3D modelovani; Prostorovad inteligence; Mentdlni rotace;
Zddné relevantni vysledky.

Zadny vysledek.

3D modelovani;
Zdk; MentdlIni |Ardebili M. 2006
rotace;

Pouziti 3D modelovani a multimedialniho softwaru pro zlepseni
prostorovych vizualiza¢nich dovednosti.

Celkem 14 vysledk.

Zdroj: Fadrhonc & Honzikova, 2019

4.5 7ZHODNOCENI PREHLEDOVE STUDIE

Pfehledova studie wvznikla na zakladé potieby dohledani ucelenych podkladi
pro planovany predvyzkum vlivu 3D modelovani na prostorovou predstavivost, na jehoz
zakladé byly sestaveny klicové otazky prehledové studie. Odpovédi na klicové otazky byly
vytvoreny podle informaci ziskanych z vyhledanych publikaci. Dalsi ¢asti se tykaji hlavné
vyhleddvani zdrojl. Pro vyhledavani teoretickych zdrojli byla vyuzita celd fada zplsobd,
a bylo dulezité zejména pro stanoveni zakladnich pojmd. Do zna¢né miry odpovidalo
na moznost realizace vyzkumu a ¢astecné odpovidalo na otazky, jakym zplsobem se
provadi vyzkum v CR a zahranidi. Vyhledavani v databazich plnilo zejména kontrolni
funkci. Odpovidalo téZ na otazky, zda nas vyzkum na néjaky navazuje a jakym zpUsobem

se obdobné vyzkumy provadi.

Pro teoretickou oporu nam poslouzila hlavné bézné dostupna literatura, mohli jsme tak

[épe porozumét pojmim jako predstava (Kelnarova & Matéjkovd, 2010), predstavivost
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(Cap, 1993; Il'jina, 1972; Pelikdn, 1998), prostorova inteligence (Gardner, 1999)
a prostorova predstavivost (Pelikdn, 1998). Prostorova predstavivost se historicky
zkoumala pomoci testovani schopnosti mentalni rotace. Testovani bylo zaloZeno
na obrazcich trojrozmérnych geometrickych tvart (Shepard & Metzler, 1971), na tento
vyzkum navazali Vendenberg a Kuse (1978). Dnes se mluvi o prostorové predstavivosti
jako soucasti inteligence, Gender (1999) podrobné popisuje pojem prostorova
inteligence. Amthauer (2005) operuje s pojmem figuralni inteligence, ktery je v podstaté
nadrazeny prostorové predstavivosti, ve svém testu struktury inteligence méfi pravée
i Skalu figuralni inteligence. N&$ pilotni vyzkum, stejné jako v disertacni praci Janovce
(2011), bude vychazet z tohoto testu a méfit prostorovou predstavivost pomoci mentalni
rotace. Chtéli jsme nds planovany vyzkum porovnat s ostatnimi, coZz znamenalo procist se
velkym mnozstvim ¢lanku. V databazich WoS a Scopus je celd fada clankd, které se vénuiji
vyuZziti 3D modell ve vyuce, at jiz napfiklad ve vzdélavani (Jancarikova & Jancarik, 2016,
2017) nebo specifickém oboru jako napfiklad geologie (Garcia Benitez, Lopez Molina &
Castellanos Pedroza, 2016), sport (Habacha, Molinaro & Dosseville, 2014), matematika
(Fardidnova, 2016), zdravotnictvi (Berney, Bértracourt, Milinari & Hoynek, 2015), atd.
Publikace byly mnohdy podnétné, ale neshodovaly se presné se zaméfenim naseho
predvyzkumu, tedy vlivu vyuky 3D modelovani na prostorovou predstavivost.
Mezi nejpfinosnéjsi publikace mizeme zaradit fecky ¢lanek autor(i Toptas, Celik a Karaca
(2012), ktery popisuje vyzkum vedeny u zak( zakladnich skol. Tento vyzkum se vénuje
porovnavani vytvorenych modell s predlohou. MizZeme tedy fici, Ze nas predvyzkum byl

origindlni a zaroven prinosny.
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5 PILOTNi OVEROVANI

Pilotni ovérovani probihalo na maloméstské Skole v Plzeriském kraji, cilovou vékovou

skupinu tvofil cely druhy stupen této zakladni skoly. Pilotni vyzkum mél nékolik cilG:

» Ovéfit metodiku vyuky 3D modelovani v realném Skolnim prostiedi, zejména jeji
realizovatelnost, ale i jeji efektivitu. Pro ovéreni této Casti byla zvolena metoda
pozorovani, pomoci které jsme zkoumali probihajici vyuku jako celek. Ndasledovala

metoda rozhovoru s ucitelem, pro ovéreni efektivity vyuky.

> Porovnat dosaienou uUroven prostorové predstavivosti s tabulkovymi hodnotami
zdlvodu moiné zastaralosti dat. Tabulkové hodnoty byly pouZity z metodické
pfirucky pro vyhodnocovani Test struktury inteligence 1-S-T 2000 R Rudolfa

Amthauera, konkrétné jeho upraveného ¢eského vydani z roku 2005.

» Porovnani vlivu klasické vyuky svyukou 3D modelovani na prostorovou
predstavivost, abychom ovéfili, zda a do jaké miry ovliviiuje vyuka 3D modelovani

u zaka rdznych tfid druhého stupné prostorovou predstavivost.

Data a vysledky posledniho cile byla zvefejnéna v monografii Technické vzdélavani

na zakladnich Skolach v kontextu spolecenskych a technologickych zmén (2017).

5.1 LIMITY PILOTNIHO OVEROVANI
Kazdy vyzkum, stejné tak i nas, vychazi, dalo by se fici, z idealizovaného zaméru. Tato idea
je vsak limitovana redlnymi moznostmi pro realizaci daného vyzkumu. Na tyto limity vsak

nesmime zapominat, vyzkum samotny i jeho vyhodnoceni musi tyto limity zohlednit.

V rdmci ovéreni metodiky 3D modelovani jsme v ramci pilotaze resili celou rfadu limitd.
Mezi tyto limity patfi absence 2 tfid ve vysSich rocnicich, nebot jsme vyzkum provadéli
v maloméstské Skole a jednalo se o slabsi ro¢niky. Se Skolou jsme méli navazanou pouze
kratkodobou spolupraci, proto samotnd vyuka 3D modelovani probihala v kratSim
Casovém Useku, nez by pripadné probihala v ramci jejiho zarazeni do interni Skolni vyuky.
Kratky casovy rozestup necelé dva meésice mohl ovlivnit vysledky mezi pretestem
a posttestem. Jako dalsi limit mizZzeme zminit zmenseni vzorku z dlivodu aktudlniho
chripkového obdobi, z tohoto divodu néktefi Zaci vyplnili pouze jeden z testl. VSechny

tyto limity zminujeme u popisu realizace predvyzkumu &i pfi jeho vyhodnocovani.

54



PILOTN{ OVEROVAN{

5.2 POUZITE VYZKUMNE METODY

MozZnost realizace vyuky 3D modelovani vredlném prostfedi zakladni Skoly byla
zkoumana pomoci pozorovani, pro zhodnoceni jeji efektivity jsme ji doplnili o rozhovor
s vyucujicim.

Pedagogicky experiment byl zvolen jako vyzkumnd metoda pro ovérovani dosazené
prostorové predstavivosti stabulkovymi hodnotami a soucasné rozdilu vlivu klasické
vyuky s vyukou obohacenou o 3D modelovani na prostorovou predstavivost. Pedagogicky

experiment byl proveden na mensi maloméstské zakladni skole v Plzeriském kraji.

Pro zjiSténi rozvoje prostorové predstavivosti, tedy pokroku jedincu, byl vyuZit pretest
a posttest. Jako nezdvisle proménou jsme uréili vyuku 3D modelovani podle vytvorené
metodiky. Zavisle proménnou byl stanoven rozvoj prostorové predstavivosti. Pro nutnost
vyuziti pretestu a posttestu musime uvaZovat i o zafazeni neZadouci proménné,
a to samotného méreni, nebot je nutné vzit v potaz, Ze pretest mize do urcité miry

ovlivnit vysledky v posttestu, pokud probiha v kratkém ¢asovém intervalu.

Potfebné skupiny, kontrolni i experimentdlni, byly vybrany ndhodné mezi zaky na dané
Skole, u kterych probiha oddélena vyuka informatiky, a to ve shodném rozsahu. Mohou to
byt 2 rlzné trfidy daného roc¢niku nebo 2 skupiny v ramci jedné tfidy. Z dlvodu
rovnocennosti skupin bylo zjisténo, dle jakych hledisek k tomuto rozdéleni doslo,
aby nebyl vyrazny rozdil v hodinové dotaci predmétli typu matematika, informatika

a technicka vychova.

Pro vyjadfeni ocekdvaného vlivu nezdvisle proménné na zavislou proménnou jsme
stanovili zakladni hypotézu: ,Vyuka informacnich technologii doplnéna o ¢ast
3D modelovani ma vétsi vliv na prostorovou predstavivost u Zakd druhého stupné

zakladnich skol, nez vyuka zakladni“.

Méreni zavisle proménné probihalo pomoci testll Rudolfa Amthauera Test struktury
inteligence I-S-T 2000 R, jeho upraveného ceského vydani z roku 2005. Z testu byla
vybrdna pouze ¢ast zabyvajici se testovanim figurdlni inteligence. Tento test ma formu A,
ktera byla vyuZita jako pretest a formu B, jez se vyuZila jako posttest. Zadavani,
administrovani a vyhodnocovani inteligenéniho testu probihalo za spoluprace

a pod vedenim odborného pracovnika katedry psychologie FPE ZCU v Plzni.
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Manual vyhodnocovani I-S-T testu, ani test samotny ¢i priklady nebo ukazky z jeho
jednotlivych ¢asti nemohou byt z etickych a autorskych ddvod( v praci zobrazeny ¢i jinak
publikovany. Je to zdOvodu toho, aby se nestal pfili§ zndmym anedoslo tak

k znehodnoceni dalsich méreni.

5.3 PRUBEH A VYSLEDKY TESTOVANT{

Pilotni vyzkum probihal v akademickém roce 2016/2017. Pozorovanou skupinu tvofil cely
druhy stuperi zakladni Skoly. Zéaci nejprve dostali kvypracovani pretest, poté
v experimentdlnich skupindch probihala vyuka 3D modelovani podle jiz zminéné
metodiky. Ovéreni metodiky 3D modelovani v kontrolnich skupinach bylo zafazeno az

po postestu, aby nedoslo k znehodnoceni dalSich ¢asti vyzkumu.

Na vyzkumu se podilel ucitel informatiky, ktery byl seznamen s naplni metodiky. Velkou
vyhodou bylo to, Ze uz s praci v programu SketchUp byl jiz obeznadmen, nicméné vyuku 3D
modelovani na dané Skole zatim nerealizoval. Na Uvod vyuky probéhl motiva¢ni vyklad
o 3D modelovani a 3D tisku, byla ukazana 3D tiskarna, vysvétlen na ni princip a ndsledné
ukazky raznych videi o téchto technologiich. Nasledovala vyuka tizena jiz ucitelem,

pfi které dochdzelo k pozorovani zaka.

Na zdkladé pozorovani a nasledném rozhovoru s ucitelem bylo zjiSténo, Zze vyuka 3D

modelovani podle metodiky:

» se z hlediska obtiZnosti nijak nevymykd vyuce jinych oblasti z informatiky Cci

technické vychovy;

» byla pro vétsinu Zakd velmi motivujici, mohlo to byt vsak zplsobeno tim, Ze toto

téma bylo pro Zdky zcela nové;

» lze realizovat na druhém stupni a neni potfeba ji upravovat.
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Dédle jsme se zaméfili na porovndni vysledkl testovanych Zak( v oblasti prostorové
predstavivosti s tabulkovymi hodnotami. Zaci byli otestovani &asti testu struktury
inteligence |-S-T 2000 R, z kterého byla vybrana $kala figuralni inteligence, jez obsahuje

nasledujici ulohy.

» Vybér obrazci (PL): Kazdda uloha ukazuje jeden obrazec rozstfihany na nékolik kousku.
Zkoumana osoba ma zjistit, kteryz deseti moZnych obrazcl vznikne sloZenim
jednotlivych ¢asti.

> Ulohy s kostkami (SP): V tomto subtestu jsou dany kostky, na jejich? 3esti stranach
jsou odlisné znacky. Vidy je vidét pouze tfi strany kostky. Kazda poloZzka ukazuje jednu
z danych kostek ve zménéné poloze. Testovany jedinec ma zjistit, o kterou z nich se
jedna.

> Ulohy s maticemi (MA): V kazdé uUloze je na levé strané Fada(y) obrazc( usporadanych
podle uréitého pravidla. Ukolem zkoumané osoby je zjistit, ktery z péti nabizenych
obrazcl bude stat na misté otazniku v neuplné fadé usporadané podle stejného

pravidla jako Uplna fada(y). (Amthauer, 2005).

Prvni ulohy typu Vybér obrazcl (PL) jsou zaméreny na otestovani ploSné mentalni rotace,
Ulohy s kostkami (SP) slouZi k otestovani schopnosti plo§né a prostorové mentalni rotace

a Ulohy s maticemi (MA) testuji schopnost hledat vzajemné souvislosti mezi obrazci.

Celkové bylo 78 respondentd. Zaci byli ndhodnym vybérem rozdéleni do experimentalnich
a kontrolnich skupin. Optimalniho stavu, kdy mame obé skupiny ze stejného rocniku,
se ndam podafilo, vzhledem k velikosti zdkladni Skoly, dosdahnout pouze
u Sesté tridy.

