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Abstract: Research confirmed the positive impact of the use of virtual 3D models on the
development of the spatial imagination of pupils in learning. The pedagogical experiment
showed that the pupils using virtual models in the achieved better results in the overall
assessment compared to pupils who used real models in the classroom.
The Geomagic Design software and the Adobe Acrobat Reader presentation tool are the
appropriate tools for creating 3D models and presenting them in the classroom. Their use
in the research program showed that respondents — the elementary school pupils nor the
teachers had no problem working with them.

The application of virtual reality in teaching technical and natural science subjects is an
appropriate means to support and develop the creative predispositions of pupils.
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ROZVIJANIE TECHNICKEJ PREDSTAVIVOSTI ZIAKOV ZS
S PODPOROU VIRTUALNYCH 3D MODELOV

Abstrakt: Vyskum potvrdil pozitivny vplyv pouzitia virtualnych 3D modelov vo vyucbe na
rozvoj priestorovej predstavivosti Ziakov. V pedagogickom experimente bolo preukdazané,
Ze Ziaci vyucovani s pouzitim virtudlnych modelov v celkovom hodnoteni dosiahli lepSie
vysledky v porovnani so Ziakmi, ktori VO vyucovani pouzivali redlne modely.

Softvérovy nastroj Geomagic Design a prezentacny ndstroj Adobe Acrobat Reader su
vhodnymi ndstrojmi na tvorbu 3D modelov a ich prezentdaciu pri vyucbe. Ich pouZitie vo
vyskumnom programe ukdzalo, Ze respondenti, Ziaci zakladnych $kol, ale ani ucitelia,
nemali Ziadny problém s nimi pracovat.

Aplikovanie systému virtudlnej reality vo vyucbe technickych a prirodovednych predmetov
je vhodnym prostriedkom na podporu a rozvoj kreativnych predispozicii zZiakov.

Krucové slova: Technické vzdelavanie, predstavivost,, virtudlny 3D model, virtualna realita
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Uvod

Priestorova predstavivost’ reprezentuje zakladnu schopnost’ kazdého tuspesného
pracovnika pdsobiaceho v oblasti prirodnych a technickych vied. Prvotné impulzy
vznikajuceho technického diela alebo vyskumu prirodného javu vznikaju u vyskumnika
alebo konstruktéra v jeho myslienkovej imaginarnej podobe, teda predstave, ktora
sa neskor rozvinie do navrhu alebo vytvorenia uzitoéného diela pre ¢loveka.

Plati to aj v pripade vzdjomnej odbornej komunikéacie pracovnikov vedy a techniky,
ktora je uskutociovana prostrednictvom technickych vykresov, ¢i matematickych alebo
chemickych vzorcov. Ich spravne vnimanie a chapanie je zaloZzené na dobre rozvinutej
predstavivosti jednotlivcov. V technickych odboroch, tspe$nost’ technickych rieSeni,
zavisi od dispozicie konstruktéra, odbornika komplexne vnimat a chapat’ technické
a prirodovedné suvislosti, vediet ich vyjadrit' technickymi prostriedkami, tj. mat
rozvinutl priestorovu predstavivost.

Vyucba technickych a prirodovednych predmetov je naro¢na na materialne
zabezpecenie. Potrebné didaktické prostriedky a vybavenie laboratdrii je vel'mi nakladné.
Vedenia $kol, bez ohladu na typ Skoly, musia Casto vynalozit enormné usilie na
zabezpedenie potrebnej materidlnej podpory vyucby. Ciastkovym riesenim tohto, na prvy
pohl'ad vel'mi t'azko riesSitel'ného stavu, moze byt’ aplikovanie systémov virtualnej reality
vo vzdelavani. To znamend, nahradenie roznych realnych predmetov a didaktickych
pomdcok pouzivanych ziakmi virtudlnymi pomdckami a virtudlnymi 3D objektmi
(modelmi). Ekonomickil vyhodnost’ pouzitia virtualnych modelov vo vyucbe nemozno
spochybnit’. Pre rozSirovanie 3D aplikacii v praxi je vSak dolezité a nevyhnutné vyskumne
preukdzat, Zze pouzitie virtudlnych modelov vo vyucbe vedie k porovnatelnym
vzdelavacim vysledkom, ak nie leps§im, ako je tomu pri pouzivani redlnych modelov.
Preukézanie tohto predpokladu je ciel'om prispevku.