Z divodu mensiho poctu Zakud, tedy absenci vice skupin v 7., 8. a 9. tfidé, bylo nutno
prikrocit k rozdéleni experimentalnich a kontrolnich skupin nasledovné: jako kontrolni
skupinu jsme urcili 8. tfidu, kterou postupné porovnavame s dvéma experimentalnimi
skupinami, 7. a 9. tfidou. Pomoci T-testu bylo po ziskani vysledk( pretestu pro jistotu
ovéreno, Ze mezi porovnhavanymi skupinami v oblasti prostorové predstavivosti neni
statisticky vyznamny rozdil. Mohou tedy byt pouzity jako kontrolni a experimentalni

skupina.
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Namérend data jsou porovndna mezi kontrolni a experimentalni skupinou pomoci grafa.
Pouzivané zkratky v tabulkach a grafech: hrubé skoéry (HS), vybér obrazcl (PL), ulohy

s kostkami (SP), ulohy s maticemi (MA).

5.3.1 POROVNANI SKUPIN V 6. TRIDE

U graf(i €. 5 aZ €. 7 pro porovnani vysledk(l Sesté tfidy jsou pro ilustraci uvedeny orientacni
hodnoty hrubych skér. Ty jsou vSak opravdu orientacni, nebot jsou koncipovany az
pro 7. tfidu, proto je tfeba je brat pouze pro ilustraci a nepredpokladalo se, Ze budou

dosazeny.

Porovnani celkové dosaZzenych priimérnych HS u 6. tiidy

25,00 -
’ 24,89 24,89
2333 24,25

20,00 - m6. A
18,81 m6.B

15,00 - 16,00
B Orientacni HS

10,00 -

5,00

0,00 T f
Pretest Posttest

Graf 5: Porovndni celkové dosazenych priimérnych HS (Zdroj: Dostdl et al., 2017).

V grafu ¢. 5 mlzZeme vidét celkové prlimérné HS ze vsech uloh figurdlni inteligence. Trida
6. B zde byla jako experimentalni skupina a 6. A jako kontrolni skupina. Dle oéekdvani jsou
vysledky hrubych skorl dosazenych v celém testu figurdlni inteligence nizsi nez orientacni
hodnoty, které jsou stanoveny az pro 7. tfidu. MlZeme si ale povSimnout,
Ze v posttestech obou tfid je rozdil oproti orientaéni hodnoté velmi maly, obzvlasté

ve tfidé 6. B, tedy experimentdlni skupiné.
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Porovnani HS dosazenych v tlohach v pretestu v 6. tiidé

10 -+
8 .
m6.A
4 6.B
6 6,33 5,89 "
B Orientacni HS
47 378
2 .
0 T T 1
HS PL HS SP HS MA

Graf 6: Porovndni HS dosaZenych v tilohdch v pretestu (Zdroj: Dostdl et al., 2017).

Na grafu Cislo 6 mizeme vidét vysledky dosazené v pretestech u zakd 6. tridy. Dilci
hodnoty hrubych skorl odpovidaji predpokladu, Ze nebudou dosahovat hodnot
orientacnich. Az na vyjimku v Uloze s kostkami (SP) dosahovali Zaci 6. B, experimentdlni

skupiny, lepsich vysledkd.

Porovnani HS dosaZenych v tilohach v posttestu v 6. tiidé

10 n 10
m6. A

8 -4

7,22 H6.B
6 1 |6,11 B Orientaéni HS
4 -
2 -
O T T 1

HS PL HS SP HS MA

Graf 7: Porovndni HS dosaZenych v tilohdch v posttestu (Zdroj: Dostdl et al.,, 2017).

Vysledky testovdni zak( vyslé v posttestech jsou zaznamendny na grafu 7. Zajimavym
faktem je vsSak vysoké HS u uloh s kostkami (SP). Ve vysledcich posttestu je patrné
zlepSeni u obou tfid. Zejména u uUloh s kostkami (SP) obé tfidy prekrocily pomérné vyrazné
orientacni hodnoty. Navic kontrolni skupina (6. A) prekonala experimentalni, u zakd byl

i vétsi pokrok, pokud porovname vysledky s pretestem v grafu Cislo 6.
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5.3.2 POROVNANIi 7. A 8. TRIDY, 9. A 8. TRiDY

Zobrazeni namérenych hodnot a porovnani s normami naleznete v grafech 8 az 13.
U sedmé tfidy je z dlvodu prehlednosti v grafech uvedena norma hrubych skoérq,
ale jednd se pouze o hodnoty orientacni, nikoliv normované, proto je potfeba k nim

v tomto smyslu pfistupovat.

B Primér HS
Porovnani celkové dosazenych primérnych HS rHmer
30,00 BNormy HS

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

7. tfida 8. tfida 7. tfida 8. tiida
Pretest | Posttest |

Graf 8: Porovndni celkové dosaZenych priimérnych HS (Zdroj: Dostdl et al., 2017).

V grafu Cislo 8 je mozné vidét celkové primérné vysledky HS ze vsech uloh figuralni
inteligence. 7. tfida zde byla jako experimentdlni skupina a 8. tfida jako kontrolni skupina.
Z grafu je patrné, Ze obéma tfidam wvysSly v pretestu pomérné nizké hodnoty

oproti normam, v posttestu se tyto hodnoty od norem tolik nelisi.

B Primér HS

Porovnani HS dosaZenych v ilohach (pretest)
B Normy HS

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

HS PL HS SP | HS MA

Graf 9: Porovndni HS dosaZenych v tilohdch v pretestu (Zdroj: Dostdl et al.,, 2017).

Dil¢i pramérné vysledky jednotlivych uloh v pretestu jsou zobrazeny na grafu 9. Vysledky
v Ulohach s maticemi (MA) a sklddani obrazcl (PL) jsou v obou tfiddch pomérné nizké

ajsou pod ocekavanymi normami. V Uloze s kostkami SP si ale zaci vedli Iépe, jejich
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vysledky jsou v obou tfidach srovnatelné s normami, dokonce tyto normy lehce

prekracuji.

B Pramér HS

Porovnani HS dosaZenych v ilohach (posttest)
B Normy HS

12,00
10,00
8,00
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

7. tiida 8. tiida 7. tiida 8. tfida 7. tiida 8. tfida
HS PL | HS SP | HS MA

Graf 10: Porovndni HS dosaZenych v ulohdch v posttestu (Zdroj: Dostdl et al., 2017).

Dilci priimérné vysledky testl figurdlni inteligence dosazené v posttestu zobrazuje graf 10.
Oproti pretestu (graf 9) mUZeme vidét u obou tfid dosaZeni lepSich vysledkd,
zejména v Ulohach s maticemi (MA) a ulohach se skladanim obrazcl (PL). Zajimavy vyvoj
je vidét v uloze s kostkami (SP). Vysledky zak( 7. tfidy jsou znatelné lepsi, ale u zaku

8. tfidy jsou vysledky jen nepatrné vyssi.

B Prumér HS

Porovnani celkové dosaZenych primérnych HS
B Normy HS

35,00
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -

9. tfida 8. tfida 9. tfida 8. tfida

Pretest Posttest

Graf 11: Porovndni celkové dosaZenych priimérnych HS (Zdroj: Dostdl et al., 2017).

V grafu Cislo 11 Ize vidét celkové pramérné vysledky HS ze vSech uloh figuralni inteligence.
9. tfida zde byla jako experimentalni skupina a 8. tfida jako kontrolni skupina.
V pretestech Zaci nedosahuji hodnot z norem, je zde vidét pomérné veliky rozdil.
V posttestech jsou hodnoty obdobné jako u norem, 9. tfida normy lehce prekonala

a 8. tfida je mirné pod hranici norem.
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B Promér HS

Porovnani HS dosaZenych v tlohach (pretest)
B Normy HS

12,00

10,00

8,00

6,00
4,00

2,00

0,00

9. tfida 8. tfida 9. tfida 8. tfida 9. tfida 8. tfida

HS PL HS SP | HS MA

Graf 12: Porovndni HS dosaZenych v ulohdch v pretestu (Zdroj: Dostdl et al,, 2017).

Dil¢i priimérné vysledky uloh figurdlni inteligence v pretestu jsou zaznamendany na grafu
12. Stejné jako u ostatnich vysledk( pretestd mZeme vidét niziSi nez normovanou
hodnotu hrubych skérd u dloh s maticemi (MA) a u uloh s obrazci (PL). Vysledky u uloh
s kostkami (SP) témér odpovidaji normam, v 9. tfidé norem lehce nedosahuji a v 8. tfidé

je lehce prekracuiji.

L, L. B B B Pramér HS
Porovnani HS dosaZenych v ulohach (posttest)
BNormy HS
12,00
10,00 11,16 —
, 10,00 10,05
8,00 {9,221 64 9,05 . ce| Tooa] 262
6,00 - 7,41
4,00 -
2,00 -
0,00 -
9. tiida 8. tfida 9. tiida 8. tiida 9. trida 8. tiida
HS PL HS SP | HS MA

Graf 13: Porovndni HS dosaZenych v tlohdch v posttestu (Zdroj: Dostdl et al., 2017).
V grafu 13 mlzeme vidét priimérné hodnoty dosazené v dilcich ulohach testu figuralni
inteligence. Pokud se podivdme na vysledky 9. tfidy, tak hodnoty norem zhruba

odpovidaji ve vysledcich dosazenych uloze s maticemi (MA), kde normy lehce prekracuiji.

evvs

pramérné vysledky opét prekracuji. Nejvétsi pokrok oproti pretestu (graf 12) je u 9. tfidy

vidét u ulohy s obrazci (PL) a nasledné u ulohy s maticemi (MA).
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5.3.3 ZHODNOCENi POROVNANi HODNOT V OBLASTI PROSTOROVE PREDSTAVIVOSTI

Vysledky zaku z predvyzkumu, vzhledem k poctu respondentd, nelze v SirSim méfitku nijak
zobecriovat. Nicméné namérené hodnoty v porovnani s tabulkovymi vykazuji nizsi
vysledky zejména u ukoll zamérenych na sklddani obrazcli (PL) a u Ulohy s maticemi (MA).
Oproti tomu Zaci dosahli stejnych, nebo dokonce vétSich primérnych hodnot v Ulohach
zamérenych na praci s kostkami (SP), tyto ulohy vzhledem kzaméreni metodiky jsou
pro nas klicové. Zdanlivé nizsi hodnoty u Sesté tfidy byly zplsobeny tim, Ze pro porovnani
byly zvoleny tabulkové hodnoty orientaéni pro sedmou tfidu, orientaéni hodnoty téz

mohly ovlivnit nizsi vysledky u tfidy sedmé.

MuUzeme tedy fici, Ze celkové vysledky Zakovské prostorové predstavivosti na nasem
zkoumaném vzorku jsou nizsi nez v tabulkovych hodnotach, a to zejména v pretestech.

Nicméné tento rozdil neni nijak alarmujici a mize byt ovlivnén velikosti naseho vzorku.

5.4 PRIMARNI VYSLEDEK PILOTN{HO OVEROVANI
Pro porovnani vysledk( byly stanoveny hypotézy tykajici se rozdilu mezi prvnim a druhym
mérenim.
e Ho: ,Mezi prvnim a druhym méfenim prostorové predstavivosti v kontrolni
(experimentdlni) skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.”

e Ha: ,Mezi prvnim a druhym méfenim prostorové predstavivosti je statisticky
vyznamny rozdil.”

Pro ovéreni hypotéz byl pouzit u vSech skupin dvouvybérovy parovy t-test na stfedni
hodnotu. Zdroj: uvedeny v tabulkdach ¢islo 6 az 10.

Tabulka 6: 6. A, dvouvybérovy pdrovy t- Tabulka 7: 6. B, dvouvybérovy pdrovy t-

test na str. hodnotu. test na str. hodnotu.

6. A >HS |Y HS2||6.B > HS | HS2
Sti'. hodnota 23,33 |16 Sti. hodnota 24,25 18,813
Rozptyl 36,75 34,75 Rozptyl 39,53 19,896
Pozorovani 9 9 Pozorovani 16 16
Pears. korelace 0,675 Pears. korelace 0,144

Hyp. rozdil sti. hod. 0 Hyp. rozdil sti. hod. 0

Rozdil 8 Rozdil 15

t Stat 4,563 t Stat 3,036

P(T<=t) (1) 0,001 P(T<=t) (1) 0,004

t krit (1) 1,860 t krit (1) 1,753

P(T<=t) (2) 0,002 P(T<=t) (2) 0,008

t krit (2) 2,306 t krit (2) 2,131

Zdroj: Dostal et al., 2017 Zdroj: Dostal et al., 2017
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Tabulka 8: 7. tfida, dvouvybérovy Tabulka 9: 9. tfida, dvouvybérovy pdrovy
pdrovy t-test na stf. hodnotu. t-test na str. hodnotu.

7. trida (experiment.) |> HS |> HS2 | |9. tfida (experiment.) |> HS |> HS2
Stt. hodnota 25,35 19,94 Stt. hodnota 30,42 [23,526
Rozptyl 63,74 30,18 Rozptyl 58,81 |47,485
Pozorovani 17 17 Pozorovani 19 19
Pears. korelace 0,221 Pears. korelace 0,763

Hyp. rozdil st hod. 0 Hyp. rozdil sti. hod. 0

Rozdil 16 Rozdil 18

t Stat 2,585 t Stat 5,934

P(T<=t) (1) 0,01 P(T<=t) (1) 6E-06

t krit (1) 1,746 t krit (1) 1,734

P(T<=t) (2) 0,020 P(T<=t) (2) 1E-05

t krit (2) 2,120 t krit (2) 2,101

Zdroj: Dostal et al., 2017 Zdroj: Dostal et al., 2017

Tabulka 10: 8. tfida, dvouvybérovy
pdrovy t-test na stf. hodnotu.

8. tfida (kontrolni) > HS |> HS2
Stf. hodnota 26,35 23,53
Rozptyl 88,87 | 82,52
Pozorovani 17 17
Pears. korelace 0,798

Hyp. rozdil stt. hodnot 0

Rozdil 16

t Stat 1,974
P(T<=t) (1) 0,033

t krit (1) 1,746
P(T<=t) (2) 0,066

t krit (2) 2,120

Zdroj: Dostal et al., 2017)
Z vysledk( (tabulka 6 az 10) je patrné prekroceni kritické hranice (t krit (1)) ve vSech

skupindch, proto se ndm u vSech méreni potvrdila hypotéza alternativni.
»Mezi prvnim a druhym méfenim prostorové predstavivosti je rozdil.”

Toto ovsem muzZe byt zplsobeno i nezaddoucim vlivem pretestu na posttest zplisobenym

kratkym ¢asovym intervalem mezi testovanim, ktery cinil bez mdla dva mésice.

Pro porovnani rozdild vysledku dosazenych v testech figuralni inteligence

u experimentalni a kontrolni skupiny byly stanoveny hypotézy.

e Ho: ,Mezi hrubymi skdry dosazenymi v testu prostorové predstavivosti kontrolni
a experimentalni skupiny neni statisticky vyznamny rozdil.”
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e Ha: ,Mezi hrubymi skéry dosazenymi v obou skupinach jsou rozdily.”
Bylo provedeno ovéreni rozptyld dvouvybérovym F-testem pro rozptyl (tab. 11, 13 a 15).
U vSech skupin nebyl zjistén statisticky vyznamny rozptyl. Proto mohlo byt u vSech skupin

pouzito porovndni podle dvouvybérového T-testu s rovnosti rozptyld (tab. 12, 14 a 16).

Tabulka 11: 6. tfida, dvouvybérovy F- Tabulka 12: 6. tfida, dvouvybérovy t-test
test pro rozptyl. s rovnosti rozptyld.
Porovnini 6. AaB |} HS | HS2 Porovnini 6. Aa6.B |> HS > HS2
Stf. hodnota 24,25 |23,33 Stf. hodnota 24,25 23,33
Rozptyl 39,53 (36,75 Rozptyl 39,53 36,75
Pozorovani 16 9 Pozorovani 16 9
Rozdil 15 8 Spoleény rozptyl 38,57
F 1,076 Hyp. rozdil stt. hodnot 0
P(F<=f) (1) 0,480 Rozdil 23
F krit (1) 3,218 t Stat 0,354
Zdroj: Dostal et al., 2017 P(T<=t) (1) 0,363

t krit (1) 1,714

P(T<=t) (2) 0,726

t krit (2) 2,069

Zdroj: Dostal et al., 2017

Tabulka 13: 7. a 8. tf., dvouvybérovy F- Tabulka 14: 7., 8. ti., dvouvybérovy t-test

test pro rozptyl. s rovnosti rozptylu.

P OrOVi‘;g‘y7' 28 | >4 | YHS2 | | Porovnini7. a 8. tFidy | T HS | Y HS2
Stf. hodnota 26,35 25,35 Stf. hodnota 26,35 25,353
Rozptyl 88,87 63,74 Rozptyl 88,87 63,743
Pozorovani 17 17 Pozorovani 17 17
Rozdil 16 16 Spolecny rozptyl 76,31
F 1,394 Hyp. rozdil stt. hodnot 0
P(F<=f) (1) 0,257 Rozdil 32
F krit (1) 2,334 t Stat 0,334
Zdroj: Dostal et al., 2017 P(T<=t) (1) 0,370

t krit (1) 1,694
P(T<=t) (2) 0,741
t krit (2) 2,037

Zdroj: Dostal et al., 2017
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Tabulka 15: 7. a 8. tf., dvou-vybérovy F-  Tabulka 16: 9., 8. tf., dvouvybérovy

test pro rozptyl. t-test s rovnosti rozptyld.

P °r°vrgg;9' a8 | s s | Y HS2 | | Porovnani9. a 8. tiidy | Y HS | ¥ HS2
Stf. hodnota 26,35 30,421 Stf. hodnota 30,421 26,353
Rozptyl 88,87 |58,813 Rozptyl 58,813 | 88,868
Pozorovani 17 19 Pozorovani 19 17
Rozdil 16 18 Spoleény rozptyl 72,956
F 1,511 Hyp. rozdil stt. hodnot 0
P(F<=f) (1) 0,199 Rozdil 34
F krit (1) 2,2496 t Stat 1,4266
Zdroj: Dostal et al., 2017 P(T<=t) (1) 0,0814

t krit (1) 1,6909
P(T<=t) (2) 0,1628
t krit (2) 2,0322

Zdroj: Dostal et al., 2017
Vysledky porovnani pomoci T-testu prokazaly u vSech skupin platnost zakladni hypotézy.

»Mezi hrubymi skory dosaienymi v testu prostorové predstavivosti kontrolni

a experimentdlni skupiny neni statisticky vyznamny rozdil.”

Na tento vysledek mohou mit hlavni vliv dva aspekty. Prvnim, stejné jako u porovnani
vysledku pretestu a posttestu, je maly ¢asovy odstup téchto testl. Testy jsou samoziejmé
pro moznost opakovani ve varianté A a B, které se lisi prohozenim uloh. Pfesto Zaci mohli
mit jesté v relativné Zivé paméti vysledky a postupy z reSeni pretestli pfi feSeni uloh
v posttestech. Dalsim moznym divodem tohoto vysledku muze byt kratka doba pUsobeni
kurzu 3D modelovani. V zdsadé k obdobnym vyzkumnym dskalim dospéli J. Batko
s V. Lovasovou (2016), ktefi zjistovali potencial prace s robotickou stavebnici na rozvijeni
mysleni zaka zakladni skoly. Také v jejich pfipadé se do vyzkumnych zavér(i negativné
promitaly predchozi zkusenosti zak( s algoritmy reSeni testovych uloh a nedostatecny
Casovy prostor pro aplikaci ¢innosti s robotickou stavebnici, ktery byl limitovan realnymi

moznostmi zakladnich skol.

5.5 DISKUZE VYSLEDKU

Pfimo na potencidl 3D modelovani se zaméroval J. Janovec (2011), ktery ve své disertacni
praci navrhl a provedl pedagogicky vyzkum, jehoZz respondenty byli studenti prvniho
rocniku bakalarského studijniho programu Strojirenska technologie na Fakulté vyrobnich

technologii a managementu Univerzity J. E. Purkyné. Autor nejprve navrhl vlastni schéma
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vyuky a poté zkoumal vliv této formy vyuky na rozvoj prostorové predstavivosti. Vyzkum
ved| k zavéru, Ze vyuziti aplikace SolidWork ve vyuce predmétu konstruktivni geometrie
prindsi zvysSeni urovné prostorové predstavivosti studentll, aniz by negativné ovlivnilo
jejich védomosti (Janovec, 2011). Aplikace SolidWork, ktera je pro svou komplexnost
vyuzivdna u studentl, spiSe nez u zakd, je stejné jako program SketchUp zamérena
na tvorbu 3D modell. Pro testovani zak( byla stejné jako v pfipadé naseho vyzkumu
vyuZita ¢ast testu struktury inteligence Rudolfa Amthauera (2005). Byly zde vybrany prvni
dvé sady Uloh ze $kaly figurdlni inteligence, Vybér obrazcl (PL) a Ulohy s kostkami (SP),
tedy Ulohy zaméFené na plosnou a prostorovou mentalni rotaci. Ulohy s maticemi (MA)
zkoumajici vztahy mezi obrazci do testovani zarazeny nebyly. Na rozdil od nasSeho
vyzkumu bylo vyukou na studenty plisobeno po dobu celého semestru, tim padem byla

tato doba i rozdilem ¢asu mezi pretestem a posttestem.

Relativné pribuzné vyzkumy muiZeme najit také v zahranic¢i. Napfriklad v Turecku
se zabyvaji vyzkumem zlepSovani prostorové predstavivosti Zakd prostiednictvim
3D modelovaciho programu (SketchuUP). Predstavivost zkoumaji z hlediska tvorby
modelu tak, aby se co nejvice podobaly vzoru, a tim i skutecnému objektu. Vytvorené

modely Zaka nasledné porovnavaji se vzorem a mezi sebou (Toptas, 2012).

Prostorova predstavivost Uzce souvisi s technickou predstavivosti. V roce 2008 provedla
J. Honzikova na Fakulté pedagogické ZCU vyzkum porovndvajici vysledky respondentt
v oblasti tvofivého mysleni a technické predstavivosti. V tomto vyzkumu nebyla potvrzena
prfima spojitost mezi témito schopnostmi, byla totiz prokdazana hypotéza: ,Mezi vysledky
dosazenymi u Torranceho figurdlniho testu a vysledky dosazenymi u testu technické
predstavivosti (TST), je ve vsSech =zartazenych skupindch vyznamny rozdil.”.
Proc¢ respondenti, ktefi dosahuji pomérné vysokého skdére v testech tvofivého mysleni,
jiz nedosahuji tak vysoké hodnoty v testech technické predstavivosti? Jednim z divodu
mUze byt Cinnost velkého mozku, konkrétné pak cinnost jeho pravé a levé poloviny.
Vyzkumy ukazaly, Ze velky mozek ovlada veskeré pamétové a ucebni dovednosti. Dalsi
pokusy z Sedesatych a sedmdesatych let profesorii Rogera Sperryho a Roberta Ornsteina
ukazaly, Ze mozkova klra rozdéluje plnéni ukol(i mezi pravou a levou polovinu mozku,
pficemzZ mezi ukoly pravé poloviny mozku patii ukoly zamérené na rytmus, prostorové

védomi, predstavivost, snéni, barvu, dimenze a ukoly vyZadujici holisticky pFistup, tedy
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povédomi o dané veéci jako celku. Leva polovina mozku se naproti tomu zabyva slovy,
logikou, cisly, posloupnostmi, pfehledy a analyzou. A to mlzZe byt i pfi¢inou vysledki
vtomto testovani tvofivych schopnosti. Pokud lidé prochdzeji pripravou na cinnosti
zavisejici vice na jedné poloviné mozku neZ na druhé, postupné si vytvareji dominantni
navyky, a ty potom zpUsobi, Ze tito jedinci i v dalSim Zivoté davaji prednost ¢innostem
ovladajicim tutéZ mozkovou hemisféru (Buzan, 2007). OvSsem kombinaci obou lze
dosahnout prekvapivych vysledk(. Ve vzdélavani tedy nepreferovat pouze dovednosti
jedné poloviny mozku, ale kombinovat a zaméstnavat cely mozek na zakladé synergie
a opakovani. A praveé pfi tvofivém feseni danych ukold je nutné vyuzivat obé dvé poloviny

mozku (Honzikova, 2008).
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6 REALIZACE PRIMARNIHO VYZKUMU

V této kapitole se budeme vénovat vyzkumu, ktery probihal v akademickych rocich
2019/2020 a 2020/2021. Ctenaf bude sezndmen s metodami vyzkumu, specifikacemi

vyzkumného vzorku, limity vyzkumu, samotnym priibéhem vyzkumu a také jeho vysledky.

Disertacni prace jako celek teSi problematiku implementace vyuky 3D modelovani
do zdkladnich Skol. V pfedvyzkumu jsme na tuto problematiku pohlizeli z hlediska
mozného rozvoje prostorové predstavivosti a vhodnosti zarazeni vyuky 3D modelovani
do riznych rocnikl druhého stupné zakladnich $kol. Nicméné vliv této vyuky na rozvoj
prostorové predstavivosti nebyl prokazan, stejné tak nebyl vyhodnocen statisticky

vyznamny rozdil mezi porovnavanymi rocniky.

Pti planovani primarniho vyzkumu jsme mohli navazat na predvyzkum. Pilotni vyzkum
bylo mozné rozsifit o vétsi vyzkumny vzorek a eliminovat nékteré z jeho limitli, poté
bychom mohli dosdhnout statisticky vyznamného rozdilu mezi pretestem a posttestem

pfi ovérovani vlivu vyuky 3D modelovani na prostorovou predstavivost.

Bylo nutné zvazit modifikaci hlavni vyzkumné otazky, k ¢emuz jsme s pfihlédnutim
k okolnostem nakonec pristoupili. Netesili jsme jiz nadale otdzku, zda je vhodné vyuku 3D
modelovani do zdkladniho vzdélavani implementovat, ale v jakém stupni vzdélavani by
bylo vhodné vyuku 3D modelovani zaéit realizovat. Uprava hlavni vyzkumné otazky byla
provedena na zakladé aktudlni spolecenské poptavky. V pribéhu tvorby disertacni prace
zaCalo probihat ovérovani predmétu Technika na zakladnich Skolach. Na ovérovani
spolupracujeme, vjeho ramci teSime pravé i moznosti implementace modernich
technologii do vzdélavani. Mezi tyto technologie spada i vySe zmifiované 3D modelovani
s 3D tiskem. Vzhledem k tomu, Ze ovérovani predmétu Technika probihd na desitkach
zakladnich 3kol v celé Ceské republice a na jeho ovéFeni se podileji metodici z vétsiny
pedagogickych fakult, bylo bezpredmétné se plvodni vyzkumné otazce vénovat. Proto ji

bylo nezbytné modifikovat.
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6.1 POUZITE VYZKUMNE METODY

V primdrnim vyzkumu se budeme zabyvat porovnanim vysledk( vyuky, tedy porovnani
vystupnich uloh dle nami vytvorené metodiky 3D modelovani, a to v riznych stupnich
vzdélavani. Toto porovndni probéhne na zakladé modifikovaného Urbanova figuralniho
testu tvorivého mysleni. Jako doprovodna metoda bylo vybrano pozorovani. Na zakladé
vysledk( zvolenych metod se pokusime vybrat vhodny stupen vzdélavani pro vyuku 3D

modelovani podle nasi metodiky.