1. Technicka predstavivost’

Psychologia definuje predstavivost’ ako schopnost’ ¢loveka vytvarat’ v mysli képie
(obrazy) vnemov aj v takom pripade, ked’ nie je pritomny skutoény zmyslovy podnet.
Potom predstavivost’ (Kelnarova, J. - Matgjkova, E. 2010) je psychicky dej, ktory vedie
k vzniku pamitovych predstav, ktoré si mentalnymi prezentaciami predchadzajuceho
vnemu. Predstavy maji tendenciu spolu asociovat’ (prepojovat’) a pri ich spracovavani
jednotlivcom sa ¢asto uneho vytvori aktudlna predstava, ale i d’alSie, ktoré s s tou
povodnou prepojené.

Podl'a Uhercikovej (1999) predstavivost’ v beznom zivote treba chapat’ ako schopnost’
vytvarat’ a vybavovat’ si v mysli predstavy. Predstava je potom obraz vytvoreny v mysli na
zéklade predchadzajuceho vnemu rozumovou cinnostou alebo na zéklade skusenosti.
Pedagogika chape predstavivost’ skor ako produkt intelektudlnej aktivity jednotlivca -
ziaka, scielom ojej pozitivne ovplyviiovanie vychovno-vzdelavacim procesom.
Bezprostredné dojmy cloveka taktiez rozvijaji a vplyvaji na jeho predstavivost.
Predovsetkym sa u neho zdokonaluje rekonstrukénd predstavivost’, ktora je spojend
s predstavou skor vnimaného materialu, predmetu alebo javu. Predstavy ziakov pritom
nestracaju na zivosti, jasnosti a konkrétnosti, ale st stale viac realistickejSie, stale vernejsie
odrazaji obsah ucebnych predmetov, precitanych knih, prestavaju byt nestvislé. Taktiez
sa rozvija u nich aj tvoriva predstavivost’ vo forme vytvarania novych obrazov alebo
pretvaranim dojmov z minulej skusenosti (Iljinova 1972).
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Schopnost’ ¢loveka vytvorit’ si predstavu 0 priestorovom usporiadani sveta/objektov
atato predstavu vyuzivat pri praci av tvorivych aktivitach, nazyvame priestorovou
predstavivostou (Atkinson 2003). Je to nielen videnie alebo vnimanie priestoru, ale je to
schopnost’ tento priestor si aj uvedomit (Peteraj a Repas, 1985). Priestorovu
predstavivost’ ako schopnost’ je mozné neustale rozvijat’ a zdokonal'ovat’. Na to, aby deti
zadali vnimat’ priestor je nutné, aby ziskavali konkrétne predstavy o predmetoch a javoch
okolitého sveta (Molnar 2004).

Pedagdgovia pripravou a zaddvanim vhodnych tloh a cviceni, napoméhaji svojim
ziakom/Studentom rozvijat’ priestorovil predstavivost. Zadavané tlohy a cvienia musia
byt primerané veku, moznostiam a schopnostiam Ziakov. Cinitel’, ktory moZe najviac
ovplyvnit utvaranie priestorovej predstavivosti Ziaka, je vlastna ¢innost’ ziaka, do ktorej je
zapojenych ¢o najviac zmyslov. Podla psycholdogov st dve obdobia vo vyvoji dietat’a,
ktoré st pre rozvoj priestorovej predstavivosti najvhodnejSie. Prvé obdobie je v 5. a 6. roku
zivota a druhé obdobie je medzi 10. az 14. rokom. U Ziakov starSicho $kolského veku sa
po prvy krat objavuje aj tzv. tvoriva fantdzia, ktoru uplatiiuje pri roznych cinnostiach -
umelecka tvorba, hra, konstruovanie a pod. (Kuric 1992).

Sarounové (1988) definuje priestorovia predstavivost ako subor &astkovych schopnosti,
ktoré sa tykaju predstav o priestore, tvaroch a vzajomnych vztahoch medzi telesami,
medzi predmetmi a pozorovatel'om a telom samotného pozorovatel’a.