6.1.1 URBANUV FIGURALNi TEST TVORIVEHO MYSLENI

Jako zaklad pro vyhodnocovani zdkovskych a studentskych praci jsme vyuzZili Urbantv
figuralni test tvorivého mysleni (TSD — Z). Tento test je vSak uzplsoben na vyhodnocovani
klasické kresby na papir, papir obsahuje prvky, které Zaci mohou vyuzit ve své kresbé.
Volba tohoto testu nebyla nahodnad, chtéli jsme zjistit, do jaké miry jsou Z4ci a studenti
limitovani vékem z hlediska prostorové predstavivosti a tvofivého mysleni. Podle vysledki
budeme moci urcit, zda je v nékteré z vékovych skupin vzdélavani nevhodné vyucovat 3D
modelovani podle nasi metodiky, nebo jakou skupinu pfipadné uptfednostnit. Na obrazku

15 uvadime zadani plvodniho Urbanova figuralniho testu tvofivého mysleni.
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Obrazek 15: Ukdzka zaddni Urbanova figurdlniho testu tvofivého mysleni.

N

Zdroj: Urban, Jellen & Kovac, 2003

Vyslednad zakovska kresba se hodnoti dle skaly o 14 kategoriich. Tyto kategorie bylo nutné
modifikovat, presto slouZi jako zaklad a je tfeba je zde uvést jejich stru¢ny popis. Plvodni
metodika vyhodnocovani Urbanova testu se sklada z nasledujici kategorii podle Urbana,

Jellena a Kovace (2003):

Vyhodnoceni testu (strucny popis)

Kresbu hodnotime podle téchto kategorii:

1. Pouiiti predlozenych prvki (Wf)

Pro kazdé pouziti — bez konkrétniho dokresleni — predlozenych 6 fragmentl (pulkruh, tecka, pravy uhel,
vinovka, pferusena ¢ara a malé hranaté ,,u“ mimo ram) se udéli jeden bod.

Nejvice tedy: 6 bodu

2. Dokresleni (Eg)

Za kazdé dokresleni nékterého z prvki se pridéli jeden bod.

Nejvice tedy: 6 bod(

3. Nové prvky (Ne)
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Pro figury a prvky, které jsou nakresleny bez grafického spojeni s nékterym z predloZenych 6, je mozné
pridélit 1 bod, za opakujici se prvky se ale pfidéluje pouze 1 bod (napf. 6 stromi = 1 bod).

Nejvice tedy: 6 bodl

4. Grafické spojeni (Vz)

Pro kazdé grafické spojeni/propojeni dvou prvki se pridéluje 1 bod.

Nejvice tedy: 6 bodu

5. Tematické spojeni (Vth)

Pro kazdé tematické spojeni dvou predloZenych prvkid, bez ohledu na to, zda jsou spojené graficky, se
udéluje 1 bod. Dulezité je, aby toto spojeni bylo v rdmci jisté kompozice. Pfi rozpoznavani tematického
spojeni mliZe pomoci i popis autora kresby pfi odevzdani testového archu.

Nejvice tedy: 6 bodd

6. Prekroceni hranice zavislé na figuie (Bfa)

Za dokresleni, resp. pouZiti ,malého u“ za ramem se pfidéluje 6 bod0.

Pocet tedy: 0 nebo 6 bodl

7. Prekroceni hranice nezavislé na figure (Bfu)

Za kazdé dokresleni mimo ram, které neni spojeno s ,,malym u”, se pfidéli 6 bodu. Pfitom musi byt zjevné,
Ze se nejedna o prekroceni hranice zplsobené grafomotorickou ,nemotornosti“, ndahodou ¢i nepozornosti.
Pocet tedy: 0 nebo 6 bodU

8. Perspektiva (Pe)

Kresby, u kterych je zjevny pokus o trojrozmérné zachyceni. Udéluje se 6 bod.

Pocet tedy: 0 nebo 6 bodl

9. Humor. Resp. afektivni/emocionalita/expresni sila kresby (Hu)

Kazda kresba, ktera vyvolava u posuzovatele reakci humoru, zabavy, smichu, miZe byt ohodnocena
do 6 bodli. To samé plati pro téma, resp. obsahy s expresivni silou. Jde v podstaté o jediné relativné
subjektivni kritérium, pfi kterém sehrava roli zkuSenost pozorovatele. V tomto pfipadé je mozné hodnotit
i celkovy dojem z kresby, tj. jak se posuzovateli , libi“.

Nejvice tedy: 6 bodu

10. Nekonvencnost A (Uka)

Za kazdou nekonvenc¢ni manipulaci s materidlem (napf. otaceni testového archu) se pridéli 3 body.

Pocet tedy: 0 nebo 3 bodl

11. Nekonvencnost B (Ukb)

Za surrealistické nebo abstraktni prvky, resp. pouziti abstraktivniho, surrealistického nebo symbolického
tématu se pridéli 3 body.

Pocet tedy: 0 nebo 3 bodl

12. Nekonvencnost C (Ukc)

PFi pouziti znaku nebo symbolu (napt. pismen, Cislic, vSseobecné platnych symbol( — ktiZ, zavinac), které jsou
soucasti kresby, a ne jejim pojmenovanim, se pridéli 3 body.

Pocet tedy: 0 nebo 3 bodu

13. Nekonvenénost D (Ukd)

Za nekonvencni pouZziti, tedy ne stereotypni, predloZenych 6 fragmentl, se pridéli 3 body. Priklady
pro stereotypni feSeni, resp. figury jsou uvedeny v podrobnych instrukcich pro vyhodnocovani v dalSim
textu.

Pocet tedy: 0 nebo 3 bodl

14. Casovy faktor (Zf)

Neni nevyhnutelnou podminkou, mUze se viak bodovat. KdyZ v pfedchazejicich 13 kategoriich (Wf aZz Ukd)
dosahne proband minimalné 25 bodu, pridéli se mu 0 aZz 6 bodd, podle délky feseni (s.13, 14).

6.1.2 MODIFIKOVANY TEST TVORIVEHO MYSLEN{

Pavodni zadani jsme modifikovali tak, aby korespondovalo s obsahem nasi vyuky. Misto
pGvodnich abstraktnich prvkd vytisténych na papife bylo nutno vybrat jiny ,vzor”, ktery
by lépe odpovidal nasi metodice. Pro tyto ucely byla vybrdna aktivita Domek

(kapitola 3.3.10). Jedna se o jednu z moznych vystupnich uloh celé metodiky vyuky 3D
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modelovani. Ucitel vramci této ulohy provede uUvodni instruktaz, kde Zaky sezndmi
s tvorbou zakladnich ¢asti domu. Naplni zbytku hodiny je samostatnd prace na tvorbé
vlastniho domu sna. Aktivita Domek tudiz klade velky diiraz na predstavivost a tvorivost.
Vzhledem k témto skutecnostem jsme se jako zaddni pro testovou ulohu rozhodli zvolit
pravé uvodni instruktaz.

Model z Uvodni instruktdZze neni pro Zaky a studenty pfi samostatné aktivité k dispozici,
pouze se zakim promitne pfi instruktazi. Ukazku pfedlohy modelu domu, pomoci kterého
byla provadéna instruktaz, naleznete na obrazku 16. Na obrazku jsou vyznaceny i zakladni

prvky, které budeme sledovat pfi vyhodnocovani v rliznych $kalach.

Obrazek 16: Predvedené prvky, které dohromady ddvaji objekt diim
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Kvadrovy zaklad

(—: Dvefe domu

Okno /

Klasické vyuZiti kominu (stfesni), se Zakiim také ukazuje, na obrazku neni zobrazeno z diivodu prehlednosti

(Zdroj: vlastni)
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6.1.3 MODIFIKOVANA SKALA URBANOVA TESTU
Urbanova figuralniho testu tvofivého mysleni. K této modifikaci muselo dojit z divodu
odlisného zakovského vystupu. PUvodni kresba na papir byla nahrazena 3D modelem

ve virtudlnim prostredi.

Nejprve jsme museli zhodnotit jednotlivé kategorie a vyradit z nich ty, které kvdli
konceptu ulohy ¢i zméné media (papirovou formu nahradila virtualni), nebo zméné 2D

prostoru na 3D, nejsou relevantni.
Mezi vyfazené kategorie patfi:

Nekonvencnost A (Uka) méri nekonvencéni manipulaci s materidlem (napf. otaceni
testového archu). Tuto kategorii jsme vyradili, protoze ve 3D virtualnim prostoru se
respondent musi pohybovat ve vSech osach, proto se tato kategorie vzhledem

k otevienosti virtudIniho prostredi mérit neda.

Casovy faktor (Zf) — na vypracovani testové aktivity byl stanoven €asovy limit 40 minut,
proto by pro nds bylo hodnoceni v této Skdle nevypovidajici.

Zbyvaijici kategorie byly modifikovany a doplnény novymi. Popis jednotlivych kategorii je
doprovazen struénym popisem vyhodnocovani. Vzhledem k poctu zakladnich prvkd jsme
museli upravit rozsah hodnoceni vétSiny otdzek z 6 na 5 bodl. U popisu jednotlivych
kategorii se nachazi nazev plvodni kategorie, ze které modifikovana vychazi a rozmezi

bod( pro hodnoceni.
1. Pouziti pfedvedenych prvku (PP)
Ndzev pred modifikaci: PouZiti predloZenych prvka (Wf)

Za kazdé pouziti zakladniho pfedvedeného prvku (dvere, okno, komin, stfecha ve tvaru A
(sedlovad), kvadrové ,zakladny”) se pridéluje jeden bod. Jeden bod za pouziti jednoho

prvku, v kategorii maximalné 5 bodu.

Pocet: 0-5 bodd.
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2. Dokresleni (DO)
Novd kategorie

Dokresleni domu pomoci prezentovanych prvkd (vytvoreni vice oken, dvefi) a dalSich

doplnk{ (pfidani textur, barev, ¢asti — klika u dvefi, mtizka u oken).

Jeden bod za vice nezZ jedno poutziti zakladniho prvku, maximalné jeden bod za kazdy typ
opakovaného prvku. Maximalné jeden bod za detail u kazdého typu prvku. Maximdlné

2 za vyuziti textur a jeden bod za pouziti barev.
Pocet: 0-5 bodd.

3. Nové prvky (NP)

Ndzev pred modifikaci: Nové prvky (Ne)

Nové prvky v rozmezi vylepSeni domu (musi byt jeho pfimou soucasti), napf. hodiny
na Stitu, terasa, gardz, netradicni dvere, kulatd okna. Za kazdy prvek jeden bod,

maximalné 5 bodu.

Pocet: 0-5 bodd.

4. Nové objekty (NO)

Ndzev pred modifikaci: Pfekroceni hranice zavislé na figure (Bfa)

Za dokresleni novych objektli mimo diim se udéluje jeden bod. Jedna se o nové originalni
objekty, které nejsou v prostoru domu (nejsou jeho soucasti), mize se jednat o bazén,

plot, strom, houpacku, cestu, zahradu, zed.
Pocet: 0-5 bodu.

5. Grafické spojeni (GS)

Ndzev pred modifikaci: Grafické spojeni (Vz)

Pro kazdé grafické spojeni/propojeni dvou objektl se pfidéluje bod. Napfiklad bazén je
umistén na plose zahrady — 1 bod, pokud je bazén volné v prostoru — 0 bodu. Pocet bodl

nesmi presahnout pocet novych objektu.

Pocet: 0-5 bodu.
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6. Tematické spojeni (TS)
Ndzev pred modifikaci: Tematické spojeni (Vth)

Zde se hodnoti tematické spojeni objektl ve Skale 0 az 5 bodd. Pokud jsou vsechny
objekty tematicky pfimo propojeny s domem — 5 bod(, pokud bylo kresleno néco jiného
nez diim, pak se hodnoti 0 body. Pokud se vyskytuji objekty s pfimou a nepfimou vazbou

na dlim (dopravni prostredky, silnice, slunce, mraky ...) a je jich zhruba polovina, 3 body.
Pocet: 0-5 bodd.

7. Prekroceni osového prostoru (PO)

Ndzev pred modifikaci: PfekrocCeni hranice nezavislé na figure (Bfu)

Hodnoti se kazdé prekroceni osového prostoru, kde byl zakreslen plvodni objekt — dim.

Pokud se jednd o prekroceni plvodniho vymezeni os (X+ a Y+) na X+, Y-/X-, Y-/X-, Y+,
pridéli se jeden bod za kazdy kvadrant (napf. zahrada v nasledujicim obrazku je umisténa
v jednom jiném neZ plvodnim kvadrantu, proto se respondent ohodnoti jednim bodem).

PfekrocCeni hranice vysky, tedy os ze Z+ na Z- (at jiz v jakémkoliv kvadrantu), pfidéli se
2 body (napft. vytvoreni sklepa pod diim, vytvoreni bazénu na zahradé, ktery jde pod jeji

uroven).

Pocet: 0-5 bodd.
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Obrazek 17: Zndzornéni vyhodnoceni PH u ndhodné vybrany obrdzku modelu Zaka prvniho
stupné.

Zahrada je umisténa
mimo puvodni
kvadrant (1 Bod).

g ok

Rozdeéleni
kvadranti

S

PFi roZiifeni modelu
do zaporného

Zdroj: vlastni

77



REALIZACE PRIMARNIHO VYZKUMU

8. Zachovani poméru rozmért (ZP)
Ndzev pred modifikaci: Perspektiva (Pe)

Hodnoceni pomoci Skadly — vSechny objekty a prvky jsou modelovany zhruba ve stejném
poméru. Velikost dvefi a oken si odpovidd navzajem i vici velikosti domu, stejné plati

i pro ostatni objekty (napf. stromy).
Pocet: 0-5 bodLi.

9. Funkcnost (FU)

Novd kategorie

Hodnoceni pomoci Skadly — vSechny objekty a prvky jsou vytvareny s ohledem na jejich
funkénost, ddm ma dostatek oken, k terase vedou dvere od domu, bazén je vybaven

schody, zahrada je obehnana plotem nebo zdi.
Pocet: 0-5 bodd.

10. Propracovanost (PR)

Novd kategorie

Hodnoceni pomoci skaly, prvky jsou tvoreny se smyslem pro detail, vzadjemné na sebe
navazuji a jejich vnitfni proporce odpovidaji. V modelu nejsou zjevné chyby (napf.
prebytecné cary, nebo c¢ary v jinych osach). Rdmy oken jsou pfimérené velké
z protilehlych stran, klika dvefi odpovida jejich velikosti, textury, jsou-li vyuzity, odpovidaji
velikostné — jedna taska nebude pres pul stfechy.

Pocet: 0-5 bod(.

11. Humor - afektivni/emocionalita/expresni sila modelu (HU)

Ndzev pred modifikaci: Humor. Resp. afektivni/femocionalita/expresni sila kresby (Hu)

Kazdy model, ktery vyvolava u posuzovatele reakci humoru, zdbavy, smichu, mlze byt
ohodnocen do 5 bod(l. To samé plati pro téma, resp. obsahy s expresivni silou. V tomto
pripadé je mozné hodnotit i celkovy dojem z modelu, tj. jak se posuzovateli , libi“, sladéni

barev aj.

Pocet: 0-5 bodu.
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12. Nekonvencnost B (NB)
Ndzev pred modifikaci: Nekonvencnost B (Ukb)

Za surrealistické nebo abstraktni prvky C¢i objety, resp. pouziti abstraktivniho,

surrealistického nebo symbolického tématu se pfidéli 3 body.
Pocet: 0 nebo 3 body.

13. Nekonvencnost B (NC)

Ndzev pred modifikaci: Nekonvencnost C (Ukc)

Pti pouziti znaku nebo symbolu (napt. pismen, Cislic, vSeobecné platnych symboll — kfiz,

zavinac), které jsou soucasti modelu, se pridéli 3 body.
Pocet: 0 nebo 3 body.

14. Nekonvencnost D (ND)

Ndzev pred modifikaci: Nekonvencnost D (Ukd)

Za nekonvencni poutZiti, tedy ne stereotypni, predloZzenych 5 prvkd, se pridéli 3 body.
Za nekonvencni pouziti prvkll mGZeme povazovat napfiklad stfesni, ¢i kulata okna, jiny

nez kvadrovy tvar domu, jiny tvar stfechy, nebo jeji prodlouZeni az k zakladim.

Pocet: 0 nebo 3 body.
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6.2 VYZKUMNY VZOREK

Vyzkumny vzorek tvofilo celkem 263 respondentl. Nicméné vysledny pocet
vyhodnocovanych uloh byl pouze 199. Z modell respondent(i jsme museli vyfadit ty, co
méli jiz s 3D modelovanim zkuSenosti. Dalsi vyfazeni respondenti byli ti, co svoji praci

ulozili Spatné, ¢i neuloZili vabec.

Findlni pocet respondent(l z prvniho stupné tvofilo 48 Zak(, jednalo se o Zaky rlzné
vékové skupiny od druhé aZ po patou tfidu. Druhy stupen zastupovalo 42 respondentd,
24kl od Sesté do osmé tridy. Velikost téchto vzorku a relativné velké vékové rozmezi bylo

ovlivnéno pandemickou situaci béhem vyzkumu.

Stfedni Skola byla zastoupena celkem 20 respondenty, jednalo se o studenty

vevys

s 3D modelovanim. Jednalo se o studenty ve vékovém rozmezi 18 az 20 let.

Studenty vysoké Skoly zastupovali studenti bakaldfského studia o 38 respondentech
a studenti magisterského studia o 51 respondentech. Jednalo se o studenty ucitelstvi

pro prvni stupen a materské skoly.

6.3 LIMITY VYZKUMU

Zasadnim limitem vyzkumu byla pandemickd situace, kterda ovlivnila negativnim
zpusobem velikost vyzkumného vzorku vSech skupin, zejména u stfedni Skoly
a znemoznila nam dale diferencovat rozdilnost vékovych skupin u prvniho a druhého

stupné.
Mezi hlavni limity vyzkumu patfi:

» Velikost vyzkumného vzorku jako celku, stejné tak i jednotlivych skupin, zejména
pocet respondentl u stfedni Skoly. Vyzkum by bylo vhodné provést opakované
svétSim vzorkem tak, abychom mohli zvysledku vyzkumu brat obecné zavéry
na zakladé statisticky vyznamnych rozdild.

» Rozdilnost véku u respondentl prvniho a druhého stupné, vliv tohoto limitu bude
ovérovan pomoci pozorovani.

» Vyuziti nestandardizovaného vyzkumného nastroje, tedy modifikovaného Urbanova

testu.
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» Rozdilny pocet vyucujicich u vékovych skupin. Ve skupiné respondentl ze stfedni
Skoly byl pouze jeden vyucujici, jeho pojeti vyuky na zakladé metodiky 3D modelovani

mohlo vysledky u student zkreslit.

6.4 VYZKUMNE OTAZKY A HYPOTEZY

Stanoveni hypotéz nam poslouZi na zodpovézeni hlavni vyzkumné otdazky.

Na kterém stupni vzdélavani je vhodné vyuku 3D modelovani z hlediska kreativity

a prostorové predstavivosti zacit realizovat?

Pokud se na problém podivame z hlediska tvofivosti, pfedpokladame, Zze na zakladé véku

by nemél byt vyznamny rozdil v pfedstavivosti u jednotlivych stupni(i vzdélavani.

Vzhledem k uvedenym normdm v Urbanové figuralnim testu tvofivého mysleni (Urban,
Jellen & Kovac, 2003) by rozdil mezi pramérnymi vysledky dosazenych celkovych skore
mezi skupinou prvniho a druhého stupné nemél byt vyssi nez 25 %. To z dlvodu, Ze
do vyzkumu nebyla zahrnuta prvni a devata tfida. Vysledky starSich respondentd nejsou

v normach uvedeny.

Dalsim podkladem pro formulovani hypotézy byl vysledek testovani Tvarového skladaciho
testu G. A. Lienerta. V tomto testu se sice jednd o plosny test, oproti nasemu virtudlnimu
trojrozmérnému prostredi, ale dle vyzkumU mentaini rotace R. N. Shepeard a J. Metzler
(1971) vime, Ze rozdil mezi ploSnou a trojrozmérnou rotaci je zanedbatelny. Honzikova
(2013) ve vysledcich testovani pomoci tvarového testu dosla k obdobnym zavérim. Rozdil
mezi vysledky skupin prvniho a druhého stupné nepresahnul 25 % a zaroven nejlepsich

vysledk( dosdahli zaci druhého stupné, nasledovani vysokoskolaky a pedagogy.

Tabulka 17: Vysledky Tvarového sklddaciho testu.

Skupina 1. stupei Studenti PF | Pedagogové

Prumérna hodnota
celkového 92,96
hodnoceni

Zdroj: Honzikova, 2013
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Dle téchto pokladl jsme stanovili hranici maximdlniho rozdilu mezi skupinami 25 procent.
Hi: Rozdil mezi priimérnymi dosaZenymi vysledky skore modifikovaného Urbanova testu
v oblasti kreativity nebude pFesahovat 25 % znamérfenych hodnot mezi vsemi

skupinami respondenti.

Také budeme predpokladat, dle uvedenych podkladl, Ze nejlepsich vysledk(i budou
dosahovat Zaci druhého stupné.

H>: Nejvyssich namérenych primérnych hodnot skére dosaZenych v oblasti kreativity

dosdhne skupina respondentii z druhého stupné.

Prostorovd predstavivost se u Zakd rozviji s rostoucim vékem (Amthauer, 2005). Proto
bychom méli v oblasti prostorové predstavivosti pozorovat lepsi vysledky u respondent(
vy$siho véku. Vnasem vyzkumu byly skupiny respondentl rozdéleny dle stupné
vzdéldvani, tedy zaky prvniho stupné, zaky druhého stupné, studenty stredni skoly,
studenty bakaldrského a studenty magisterského studia. Mezi klicové kategorie, jez
sleduji prostorovou predstavivost, jsme zaradili Zachovani poméru rozmérd (ZP),
Funkénost (FU) a Propracovanost (PR). Zavislost prostorové predstavivosti na véku jsme
vyjadfrili hypotézou:

Hs;: U modifikovaného Urbanova testu dosdahnou respondenti zvyssich stupni
vzdélavani primérné vyssiho skoére celkovych vysledkii v kategoriich prostorové

predstavivosti neZ respondenti z niZsich stupni vzdélavani.

Potvrzeni této hypotézy bude jednim z indikator(i dobfe vybranych kategorii a spravnosti

sestaveni testu.

Abychom mohli realizovat vyuku ve vSech testovanych stupnich vzdélavani, stanovili jsme
dvé hranice. Prvni je maximalni 30 % rozdil mezi primérnymi vysledky respondent(
z rlznych skupin vzdélavani a druhd hranice odpovida maximalnimu patndactiprocentnimu
rozdilu mezi primérnymi vysledky respondentl mezi ,navaznymi“ (naptiklad budeme
studenty Mgr. povazovat za ndvazné na Bc., a ty za ndvazné na stfedoskoldky) stupni
vzdélani.

Hs;: DosaZené primérné skére v oblasti prostorové predstavivosti naméreného
v modifikovaném Urbanové testu se v jednotlivych skupindch stuprit vzdélavdani bude
lisit maximdlné o 30 % z namérenych hodnot, zdroven rozdil mezi ndvaznymi stupni

vzdéldvani nepfesahne 20 % z namérenych hodnot.
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6.5 PRUBEH VYZKUMU

Vyuka dle metodiky 3D modelovani probihala ve vice skupinach, vkaZidém stupni
vzdélavani byly nejméné 3 skupiny s nejméné 2 rliznymi vyucujicimi. Vyjimku tvofili pouze
respondenti ze stfedni Skoly, kde se nam bohuzZel vzhledem k pandemické situaci
nepodafilo Setfeni zopakovat, jednalo se pouze o skupinu 20 studentd, kde provadél

vyuku jen jeden vyucujici.

Vyzkum probihal jiz pfi zaéatku vyuky dle metodiky 3D modelovéni. Zakd a studentd jsme
se v Uvodu vyuky dotazovali, zda maji néjaké zkuSenosti s programy pro 3D modelovani,
pokud takova skute¢nost nastala, byla zaznamendna. To nam pomohlo pozdéji
s vyfazenim daného respondenta z vyzkumného vzorku. Béhem vyuky 3D modelovani byli
Zaci a studenti pozorovani obzvlasté v pripadech nutnosti vypomoci ucitele. Po uvedeni
problematiky a oduceni zakladnich aktivit vyucujici presel k instruktazi u vystupni aktivity.
Ucitel béhem instruktaze zaky/studenty nékolikrat upozornil, aby nepracovali a pouze
sledovali vyucujiciho. Déle bylo nutné Zaky/studenty upozornit i na to, Zze diim, ktery je
vyucujicim prezentovdn, nemaji ve svém ukolu napodobovat, ale vytvofit si vlastni ddm

o

snu.

Aby tvorba Zakovského modelu odpovidala co nejvice realné vyukové situaci, méli Zaci
pfiblizn& 40 minut na tvorbu. Cas se viak drobné odchyloval v kazdé skupiné na zékladé
trvani ukazky, pfi které probihalo i vysvétlovani, zkouSeni Zaky/studenty a ptipadna

vypomoc. CoZz ovsem téz koresponduje s redlnou vyukovou situaci.

Vysledek své prace pak respondenti ulozili. Tyto ulozené 3D modely byly vyuzity

pro zkoumani kreativity a predstavivosti zaku.
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6.6 VYSLEDKY VYZKUMU

Vysledky vyzkumu jsme rozdélili do 3 ¢dasti. Nejprve se sezndmime s nejdllezitéjSimi
vysledky pozorovéani, nasledné se sezndmime svysledky respondentll zjednotlivych
stupnd vzdélavani podle vysledkd dosaZzenych v jednotlivych kategoriich testu. V posledni
casti probéhne ovéreni hypotéz na zakladé vysledkd testovani. VSechny uvedené grafy

a obrdazky v této kapitole jsou z vlastniho zdroje.

6.6.1 POZOROVANI
V pribéhu vyuky 3D modelovani probihalo pozorovani, které ndm mélo dopomoci
odpovédét na mozna uskali vyzkumu. VyuZiti tohoto bézné vyuZivaného vyzkumného

nastroje se nam vyplatilo. V ramci pozorovani jsme zjistili nasledujici.

» Vyuka 3D modelovani vSechny testované zaky a studenty stfedni Skoly bavila, hlavnim

dlvodem byl zfejmé motivacni aspekt, nebot se pro zaky jednalo o néco nového.

» Nejvétsi problémy se zvladanim vyuky méli zaci prvniho stupné, ale pouze ti, co
neméli predchozi zkuSenosti s ovladanim PC. Nejednalo se o problém pfimérenosti
véku, ale o nedostatek osvojenych dovednosti se zachazenim s mysi. Jednalo se

o problém jemné motoriky v kombinaci s koordinaci (ruky s mysi a oci s obrazovkou).

> Vétdinu student( VS vyuka bavila, ale nasel se i jeden student, ktery projevoval

nezajem, protoze nevidél v této vyuce smysl pro jeho budouci uplatnéni.

> Studenti VS méli obavy z posledni aktivity, i kdyZ jim bylo sdé&leno, e se jedna

o anonymni vyzkum, ale i tak se nasli taci, co soubor nakonec neulozili.

» Zaci prvniho stupné pouZivaji Ziv&j$i barvy pfi tvorb& modelll oproti ostatnim

skupindm a maji vétsi problém s presnosti.