S rozvojom priestorovej predstavivosti je spojena vizualna pamit a logické myslenie.
Prirodzenym sposobom sa tato schopnost’ rozvija v detstve pri réznych hrach,
manipulaciou s hrackami, postupne od jednoduchsich az k zlozitej$im modelom alebo
dokonca tvorby vlastnych navrhov. Priestorovd predstavivost’ je podmienend nielen
zazitkovymi skusenostami dietat’a, ale aj uvedomovanim si priestorovych vztahov.
S rozvijanim predstavivosti diet'ata treba systematicky zacat’ pracovat’ uz v predskolske;j
vychove. S priestorovou predstavivostou sa ¢lovek nenarodi, ale musi ju postupne
rozvijat’, obohacovat’ a zdokonalovat’ (Jirotkova, 1990).

V technickom vzdeldvani priestorovej predstavivosti prislicha dolezita ulohu. Ide
o vytvaranie ndzorného obrazu predmetov ajavov, ktoré v danom momente nie su
jednotlivcom vnimané a zvac¢Sa ani v minulosti neboli v takejto podobe vnimané. Aby
mohli byt vlastné predstavy jednotlivca, o najvernejSie zachytené a d’alej rozvijané,
pomaéha si vytvaranim nakresov, nacrtov, schémami a pod. (Kozuchova, 1995, 5.136).

Tomkova (2013, s.38) publikované nazory na technicku predstavivost zjednotila do
dvoch definicii:

a)  Technicka predstavivost méZeme chapat’ ako schopnost’ jednotlivca predstavit’
si na zaklade predchadzajicich vnemov, Uplne novy, neexistujuci, realny objekt,
proces alebo jav, v jeho koneénej podobe a vo vzajomnej interakeii s prostredim,
ktoré ho obklopuje.

b)  Technicka predstavivost’ je schopnost’ jednotlivca tvorit' nové realne obrazy
predmetov ajavov na zaklade obrazov predmetov a javov, ktoré v minulosti
posobili na nase vnemy, s cielom zlepSenia ich vlastnosti, funkcii alebo
ul’ahéenia manipulacie s nimi (Tomkova, 2013, s.38).

S technickou predstavivostou tizko suvisi technicka tvorivost. Nemecky pedagog W.
Hande (1985) uvadza zakladné poziadavky, ktoré su potrebné pre rozvoj technickej
tvorivosti ziakov:
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- Ziaci pri rozvijani technickej tvorivej &innosti maju vyuzivat vedomosti
z technickych, ekonomickych a prirodnych vied.

- Maji sa oboznamit’ s heuristickymi metdédami 1S rozli¢nymi technickymi
¢innostami za u¢elom vyrieSenia technickych problémov.

- Na technickil tvorivii ¢innost’ musia byt’ vhodne motivovani.

- Ziaci maju riesit’ problémy, ktoré sl primerané ich schopnostiam.

Fajnorova (2012) pomocou testov zistovala troven grafickej zruénosti Zziakov
zékladnych kol v Slovenskej a Ceskej republike. Okrem zistenia, Ze grafické zruGnosti
ziakov nie st na pozadovanej Grovni zistila, Ze Ziaci navstevujtci $kolu s posilnenim
predmetov — matematika, fyzika, geografia a technika mali lepSie vysledky ako Ziaci, ktori
navstevuju Skolu, kde takéto predmety vyucuju nekvalifikovani ucitelia, alebo kde sa
predmet technika nevyucuje vobec. Pre prax odporica rozvijat' graficki gramotnost’
ziakov prostrednictvom predmetu technika na zékladnych skolach a aj osemro¢nych
gymnaziach.