6.6.2 VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH KATEGORI{

VSechny soubory s ulozenym modelem domu byly pfesunuty do sloZzek dle vékovych
skupin a nasledné prejmenovany — ocislovany. Vsechny 3D modely byly prohlédnuty,
vyradily se znich ty, které byly zjevné Spatné uloieny, napfiklad prazdné soubory.
Po prohlédnuti vSech modeld jsme se vratili k modifikované $kale, kterou jsme lehce
upravili tak, aby odpovidala potfebdm vyhodnoceni. DalSim krokem bylo hodnoceni
modell, které bylo oproti plvodnimu testu komplikovanéjsi. Kazdy model se musel

pfi hodnoceni v jednotlivych kategoriich natacet a pfibliZovat tak, aby hodnoceni bylo
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relevantni. Po ohodnoceni vSsech modeli ve vSech kategoriich bylo pfistoupeno

k zpracovani a reprezentovani dat. V grafech je vidy zobrazen primér dosazenych bodd.

Pouziti piredvedenych prvki (PP)

Tato kategorie je jednim z ukazatel( toho, jak moc se model podoba origindlu. Aby
zak/student obdrzel plny pocet bodl (5), musi vyuZit vSechny zakladni prvky. Mezi
zakladni prvky byla zatazena okna a dvere obdélnikového ¢i c¢tvercového tvaru, komin
ve tvaru dlouhého kvadru zhruba se ctvercovou podstavou, sedlova stfecha a kvadrova

hlavni ¢ast domu. Vysledky uvadime v grafu ¢. 14.

Pouziti predvedenych prvku (PP) v primérnych dosazenych
bodech
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4,200
4,100
4,000
Bc. Megr.

1. stupen 2. stupen SS

Graf 14: PouZziti predvedenych prvkiu (PP) v primérnych dosaZenych bodech, pro lepsi
zobrazeni dat md osa s hodnotami posunuté minimum na 4.

Na grafu 14 mizeme vidét takrka vyrovnané vysledky u zaka druhého stupné, studentt
bakalarského a magisterského studia. Vyssi hodnoty u 1. stupné si vysvétlujeme méné
rozvinutou prostorovou predstavivosti, déti se radéji drzely ukazek postupl z instruktaze.
Nejvyssi hodnotu jsme zaznamenali u student( stfednich Skol, coz muze byt zplsobeno
mensim vyzkumnym vzorkem nez u jinych skupin, takie se muZe jednat pouze
o statisticky vykyv. Na vysledek u stfedoskolaki mlze mit i vliv formalnost vyuky, jednalo
se o vyuku v jedné celé tfidé. Dalsi moznosti je, Ze vyuku dle metodiky 3D modelovani

ovlivnila osobnost ucitele.

Na obrdazku ¢islo 18 jsou zobrazeny nahodné vybrané ukazky modelt domu, které dosahly

hodnoceni 5 bod( v této kategorii. Ukazka obsahuje nahled model( ze vsech skupin.
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Obrazek 18: Ndhodné vybrané obrdzky z kazdé skupiny hodnocené 5 body v kategorii
Pouziti predvedenych prvku (PP).

Umisténi jednotlivych ukazek: Nahote: vlevo — 1. stuperi, vpravo — 2. stuperi. Uprostied: vlevo SS., vpravo

Bc. Dole Mgr.
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Dokresleni (DO)
Skala dokresleni vyjadfuje miru dokresleni modelu. Nemusi se jednat pouze o barvy
a textury, mlZe se jednat o pouziti vice prvkl, které byly predvedeny v instruktazi.

Do této kategorie se nepocitaji prvky nové, origindlni. Vysledky predstavuje graf ¢. 15.

Dokresleni (DO) v priimérné dosazenych bodech

5,000
4,800
4,600
4,405
4,400
4,211
4,200
4,000 4,000
4,000
3,800
3,600
3,400
3,200
o ]
3,000
1. stupen 2. stupeni s Bc. Megr.

Graf 15: Dokresleni (DO) v primérné dosaZenych bodech, pro lepsi zobrazeni dat je u osy
s hodnotami nastaveno minimum na 3.

Na grafu 15 jsou zobrazeny vysledky respondentl v této kategorii, az na SS jsou tyto
hodnoty celkem vyrovnané. To vSsak muze byt zplUsobeno velikosti skupiny ¢i odliSnou
osobnosti uditele, protoZze se testovani Ucastnila pouze jedna tfida vyuéovana jednim
ucitelem. Nejvétsi prGimérnou hodnotu jsme zaznamenali u Zakd druhého stupné, to je
dle naseho nazoru zplsobeno vétSim zajmem o problematiku nez v ptipadé
vysokoskolakl. Lepsi vysledek, nez maji Zaci prvniho stupné, si vysvétlujeme tim, Ze
pro zaky byla prace jednodussi, protozZe byli Iépe obezndameni se zachdzenim s PC, takze

méli na dokreslovani vice ¢asu, coz ndam potvrdilo i pozorovani.

Zajimavym jevem, ktery jsme pozorovali, bylo to, Ze Zaci prvniho stupné pouzivali
nejcastéji, oproti jinym skupindm, barvy nikoliv textury. To by mohlo byt zplsobeno horsi
znalosti angli¢tiny, protoZe textury jsou ve stejném nastroji jako barvy, nicméné jsou
rozdéleny podle kategorii v anglickém jazyce. Alternativni moznosti mize byt i specifikum

véku, nebot zaci nizsich ro¢nik( maji radéji vyraznéjsi zivéjsi barvy.
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Na obrazku 19 se nachazeji ndhodné vybrané priklady dokresleni 3D modell domi
z jednotlivych skupin respondentt. Vsechny modely byly ohodnoceny 5 body, pokud se
podivdme na model SS (vpravo nahote), zdanlivé se miize jevit jako nedokresleny model.
Nicméné pro zachovani objektivity hodnoceni nds nezajimal celkovy vzhled, kde mohl hrat
velky vliv cas, ale schopnost model dokreslit (pouZiti barev, textur, pouziti vice

predvedenych prvk( a dotvoreni jejich detaild).

Obrazek 19: Priklady ndhodné vybranych 3D modell hodnocenych 5 body v kategorii
Dokresleni (DO).

Umisténi jednotlivych ukazek: Nahote: 1. stupen, 2. stuperi, S5. Dole: Bc. Mgr.
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Nové prvky (NP)

Kategorie Nové prvky je zaméfena na méreni moznosti inovaci v ramci 3D modelu domu
pfidanim novych prvkl(. MUZe se jednat o jiné tvary predvedenych prvkl, néjaky zcela
novy prvek (napfiklad okap) nebo o ru¢né vytvorenou kresbu na fasddé domu. Musi se
vsak jednat o pfimé vylepseni domu, nikoliv jinych pfidruZenych objektld. Namérené

hodnoty v této kategorii naleznete v grafu ¢. 16.

Nové prvky (NP) v priimérné dosazenych hodnotach

2,200
1,976
2,000
1,800
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1,000
1. stupeni 2. stupeni sS Bc. Megr.

Graf 16: Nové prvky (NP) v priimérné dosaZenych bodech, pro znatelnéjsi rozdil mezi
hodnotami bylo na ose s hodnotami zvoleno minimum 1 a maximum 2,2.

Na grafu 16 mGzeme pozorovat primérné dosazené hodnoty v kategorii Nové prvky (NP).
Primérné dosazené hodnoty jsou u prvniho stupné, stfedoskolakli a respondent(
z bakalarského studia relativné srovnatelné. Trochu vycnivaji vysledky u student(
magisterského studia. Znatelny rozdil vSak mlzZeme pozorovat u skupiny zakd druhého
stupné. Domnivdme se, Ze zde hrala velkou roli motivace, zaky dle pozorovani prace
bavila a vzhledem k tomu, Ze jim $la rychleji nez zakim prvniho stupné, méli vice ¢asu své

modely ,,zkraslit”.

Na obrdazku 20 se nachazi ndhled 3D modelu respondenta z druhého stupné. Dle toho, co
je na obrdzku vidét, by Zak dostal dva body v této kategorii. Fasdda byla vylepSena
originadlnimi prvky barevného terciku, tento prvek se vsak opakuje, proto byl hodnocen

pouze jednim bodem. Dalsim dopliikem je cedulka se jménem na prosklenych dvefich.
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Obrazek 20: Ukdzka 3D modelu 2. stupné pro demonstraci hodnoceni v kategorii Nové
prvky (NP).

\

Nové objekty (NO)

V kategorii Nové objekty se hodnoti pfitomnost novych objektli ve 3D modelu. Musi se
jednat o vlastni vytvorené objekty, které nejsou soucasti domu. MizZe se jednat o bazén,
plot, strom, zahradu, piskovisté atd. Za kazdy novy objekt se udéluje 1 bod. Namérené

hodnoty v této kategorii naleznete v grafu ¢. 17.

Nové objekty (NO) v primérné dosazenych hodnotach

2,500
2,000 1,854 1,929 1,895 1,824
1,500
1,000
0,500
0,150
0,000 i
1. stupent 2. stupeni sS Bc. Megr.

Graf 17: Prumérné dosaZené body v kategorii Nové objekty.
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Na grafu 17 si mUZeme povSimnout takrka stejné hodnoty dosazenych bodl u vSech
skupin, z ¢eho? se vymykd pouze skupina respondent(i SS, co? miZe byt zptsobeno

odliSnym vedenim vyuky dle metodiky 3D modelovani danym vyucujicim.

Nahodné vybrané nejlépe hodnocené ukazky 3D modell se nachazeji na obrazku 21.
Ukazky byly hodnoceny 5 body, az na ukdzku student( bakaldfského studia, ta byla
ohodnocena 4 body, coZ bylo maximum v dané skupiné. Ukazka stfedoskolakd zde neni
uvedena, protoze v této skupiné nebylo dosazeno vice nez jednoho bodu, proto by takova

ukazka byla nevypovidajici.

Obrazek 21: Ukdzka nejlépe hodnocenych ndhodné vybranych nahledi modeld.

Umisténi jednotlivych ukdzek: Nahore: vlevo 1. stuperi, vpravo 2. stupen. Dole: vlevo Bc., vpravo Mgr.
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Grafické spojeni (GS)

Grafické spojeni Uzce souvisi s kategorii nové objekty, pro bodové ohodnoceni v této
kategorii je nutné, aby soucasti modelu byly objekty. Pro kazdé grafické spojeni/propojeni
dvou objektl se pridéluje bod. Napfriklad bazén je umistén na ploSe zahrady — 1 bod,

pokud je bazén volné v prostoru — 0 bodu. Vysledky této kategorie jsou zobrazeny v grafu

¢. 18.
Porovnani novych objektl a grafického spojeni v priimérné
dosazenych bodech.
2,500
2,000 1,854 1,929 1,895 1,868 1824
1,521 1,595 1,490
1,500
1,000
0,500
0,1500,150
0,000 I
1. stupef 2. stupen sS Bc. Megr.

H Nové objekty (NO)  ® Grafické spojeni (GS)

Graf 18: Porovndni novych objekti a grafického spojeni v primérné dosaZenych bodech.

Na grafu je pro nas podstatny rozdil mezi poétem dosazenych bodl v kategorii Nové
objekty a Grafické spojeni. Z porovnani hodnot je patrné, Ze stfedoskolaci a bakalafi méli
graficky propojeny bezmala vSechny objekty. Na druhé strané mdame skupiny prvniho
a druhého stupné spoleéné s respondenty magisterského studia. V téchto skupinach
respondenti graficky nepropojili zhruba jednu pétinu objektl. Zajimavym faktem je, Ze
jsme nepozorovali Zadnou odlisnost vyuky vtomto ohledu, vyucujici Zaky/studenty
na grafické propojeni nijak neupozorrfioval. Respondenti vtomto pfipadné nepovazovali
za nutné vSechny objekty spojovat. Vliv pfipadného nedostatku ¢asu se ndm v pozorovani

neprokazal.

Znazornéni chybéjicich grafickych spojeni naleznete na obrazku 22.
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Obrazek 22: Ukdzka chybéjicich grafickych spojeni.

Tematické spojeni (TS)

V této Skale jsme hodnotili, zda se model tyka tematicky domu, respektive bydleni. Pokud
by se respondent odchylil od tématu a nekreslil vibec dim, dostal by 0 bod(, k této
situaci nedoslo. Pokud se v modelu objevovaly jiné objekty nez ty souvisejici s bydlenim,
odecetli se na Skale body dle pracnosti téchto objekt(l. Tato Skala tedy urcovala, do jaké

miry se Zak vénoval zadani. Vysledky namérenych hodnot jsou zobrazeny v grafu ¢. 19.
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Tematické spojeni (TS) v primérnych dasazenych

5,200

5,000
4,854

4,800 4,786
4,600
4,400
4,200
4,000

1. stupen 2. stupen

hodnotach

4,921

I 4'784
Bc. Mgr.

Graf 19: Tematické spojeni v priimérnych dosaZenych hodnotdch, v grafu je posunuto

minimum u osy s hodnotami na 4.

Na grafu 19 se nachazi primérné dosazené hodnoty v kategorii Tematické spojeni.

MuzZeme si vS§imnout, Ze hodnoty jsou obdobné a vzhledem k velikosti skupin se nejedna

o statisticky vyznamny rozdil. Vzhledem kvelkym dosazenym hodnotdm ve vsSech

skupinach mGzeme usuzovat, Ze

se bezmala vsichni respondenti

vénovali zadanému ukolu.

Na obrazku 23 se nachazi
ukdzka modelu respondenta
z prvniho stupné. Model byl
v této kategorii hodnocen pouze
3 body, nebot respondent
vénoval zhruba stejné usili
tvorbé postavy, jako

samotnému navrhu domu.