Molnar a Tlaskal (2012) vychadzajuc z vysledkov dlhodobého vyskumu priestorovej
predstavivosti u ziakov zakladnych a strednych §kol konstatujii dlhodobo zniZujucu sa
uroven priestorovej predstavivosti u ziakov. Pri¢iny tohto stavu vidia v nedoceneni
vyznamu ulohy dobre vyvinutej priestorovej predstavivosti ziakov pre ich d’alSie stadium
a prax, ale aj v nedostato¢nej Casovej dotacii zameranej na rozvoj priestorovej orientacie
ziakov vo vzdelavacom obsahu na zékladnych S$kolach, v nedostatocnej trovni
pripravenosti ucitelov, vo vztahu aplikovania vyucby zameranej na rozvoj priestorovej
predstavivosti ziakov a nereSpektovanie pedagogicko-psychologickych zasad.

Z hladiska psychomotorického vyvinu dietata Repd$ (Hejny 1990) konstatuje
existenciu istych casovych obdobi, ktoré st zvlast priaznivé pre rozvoj schopnosti
priestorového videnia. Ked’ sa tieto obdobia premeskaju, straca diet'a moznost’ rozvinut’
svoje schopnosti na troven, ktortt mu predurcili jeho genetické dispozicie.

Beisetzer a Vrskovy (2008, s.106) vidia priestor na mozné realizovanie zamerného
rozvoja priestorovej predstavivosti ziakov vramci ich technického vzdeldvania na
zakladnej skole. Je pritom potrebné vyuzivat rozne pomdcky zamerané na trénovanie tejto
schopnosti (stavebnice, hlavolamy, logické hry apod.) alebo rieSit' ulohy, ktoré su
orientované na vizualizdciu a chapanie priestorovych vztahov (rieSenie vyzaduje
schopnost’ transformovat’ plo$né videnia na priestorové, resp. priestorové na plosné
v zmysle dohodnutych pravidiel zvolenej metddy premietania).

Uspesnost’ riesenia geometrickych uloh je tuzko spojena s Groviiou priestorove;
orientacie Ziaka/Studenta. E. Pavelova (2003, s.78) poukazuje na vedomosti $tudentov
z geometrie, ktoré su z roka na rok slabsie a formalnejsie. Predpoklada, Ze tieto nedostatky
$tudentov st sposobené v dosledku zniZenia hodinovej doticie vyugby stereometrie na ZS
s SS aststredenia pozornosti Ziakov na  ziskavanie formédlnych vedomosti. Na
eliminovanie uvedeného stavu, autorka odporaca na ZS pouzivat’ vo vyucbe modely telies
vo vécSej miere ako je tomu doteraz, nechat’ ziakom ¢as na pochopenie daného uciva,
rozvijat’ priestorovu predstavivost’ a vhodnou motivaciou ukazat, kde sa vyuziju ziskané
vedomosti v praktickom Zivote.

Z uskutocneného prehladu odbornych prac a vysledkov vyskumu slovenskych
a Ceskych autorov K problematike rozvijania priestorovej orientacie ziakov sme dospeli
k zaveru, Ze skimaniu vplyvu virtudlneho 3D prostredia na rozvoj priestorovej/technickej
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predstavivosti nie je venovana zo strany pedagogického vyskumu dostatocna pozornost,
ako na Slovensku tak aj v Cechach, ato aj napriek tomu, ze virtudlny svet, svet
pocitacovych hier sa stava dolezitym vychovnovzdelavacom Cinitelom mladej generacie.

2. Experimentalne rieSenie — opodstatnenost’ uskuto¢nenia experimentu

Vysledky vyskumu uskutoéneného na Slovensku v rokoch 2008/2009 na vzorke 3 000
deti vo veku od 6 do 17 rokov ukazali, ze az 64/71 (vidiek/mesto) percent deti sa venuje
denne v priemere 1,4 / 1,85 hodiny hraniu po¢itadovych hier (Vitariusova E. a kol., 2009).
PodTa tohto vyskumu dnesni Ziaci travia vyznamnu ¢ast’ svojho vol'ného ¢asu pri pocitaci,
najmd pri hrani pocitaCovych hier. Interaktivne virtualne 3D prostredie sa tak stiva
vyznamnym vychovno-vzdelavacim prostriedkom, ktory nemoZno z pedagogicko-
psychologického pohl'adu prehliadat’. Predpokladame, Ze pocitac¢ova virtudlna realita hier
vo velkej miere ovplyviiuje aj priestorova predstavivost’ deti, ¢o chceme overit’ v nami
realizovanom vyskume. Tvrdime, ze prvky virtudlnej reality pocitaovych hier su
prirodzenym prostredim pre dne$nu dospievajucu generaciu.