Obrazek 23: Ukdzka ndhodné vybraného obrdzku s
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Prekroceni osového prostoru (PO)

V kategorii Prekroéeni osového prostoru se hodnoti kazdé prekroceni osového prostoru
pres osy, kde byl zakreslen plvodni objekt — dim. Tato kategorie je pomérné zajimava,
budeme ji hodnotit pouze samostatné, protoze muze byt interpretovana dvéma zpUsoby.
Tato kategorie by mohla byt jednim zindikatord prostorové predstavivosti jako
schopnosti prekrocit osy z hlediska pohybu v prostoru, nebo bychom ji mohli oznadit jako
indikdtor pro kreativitu — jestli jsou Zaci schopni prekrodit ,vymezeny“ prostor, tedy

myslet kreativné. Vysledky uvadime v grafu ¢. 20.

Prekroceni osového prostoru (PO) v primérné dosaZenych

bodech
2,500
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1,550
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0,500
0,000
1. stupent 2. stuperi sS Bc. Mgr.

Graf 20: Prekroceni osového prostoru v prumérné dosaZenych bodech.

Graf 20 zobrazuje pramérné dosazené hodnoty v kategorii Pfekro€eni prostoru. Hodnoty
jsou celkem vyrovnané, zhruba stejné vysledky maji respondenti z 1. stupné, stfedni Skoly
a magisterského studia, oproti tomu o trochu vyssi hodnoty jsme naméfili u respondentt

2. stupné a bakalarského studia.

95



REALIZACE PRIMARNIHO VYZKUMU

Na obrdzku 24 mizete vidét nahodné vybrané ukazky nejlépe hodnocenych modelli
v kategorii Prekroceni osového prostoru.

Obrazek 24: Ukdzky obrdzki nejlépe hodnocenych modeli v kategorii Pfekroceni osového
prostoru.

Umisténi jednotlivych ukazek: Nahote: vlevo 1. stupen, vpravo 2. stuperi. Uprostfed: vlevo SS, vpravo Bc.

Dole: Mgr.
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Zachovani poméru rozméru (ZP)

Zachovani poméru rozmér(i se hodnoti Skalou 0-5 bodu. VSechny objekty a prvky by mély
byt modelovany zhruba ve stejném poméru. Napfiklad velikostné odpovidajici okna
a dvere navzajem koresponduji i s velikosti domu, stejné tak okolni objekty by nemély byt

nepfimérené velké, ¢i malé. Vysledky predstavuje graf ¢. 21.

Zachovani poméru rozmérti (ZP) v priimérné dosazenych

hodnotach
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1. stupen 2. stupen sS Bc. Mgr.

Graf 21: Zachovdni poméru rozmért v prumérné dosaZenych hodnotdch.

Graf 21 zobrazuje priimérné dosazené hodnoty v kategorii Zachovani poméru rozméru.
MuUzZeme pozorovat, Ze se vzrastajicim vékem respondenti lépe zachovavaji pomér
rozmérl, coz odpovida tomu, Ze prostorova predstavivost se rozviji u Zakl s rostoucim

vékem.

Obrazek 25 zachycuje nahodné vybrané ukazky modelt, které dostaly nejméné bod
v této kategorii. Ukazka z prvniho stupné ma velky nepomér mezi jednotlivymi prvky —
napr. hnédé dvere na pravé spodni strané modelu domu jsou nékolikandsobné mensi nez
okna, model byl hodnocen 1 bodem. V ukazce z druhého stupné si mizZzeme povsimnout
velkého nepoméru mezi vytvofenym domem a importovanymi objekty (hodnoceni 0
bod(). U modelu stredoskoldka mizZeme znovu pozorovat nepomér mezi velikosti dvefi a
okny (hodnoceno 3 body), stejné tak jako u studentl bakalaiského studia (hodnoceno 1

bodem), kde navic velikost kliky u dvefi velikostné prekracuje okno aj. Ukazka od
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respondenta z magisterského studia (hodnoceno 2 body) demonstruje rozdil velikosti
mezi domem a pridanym objektem, jeho ostatni prvky také mezi sebou velikostné

nekoresponduiji.

Obrazek 25: Ukdzky ndhodné vybranych nejhiire hodnocenych modelti v kategorii
Zachovdni poméru rozmert.

Umisténi jednotlivych ukdzek: Nahore: vlevo 1. stuperi, vpravo 2. stuperi. Uprostfed: vlevo SS, vpravo Bc.

Dole: Mgr.
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Funkénost (FU)

Kategorie Funkénost se hodnoti pomoci skaly, hodnoceni je zde zalozeno na vztahu mezi
objekty a prvky, které maji byt vytvareny s ohledem na funkénost. Dlm ma dostatek
oken, na terasu vedou dvere, bazén je vybaven schody, zahrada je obehnana plotem nebo

zdi a je k ni zfizen ptistup. Namérené hodnoty v této kategorii naleznete v grafu ¢. 22.

Funkcnost (FU) v priimérné dosazenych hodnotach
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Graf 22: Funkcnost v prumérné dosaZenych hodnotdch.

Na grafu 22 si mGZeme povsimnout, Ze az na vyjimku druhého stupné primérné bodové
ohodnoceni stoupa spolu svékem. Vykyv u druhého stupné muzZe byt zplsoben

pozorovanym vétSim zajmem zak{ o dané téma nez u dalSich vékovych skupin.

99



REALIZACE PRIMARNIHO VYZKUMU

Ukazky nahodné vybranych 3D modell, které byly hodnoceny 5 body v této Skale,

naleznete na obrazku 26.

Obrazek 26: Ndhodné vybrané ukdzky 3D modelli ohodnocenych 5 body v kategorii
Funkcnost.

Umisténi jednotlivych ukazek: Nahote: vlevo 1. stupefi, vpravo 2. stupefi. Dole: vlevo SS., uprostied Bc.

vpravo Mgr.
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Propracovanost (PR)

Propracovanost je kategorie, kterd se hodnoti pomoci $kaly 0-5 bodd. U 3D modell se
kontroluje, zda jsou prvky tvofeny se smyslem pro detail (napf. okna maji stejné Siroky
rdm na protilehlé strané), vzajemné na sebe navazuji a jejich vnitini proporce odpovidaji.
V modelu nejsou zjevné chyby (napfiklad ¢ary nejsou omylem zakresleny v jinych osach,

mezi ¢adstmi modelu nejsou mezery). Vysledky této kategorie jsou zobrazeny v grafu €. 23.

Propracovanost (PR) v priimérné dosazenych hodnotach

3,500 3,300
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3,000 2738 2,804
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1. stupen 2. stuperi s Bc. Megr.

Graf 23: Propracovanost v primérné dosaZenych hodnotdch.

Na grafu 23 jsou zobrazeny primérné dosazené body v kazdé ze skupin respondent(.

evvs

evvs

s PC, v nékterych pfipadech se jednalo o Zaky, ktefi neméli vtomto ohledu Zadnou ¢i
minimalni zku$enost s ovladanim PC. Vy3§i hodnoty v propracovanosti uSS mohou byt
zpGsobeny odlisnym pojetim vyuky dle metodiky 3D modelovani. Zaci kladli vetsi ddraz na

detail a propracovanost, coz se negativné promitlo v jinych kategoriich.

Na obrazku 27 jsou zobrazeny ukdzky nahodné vybranych modeld s bodovym
ohodnocenim 5 (mimo prvniho stupné, kde je vybrana ukazka s hodnocenim 4 — coz bylo

nejvyssi ve skupiné) z kazdé skupiny respondentu.
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Obrazek 27: Ndhodné vybrané ukdzky nejlépe ohodnocenych modeli v kategorii
Propracovanost.

Umisténi jednotlivych ukazek: Nahote: vlevo — 1. stuperi, uprostfed — 2. stuperi, vpravo — SS. Dole: vlevo

Bc., vpravo Mgr.
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Humor - afektivni/emocionalita/expresni sila modelu (HU)

Kazdy model, ktery vyvoldva u posuzovatele reakci humoru, zdbavy, smichu, mize byt
ohodnocen do 5 bod(l. To samé plati pro téma, resp. obsahy s expresivni silou. V tomto
pfipadé je mozné hodnotit i celkovy dojem z modelu, tj. jak se posuzovateli ,libi“, sladéni

barev aj. Vysledky namérenych hodnot jsou zobrazeny v grafu €. 24.

Humor (HU) v primérné dosazenych hodnotach
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Graf 24: Humor v priimérné dosaZenych hodnotdch.

Na grafu 24 jsou zobrazeny primérné Obrazek 28: Ukdzka nejlépe hodnoceného

hodnoty poétu bodl respondentd kazdé modelu v kategorii Humor (HU).

vV

skupiny. Nejnizsi pocet bodl dosahli

respondenti SS. Nejvy$sich hodnost dosahli
respondenti z 2. stupné ndasledovani
respondenti prvniho stupné. Obecné vsak

jde fFici, Ze hodnoty vtéto kategorii jsou

velmi vyrovnané.

Na obrdzku 28 se nachdzi ukazka jediného
modelu, ktery vtéto kategorii obdrzel

5 bod(, jednd se o 3D model respondenta

z druhého stupné.
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Nekonvenc¢nost B (NB)
V kategorii Nekonvencénost B se hodnoti surrealistické ztvarnéni modelu. Tato kategorie
hodnoti pouze cilené ztvdrnéni, nikoliv ztvarnéni zplsobené neumysiné. Ze vsSech

199 hodnocenych modell jsme nasli surrealistické ztvarnéni pouze u trech.

Na obrazku 29 se nachazi ukazky takto hodnocenych modell. Nahore se nachazi model

studentky bakalarského studia a pod nim jsou umistény dvé ukazky zakl druhého stupné.

Obrazek 29: Ukdzky modeli v surrealistickém ztvdrnéni.

104



REALIZACE PRIMARNIHO VYZKUMU

Nekonvenc¢nost C (NC)
Nekonvencnost C fesi pouzivani symboll (pismen, Cislic, znak(l, symboliky aj.) pfi tvorbé
3D modeld. Pokud dany model symbol vyuzil, pridélili se respondentovi 3 body. V grafu

¢. 25 se nachazi procentualni vyskyt pouziti symboll v této kategorii.

Nekonvencnost C - procentualni vyskyt pouziti symbolu

18% 17%
16%
14%

12% o
10% 10%

10%
8%
6%

4%
2%
2%

«
0%

1. stupen 2. stupen SS Bc. Mgr.

Graf 25: Procentudlni vyskyt pouZiti symbold v kategorii Nekonvencnost C.

Na grafu 25 je zfetelné, Ze vyuZiti symboll pfi tvorbé model(l bylo ve vSech skupinach jen
minimalni, nejvice u Zakd druhého stupné. Studenti bakaldrského studia ve svych
modelech Zadné symboly nepoufZili. Vzhledem k nizkému zastoupeni symbol(i ve 3D
modelech by bylo vhodné tento jev sledovat s vétsim vzorkem respondentl v kazdé

ze skupin.

Na obrazku 28 muizeme vidét pouZziti symboll a znakd, jednda se o Cislo popisné, popisek
na dvefich, znak pfistdvaci drahy pro heliport a kalich. Na obrazku neni ukazka ze skupiny

bakalard, nebot v jejich modelech se symboly nenachazely.
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Obrazek 30: Ukdzky modelii s pouZitim symbolil (Nekonvencnost C).

Umisténi jednotlivych ukazek: Nahote: vlevo 1. stuper, vpravo 2. stuperi. Dole: vlevo Mgr., vpravo SS.
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Nekonvenc¢nost D (ND)

Kategorie Nekonvencnost D sleduje nekonvencni pouziti ¢i tvar predstavenych prvka.
Za nekonvencni pouziti prvkll mGzZeme povaZovat napfiklad stfesni, ¢i kulatd okna, jiny
nez kvadrovy tvar domu nebo jeho nestandartni poutziti, jiny tvar stfechy, nebo jeji
prodlouzZeni az k zakladlim atd. Pokud v modelu doslo k tomuto pouZiti, respondent se

ohodnotil 3 body. Nekonvenc¢ni pouziti prvkud dle procent vyskytu uvadime v grafu €. 26.

Nekonvencni pouziti prvki dle procent vyskytu
70%

60% 58%
50% 45%
40% 35%
30% 26%
20%
10%
L]
1. stupen 2. stupen SS Bc. Mgr.

Graf 26: Nekonvencni pouZiti prvki dle procent vyskytu.

Na grafu 26 mizeme v kazdé skupiné pozorovat procentualni zastoupeni model, které
splfiovali kritérium nekonvencniho pouziti prvkd. Hodnoty v grafu jsou pomérné hodné
rozdilné, nekoresponduji s vékem. Pro stanoveni zavér(i by bylo potieba vice respondent

v kazdé skupiné.

Na obrazku 29 se nachdzeji ukazky modell s nekonvenénim pouZitim prvkd. Nejcastéji se
ve 3D modelech vyskytovala titova kulatd okna (SS, Mgr.), nebo stfedni okna (1. stupef
a Bc.). Netradicni vyuziti kvadrového zékladu a nekonvencni tvar stftechy mizeme vidét u
modelu respondenta z druhého stupné a u respondenta magisterského studia, kde se

nachazi i klenuty tvar dvefi.
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Obrazek 31: Nekonvencni pouZiti prvku ¢i jejich vzhledu.

Umisténi jednotlivych ukazek: Nahote: vlevo — 1. stuperi, uprostfed — 2. stuperi, vpravo — SS. Dole: vlevo

Bc., vpravo Mgr.
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6.6.3 TVORBA DLE ZADANi

Tvorbu dle zaddni muiZeme ovéfit pomoci dvou ukazatell, a to kategorii Pouziti
predvedenych prvkl (PP) a Tematického spojeni (TS). Kategorie PP zkouma miru pouZiti
predvedenych prvkl zinstruktdZze respondenty. Kategorie TS ovéruje, do jaké miry se
respondenti vénovali praci podle slovniho zadani — tvorba vlastniho domu sni. Vysledky

uvadime v grafu ¢. 27.