Informaéné a komunikaéné technologie sa stali neodvratnou stucastou kazdodenného
zivota ¢loveka od jeho najmladSieho veku. Stretivame sa s nimi v kazdom odbore,
vyrobnom procese, pri zdbave, §porte. Vynimkou nie je ani vzdelavanie. ,,Pod slovom
technoldgie oznacujeme technické prostriedky, postupy a zruénosti, ktoré sa pouzivaju
S urcitym cielom a prinasaji praktické vysledky. Su to technolédgie, ktoré stvisia so
zberom, zaznamenavanim a vymenou informacii.* (Marti¢enkova, Toblova, s.25)

Masivne rozsirovanie aplikacii informa¢no-komunikaénych technolégii vo vsetkych
oblastiach spolo¢nosti, po¢nuc riadenim, administrativou a sluzbami, vyrobnymi
technoldgiami, nevynimajic ani $port a kultiru a teda ani vzdelanie, priamo ovplyviiuje
vzdelavacie systémy. Ukazuje sa, ze poziadavky na kvalitu vzdeldvania, spojenu
S neustale narastajucimi poziadavkami na vedomosti a zru¢nosti absolventov $kdl, nebude
mozné v budicnosti dosiahnut’ bez cielavedomej aplikdcie informa¢no-komunikaé¢nych
prostriedkov v celom systéme vzdelavania. Bude potrebné zmenit’ nielen metédy vyucby
na vSetkych vzdeldvacich stuptioch, ale aj Statnu vzdelavaciu politiku. Zmena §tatnej
vzdelavacej politiky znamena uskuto¢nenie zasadnej skolskej reformy. Cielom reformy
musi byt zosuladenie vzdelavacich ciel'ov a postupov na ich dosiahnutie, so sti¢asnymi
poziadavkami spolocnosti a s poziadavkami suc¢asného vyvoja spolocnosti a vedeckého
poznania.

Sme svedkami toho, Ze dne$né deti davaju prednost’ obrazovkam pocitacov, tabletom
a hernym konzolam pred hranim sa s kockami, auti¢kami, babikami alebo spolocenskym
¢i Sportovym aktivitdm so svojimi rovesnikmi. V nami navrhnutom vyskumnom projekte
sme sa zamerali na zatial’ nerieSent otazku vplyvu virtuadlneho sveta pocitacovych hier na
rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov. Hladame odpoved’ na otazku, ¢i dokaze
virtudlny svet pocitaovych hier dostatocne nahradit’ Glohu realnych predmetov -
didaktickych pomdcok v oblasti priestorovej predstavivosti. Vo vyskumnom projekte,
v pedagogickom experimente, si pouzivané virtudlne modely a je sledovany ich vplyv
na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov. Vyskumnym cielom je upriamenie
pozornosti spolo¢nosti na celospolo¢enski nevyhnutnost’ skimania vplyvu pocitatovych
hier, ako vyznamného faktoru, ktory posobi na celkovy vyvoj dietat’a. Zastdvame nazor,
ze vyucba s pouzitim virtudlnych modelov dokaze, v istych pripadoch plne nahradit’
skutoéné predmety pouzivané vo vyucbe technickych a prirodovednych predmetov.
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Pouzitie virtudlnych modelov je vyhodné aj zekonomického hladiska. Vytvorenie
virtualneho 3D modelu v elektronickej podobe je mozné zrealizovat’ s minimalnymi
finanénymi prostriedkami (sériova vyroba, distribucia) a vybavit’ nimi §iroka $kéalu §kol.

3. Vyskumné ciele

Cielom vyskumného problému bolo zistit, ¢i pouzitie virtudlnych 3D modelov
Vo vyucbe je rovnocenné s pouzitim skutoénych predmetov a ¢i obe vyucbové metddy
maji rovnaky vplyv na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov vo vyucovacom procese.
Na zaklade vysledkov vyskumu posudit’ ¢i didaktické prostriedky prezentované systémami
virtualnej reality dokazu v dostato¢nej miere nahradit’ didaktické pomocky prezentované
skutoénymi  predmetmi, prave v nami sledovanej oblasti rozvoja priestorovej
predstavivosti.

Z vyskumného ciel’a boli ur¢ené vyskumné tilohy, splnenie ktorych zarucuje dosiahnutie
stanovenych ciel'ov.

Pre potreby vyskumu bolo nutné analyzovat jednotlivé tematické celky v Statnom
vzdelavacom programe s cielom n4jst’ také témy, ktoré jednak uzko savisia s rozvojom
priestorovej a technickej predstavivosti a pri ktorych by bolo mozné pouZitie virtudlnych
3D modelov, z pohladu zamerania vyskumu, najvhodnejSie. To znamenda, hladat’
moznosti pouzitia virtualnych 3D modelov v takych témach, kde ich vplyv na vyucbu je
vyrazny a ¢o najlepSie meratelny.

Okrem ulohy analyzovania technického vzdelavania na zakladnych Skolach a stanovenia
vhodnych tematickych celkov posobiacich na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov,
bolo potrebné riesit’ aj d’alsie tlohy vyskumného programu, ktoré suvisia s realizaciu
pedagogického experimentu.

Jednou vel'mi dolezitou ulohou pri priprave pedagogického experimentu bola tloha
navrhu a pripravy ,didaktického balicka®, ktory okrem Standardnych vyucbovych
podkladov (prezentacie) zahrioval aj vytvorenie virtualnych 3D modelov, ako didaktickej
pomdcky K vyucbe. To si vyziadalo urobit’ podrobn(i analyzu dostupnych softvérovych
prostriedkov pre tvorbu a prezentaciu virtualnych modelov. Autormi bola vytvorena
hodnotiaca metodika na posudenie vhodnosti softvérového balika na tvorbu a prezentaciu
virtudlnych modelov. Tato metodika bola pouzitd pri analyze a vybere softvérovych
nastrojov k tvorbe virtualnych 3D modelov. Vysledkom rieSenia tychto technickych
otazok, vyplyvajicich zo stanovenej vyskumnej tlohy, bolo vytvorenie kompaktného
didaktického balicka obsahujuceho nielen samotné virtudlne 3D modely, ale aj
prezentacny systém a softvér pre tvorbu 3D modelov.

4. Vyskumné hypotézy

Na zistenie do akej miery ovplyviiuje pouzitie virtudlnych modelov vo vyuébe rozvoj
priestorovej predstavivosti ziakov sme sa rozhodli vyuzit' prirodzeny pedagogicky
experiment. Metodika prirodzeného pedagogického experimentu predpoklada vytvorenie
experimentalnej a kontrolnej vzorky (skupiny). V nami uskuto¢nenom experimente,
v kontrolnej skupine bola vyucba organizovana s vyuzivanim skutoénych modelov
a v experimentalnej skupine s podporou vytvorenych virtualnych 3D modelov. Nezavisle
premennou Vv experimente bolo pouzitie r6znej uéebnej pomdcky vo vyucbe. V pripade
kontrolnej skupiny, u¢ebnou pomdckou boli skuto¢né modely a v pripade experimentalnej
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skupiny virtualne 3D modely. Zavisle premennou (pozorovanym znakom) u oboch skupin
bola vedomostna uroven respondentov (Ziakov) z vybratého uciva — tematického celku.

Pre uvedeny vyskumny problém sme stanovili hlavna hypotézu H1 nasledovne:

H1: Respondenti experimentalnej skupiny po absolvovani vyucby s vyuZitim
virtualnych 3D modelov dosiahnu rovnaku vedomostni iroveii vo vystupnom
teste z tematického celku zameraného na priestorovi predstavivost’ ako
respondenti kontrolnej skupiny.

Na potvrdenie alebo zamietnutie hypotézy H1 bola pouzita metoda Statistickej analyzy
sumarnych vysledkov ziskanych vyhodnotenim vedomostnej tirovne respondentov vo
vystupnom teste.