Tvorba dle zadani v prliimérnych hodnotach
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B Poutiti predvedenych prvku (PP) B Tematické spojeni (TS)
Graf 27: Tvorba dle zaddni v prdmérnych hodnotdch.

Graf 27 vyjadtuje soucet dvou priamérnych hodnot z kategorii Pouziti predvedenych prvki
a Tematické spojeni. Nejlepsiho vysledku dosahli studenti stfedni Skoly, ktefi se drzeli

zadani nejvice. Vysledky ostatnich skupin jsou velmi vyrovnané.
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6.6.4 KREATIVITA MODELU
Pro posuzovani kreativity u modell jsme vyuzili kategorie Dokresleni, Nové prvky, Nové

objekty a Humor. Vysledky predstavuje graf ¢. 28.

Kreativita modelli v primérnych hodnotach
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11,000

10,000
9,000
8,000
7,000
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4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

1. stupen 2. stupen

W Dokresleni (DO)  ®W Nové prvky (NP)  ® Nové objekty (NO)  ® Humor (HU)

Graf 28: Kreativita modeli v priimérnych hodnotdch.

Na grafu 28 jsou zobrazeny soucty priamérné dosazenych bodl z kategorie Dokresleni,
Nové prvky, Nové objekty a Humor. Vyrazné niz$i hodnoty milzZeme pozorovat
u respondentl ze stfedni Skoly. Coz mUlZe byt zpUsobeno jednak malou skupinou
respondentll a také mirné odliSnym vedenim vyuky vyucujiciho na tomto stupni
vzdélavani, nebot oproti ostatnim provadél vyuku pouze jeden vyucujici, jednalo se pouze
o jednu tfidu. Kvlivu odlisSného pojeti vyuky se pfrikldanime na zadkladé pozorovani

a na zakladé nejlepsich vysledl této skupiny ve tvorbé dle zadani.
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Vétsi dosazené vysledky mlizZeme pozorovat u skupiny respondentll z druhého stupné,
zde mUZe mit velky vliv motivace. Ostatni skupiny byly bezmala vyrovnané.

Hypotéza Ha:

Hz: Nejvyssich namérenych priimérnych hodnot skore dosaZenych v oblasti kreativity
dosdhne skupina respondentii z druhého stupné.

Hypotéza H, byla potvrzena.
Hypotéza Hi:

Hi: Rozdil mezi priimérnymi dosaZzenymi vysledky skére modifikovaného Urbanova testu
v oblasti kreativity nebude presahovat 25 % znaméFenych hodnot mezi vsemi

skupinami respondentii.
Hypotéza Hi byla vzhledem nizkému vysledku u skupiny stfedoSkolak( vyvracena.

6.6.5 HODNOCENi MODELU DLE PROSTOROVE PREDSTAVIVOSTI

Hodnoceni modelu z hlediska prostorové predstavivosti probéhlo na zakladé hodnoceni
v kategorii Zachovani poméru rozmérl, Funkénost a Propracovanost. Kategorii Grafické
spojeni jsme do souhrnného grafu nemohli zafadit, protoze je pfimo zavisla na ,kreativni
kategorii Nové objekty a celkovy vysledek by byl z ¢asti ovlivnén kreativitou. Vysledky

uvadime v grafu ¢. 29.

Hodnoceni modeli dle prostorové predstavivosti v
primérnych hodnotach

12,000
10,000
2947 2,804
8,000 g
6,000 2,438
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2,000
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1. stupeni 2. stupefi sS Bc. Mgr.
B Zachovani poméru rozmérl (ZP) B Funkénost (FU) Propracovanost (PR)

Graf 29: Hodnoceni modelii dle prostorové predstavivosti v prumérnych hodnotdch.
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Na grafu 29 jsou znazornény vysledky v oblasti prostorové predstavivosti. MUzZeme
pozorovat postupny ndrlGst primérné dosazenych hodnot v oblasti prostorové
predstavivosti ve skupinach dle jejich véku. Plati tedy ¢im starsi Zaci/studenti, tim podle

naseho testovani dokazi model v téchto ohledech tvorit I1épe.
Hypotéza Hs:

H3: U modifikovaného Urbanova testu dosdhnou respondenti zvyssich stupni
vzdélavani primérné vyssiho skoére celkovych vysledki v kategoriich prostorové

evvs

pfedstavivosti neZ respondenti z niZsich stuprit vzdélavani.
Hypotéza byla ovérena.
Hypotéza Hs zamérena na rozdil dosazenych vysledk( v jednotlivych skupinach

Hi: DosaZené priimérné skore v oblasti prostorové predstavivosti naméreného
v modifikovaném Urbanové testu se v jednotlivych skupindch stupni vzdélavani bude
lisit maximdlné o 30 % z namérenych hodnot, zdroven rozdil mezi ndvaznymi stupni

vzdéldvani nepfesahne 20 % z namérenych hodnot.

Hypotéza byla téZ Uspésné ovérena. Nejvétsi narlst dosazienych vysledkd muazeme
pozorovat mezi prvnim a druhym stupném, ten tvori narlst o 14,64 procent. Nejvétsi
rozdil mlZeme pozorovat mezi Zzaky prvniho stupné a studenty magisterského studia, ten

¢ini 27,26 procent.

6.6.6 SHRNUTI A DISKUZE

Hlavni vyzkumnou otazku: Na kterém stupni vzdélavani je vhodné vyuku 3D modelovani
z hlediska kreativity a prostorové predstavivosti zacit realizovat? Se ndm pomoci naseho
vyzkumu podafrilo zodpovédét. Presto, Ze respondenti pracovali ve virtudlnim prostredi,
oproti plivodnimu Urbanové testu (Urban, Jellen & Kovac, 2003), dosli jsme k obdobnym
zavérlm, lepsich primérnych vysledk( z hlediska kreativity na zakladni skole dosahli
respondenti z druhého stupné. Zaroven se nam potvrdilo, Ze respondenti druhého stupné
dosahovali celkové nejlepsich vysledku, obdobné jako ve vyzkumu Honzikové (2013)
vénovaném Tvarové skladacimu testu. Znatelné nejhorsich pramérnych vysledkl v oblasti
kreativity dosahli studenti stfedni Skoly, coZ mohlo byt zplsobeno mensim vzorkem

respondentl a vyukou pouze jednim vyucujicim.
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V oblasti prostorové predstavivosti jsme ovéfili nase hypotézy. Priimérné vysledky skére
pfi méfeni prostorové predstavivosti prokdazaly, Ze prostorovd predstavivost se rozviji
s rostoucim vékem respondentli. To odpovida testovani na zakladé Testu struktury
inteligence (Amthauer, 2005). V nasem pfipadé vSsak maximalni rozdil mezi skupinami

nepresahl 30 % mezi zaky prvniho stupné a studenty magisterského studia.

Na zakladé téchto vysledkd miZeme konstatovat, Ze nejvhodnéjsim stupném pro realizaci
vyuky by mél byt druhy stupen zakladni Skoly, Zaci v ném dosahuji nejlepsich vysledk
z hlediska kreativity a rozdil mezi namérenou prostorovou predstavivosti neni v porovnani

s vys$Simi vysledky u vyssich stupni(i vzdélavani tak markantni.

Ve vyzkumu moznosti implementace metodiky vyuky 3D modelovani chceme nadale
pokracovat. Jako zaklad nam poslouzi nami modifikovany Urbandv figuralni test tvorivého
mysleni. V dalSim vyzkumu se zaméfime na vétsi vyzkumny vzorek ve viech skupinach,

tim bychom méli odbourat urcité limity vzniklé aktualni pandemickou situaci.
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ZAVER

V disertacni praci jsme se nejprve seznamili se zdkladnimi vybranymi pojmy k fesené
problematice. Dale jsme zhodnotili moznosti vyuky 3D modelovani v kontextu zakladniho
vzdélavani, ktomu nam poslouZila provedena analyza RVPZV. Také jsme se seznamili

s moznosti vyuziti 3D tisku pfi vyuce, a to i z hlediska vyuZiti rGznych technologii.

Struéné jsme predstavili metodiku vyuky 3D modelovani, na které je zaloZzena budouci
vyuka i testovani. Pomoci prehledové studie jsme zjistili soucasny stav feSené

problematiky z hlediska vyzkumu uverejnénych v databdzich Web of Science a Scopus.

V pilotnim ovéfovani jsme se zaméfili na zkoumani vlivu vyuky 3D modelovani
na prostorovou predstavivost za pomoci Testu struktury inteligence I-S-T 2000 R, kde byla
vybrana (¢ast figurdini inteligence. Testovani probihalo pomoci pedagogického
experimentu, byly vybrany dvé skupiny, kontrolni a experimentalni a dvé varianty zadani
testu.

V primarnim vyzkumu jsme se zaméfili na urceni optimalniho stupné vzdélavani pro
implementaci vyuky dle metodiky 3D modelovani, a to zhlediska prostorové
predstavivosti a kreativity. Jako primarni nastroj jsme vyuZili nami modifikovany Urban(v
test pro hodnoceni 3D modell doprovazeny vyzkumnou metodou pozorovani vyuky podle
metodiky 3D modelovani. Vychodiskem pro nas bylo uréeni druhého stupné jako
nejvhodnéjsiho stupné vzdélavani pro realizaci této vyuky. Nicméné na zakladé vyzkumu
a pozorovani bychom mohli vyuku 3D modelovani implementovat i do vyssSich rocnik(
prvniho stupné, protoZze hodnoty namérené kreativity u této skupiny takrka odpovidaly
namérenym hodnotdm u obou skupin vysokoskoldk(l a rozdil v namérené prostorové
predstavivosti byl znatelny, avSak ne markantni. Dle vysledkd pozorovani se vSak musi
jednat o zZaky, ktefi jsou na praci s pocitaci zvykli, nebot Spatnd schopnost koordinace
ovladani PC pres mys znacné ovliviiuje jednak vysledek prace zaku, ale i ¢as a nutnost
vypomoci vyucujiciho.

Vyznam disertaéni prace pro praxi spocivd zejména ve vytvofené metodice 3D
modelovani a zjisténich vyzkumu. Z vysledk( je patrné, Zze pokud provedeme patricnou
vzdélavaci transformaci, jako v pripadé nasi metodiky, mizeme vyuku 3D modelovani
implementovat do vyuky na zdakladni skoly, a to na druhy stupen. Ve specifickych

pfipadech mazeme vyuku zaradit i do vyuky vyssich ro¢nikl prvniho stupné.
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RESUME V CESKEM JAZYCE

Disertacni prace resi problematiku implementace vyuky 3D modelovani na zékladni Skoly.
V teoretické ¢asti je ¢tenaf sezndamen s vybranymi zakladnimi pojmy z oblasti pedagogiky,
psychologie a informatiky. Nasledné jsou popsany technologie 3D modelovani a 3D tisku
v kontextu stavajiciho vzdélavani, a to na zakladé analyzy ramcové vzdélavaciho programu

pro zakladni vzdélavani (RVP ZV).

V dalsi ¢asti prace je stru¢né popsana vytvorend metodika vyuky 3D modelovani pro
zakladni Skoly, na které je zaloZen pilotni i primarni vyzkum. V pilotnim vyzkumu byl
zkouman vliv vyuky 3D modelovdni na prostorovou predstavivost na zdkladé casti testu

figuralni inteligence z Testu struktury inteligence I-S-T 2000 R Rudolfa Amthauera.

V primarnim vyzkumu bylo cilem uréeni optimalniho stupné vzdélavani pro implementaci
vyuky dle metodiky 3D modelovani, a to z hlediska prostorové predstavivosti a kreativity.
Vzhledem k absenci standardizovaného nastroje pro vyhodnocovani 3D modelld bylo
pfistoupeno k modifikaci Urbanova figuralniho testu tvofivého mysleni, kterym byl
plvodné urcen pro vyhodnocovani kreseb na papir. Jako doprovodna vyzkumnd metoda
bylo zvoleno pozorovani. Vychodiskem bylo uréeni druhého stupné jako nejvhodnéjsiho
stupné vzdélavani pro realizaci této vyuku. Nicméné na zdkladé vyzkumu a pozorovani
bychom mohli vyuku 3D modelovani implementovat i do vyssich ro¢nik(i prvniho stupné,
protoze hodnoty namérené kreativity u této skupiny takfka odpovidaly namérenym
hodnotdm u obou skupin vysokoskoldk(l a rozdil v namérené prostorové predstavivosti

byl znatelny, avSak ne markantni.
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SUMMARY IN ENGLISH

This dissertation thesis deals with the implementation of teaching 3D modeling in primary
schools. In the theoretical part, the reader is acquainted with selected basic concepts
in the field of pedagogy, psychology and computer science. The technologies of 3D
modeling and 3D printing are described in the context of existing education, based on the

analysis of the framework educational program for basic education (RVP ZV).

The next part of the thesis briefly describes the created methodology of teaching 3D
modeling for primary schools, on which the pilot and primary research is based. The pilot
research examined the influence of teaching 3D modeling on spatial imagination based
ona part of the figural intelligence test from the Rudolf Amthauer I-S-T 2000 R

(Intelligence Structure Test).

In the primary research, the aim was to determine the optimal level of education
for the implementation of teaching according to the methodology of 3D modeling,
in terms of spatial imagination and creativity. Due to the absence of a standardized tool
for evaluating 3D models, a modification of Urban's figural test of creative thinking was
made, which was originally intended for the evaluation of drawings on paper.
Observation was chosen as an accompanying research method. The starting point was
to determine the second level primary school as the most appropriate level of education
for the implementation of this teaching. However, based on research and observations,
we could teach 3D modeling in higher class of first level, because the values of measured
creativity in this group almost corresponded to the measured values in both groups of
university students and the difference in measured spatial imagination was noticeable,

but not significant.
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