Vo vyucbe bol aplikovany prezentacny systém virtudlnej reality, ktorého ovladdanie bolo
identické so systémami virtualnej reality v pocitatovych hrach. Tym vo vyucbe bolo
vytvorené prostredie pocitacovej virtualnej reality, ktoré je stiCasnou mladou generaciou
aj plne akceptované. Takto bola pre vyskumny tim vytvorena aj moznost,, ubezpecit’ sa
Vv predpoklade, Ze Ziaci toto prostredie vnimaju ako uzivatel'sky vzité, ktoré je uz sucastou
ich kazdodenného zivota.

5. Zakladny subor a vyber vyskumnej vzorky

Vyber zakladného suboru:

K rozvoju priestorovej predstavivosti u deti dochddza v dvoch etapach. Prvé obdobie je
v 5.a6. roku zivota a druhé obdobie je medzi 10. az 14. rokom (Kuric, 1992). Prvé obdobie
je predskolskym obdobim, v ktorom je  realizacia pedagogického experimentu
komplikovana. Jedinym meratelnym vystupom na posudenie Urovne priestorovej
predstavivosti u deti v tomto veku st ich kresby. Systém analyzy detskej kresby by tak
vyZadoval experiment so silnym vedeckym zazemim v oblasti detskej psychologie.
Z uvedeného dovodu sa autori vo vyskume sustredili na kategoriu deti vo veku medzi 10.
az 14. rokom. Deti v tomto obdobi navstevuju druhy stupen zakladnych $kdl. Maju viaceré
vyucovacie predmety atémy, Vv ktorych sa predpokladd aplikicia priestorovej
predstavivosti. Dal§im délezitym faktorom v priprave experimentu bola skutoénost, e
deti v tomto veku maju uz vicsie skiisenosti s hranim poéitaéovych hier, ktorych dej sa
odohréava vo virtualnom 3D prostredi, v porovnani s detmi vo veku 5-6 rokov. Uvedené
skutocnosti zzili vyber zakladného suboru pre pedagogicky experiment na tematické
celky vo vyuCovani predmetov na zakladnych skolach. Konkrétne v roénikoch 5 az 8
na druhom stupni ZS.

Zakladné Skoly v Slovenskej republike od 1. septembra 2015 vzdelavaji podla
inovovaného Statneho vzdelavacieho programu (SVP). Na zéklade analyzy Statneho
vzdelavacieho programu ISCED 2, (https://www.minedu.sk/inovovany-svp-pre-zakladne-
skoly/ a http://www.statpedu.sk/clanky/inovovany-statny-vzdelavaci-program/inovovany-
Svp-pre-2stupen-zs ) bolo rozhodnuté experiment uskuto¢nit’ v ramci predmetu Technika
v tematickom celku Graficka komunikécia. Na kreslenie technickych nac¢rtov a vykresov
je schopnost’ aplikovania priestorovej predstavivosti kl'a¢ova. Technicky vykres, ¢i nacrt
moze byt preto prvkom meratelnosti, pre tak silno abstraktnu intelektualnu schopnost’,
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akou je priestorova predstavivost. Povazujeme ho za idedlny hodnotiaci element
priestorovej predstavivosti respondentov pre Ucely pedagogického experimentu
zameraného na postdenie vplyvov suvisiacich s rozvojom priestorovej predstavivosti
ziakov.

V tematickom celku Grafickd komunikacia sa ziaci ucia zaklady navrhovatel'skej
¢innosti, rozvijaji svoje technické myslenie. Nasledne je vo vyucbe venovana pozornost’
zakladom technickej komunikacie — zobrazovaniu, technicky nacrt — kreslenie, technicky
vykres — Citanie. Kreslenie technickych naértov sa preto moze stat’ vyjadrenim trovne
technickej a priestorovej predstavivosti ziaka, teda aj vplyvu virtudlnych 3D alebo
realnych modelov na rozvoj priestorovej predstavivosti Ziakov vo vyucbe.

Vyber vyucbovej témy ohranicil aj vyber zakladného suboru a to na ziakov siedmeho
ro¢nika zakladnych §kol v SR.

Vyber a rozsah vyskumnej vzorky:

Vyber arozsah vyskumnej vzorky pre pedagogicky experiment bol ovplyvneny jeho
organizaénym zvladnutim a schopnostou zabezpecenia potrebného poctu redlnych
suborov 3D modelov pre ziakov kontrolnych skupin tak, aby ziaci mohli pracovat
samostatne. Dolezitym limitujicim faktorom bola ochota §kol zapojit sa
do pedagogického experimentu. Nie vSetky oslovené S$koly suhlasili s Géast'ou
v experimente. Okrem tychto poziadaviek, pri vybere bola uplatnena poziadavka, aby
ziaci, ktori vytvoria sibor respondentov boli zo Skoly, na ktorej sa vyucuje predmet
Technika kvalifikovanymi ucitelmi a $kola bola vybavena pocitaCovou ucéebnou.
Vytvoreny experimentalny sibor respondentov spliujuci stanovené podmienky tvorilo
240 ziakov zo 14 tried. Experimentu sa zcastnilo 6 $kol Nitrianskeho okresu a 6 §kol
Topol¢ianskeho okresu, Vvramci Nitrianskeho samospravneho kraja v Slovenskej
republike.

6. Pouzité Statistické metody spracovania vysledkov vyskumu

Na potvrdenie platnosti stanovenej hypotézy v pedagogickom experimente boli pouZité
Statistické metody bezne aplikované v pedagogickom vyskume. Zavisle premennou
(pozorovanym znakom) u oboch skupin bola dosiahnuta vedomostna tiroven respondentov
Vv tematickom celku Grafickd komunikacia. Na ziskanie informacii o vedomostnej urovni
ziakov bol vytvoreny nestandardizovany vystupny vedomostny test (Kunova, S. 2016).

Prvym krokom $tatistického spracovania dat bolo vytvorenie Statistického suboru dat zo
ziskanych vysledkov hodnotenia vedomostnych testov. Standardnou $tatistickou metodou
boli stanovené zakladné udaje popisnej Statistiky: Statisticky subor, diskrétne znaky,
pocetnost’, aritmeticky priemer, median, modus, variatné rozpétie, rozptyl a smerodajna
odchylka.

Druhym krokom bolo $tatistické overovanie platnosti stanovenych hypotéz. Ako prvé
boli testované rovnosti rozptylov vysledkov dvoch Statistickych stiborov, experimentalne;j
a kontrolnej skupiny ( 612, c272).

Pre statistické overenie rovnosti rozptylov dvoch nami sledovanych Statistickych
stborov bola stanovena nulové (pracovna) hypotéza Hop . Testovacim kritériom bol pomer:

i
F = 57
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S% a S2 st vyberové rozptyly jednotlivych vyberovych statistickych suborov.

Pre Statistické vypocty boli pouzité nastroje Statistickej analyzy v programe Excel.
Platnost’” hypotézy bola overovana na hladine vyznamnosti a = 0,05 (Markechova,
Tirpakova, Stehlikova, 2011).

Uplatnenim kriteridlneho pravidla z dvojvyberového F-testu pre rozptyl dostavame
vzt'ah (v programe Excel):

F<Fae(m-1n-1)
2

m - je rozsah suboru s Va¢§im vyberovym rozptylom

N - je rozsah suboru s mens$im vyberovym rozptylom

F = - je kritickd hodnota Fisherovho-Snedecorovho rozdelenia s (k, ) stupiiami
2

volnosti.
Ak je hodnota testovacicho kritéria F menSia ako kritickd hodnota Fisherovho-
Snedecorovho rozdelenia na hladine vyznamnosti a = 0,05, tak prijimame nulova
(pracovnu) Statisticka hypotézu Hop pre rovnost’ rozptylov:

Oba testované Statistickeé subory (experimentalna skupina, kontrolna skupina) vykazuju
na hladine vyznamnosti @ = 0,05 rovnost rozptylov 62 = 2.

V opa¢nom pripade prijimame alternativnu hypotézu o nerovnosti rozptylov Hip: o #
2.
o5

Oba testované Statistické subory (experimentdlna skupina, kontrolnd skupina) vykazuju
na hladine vyznamnosti a = 0,05 nerovnost rozptylov 6 + o2 (Markechova, Tirpakova,
Stehlikova, 2011).

Dalsim krokom 3tatistickej verifikacie hypotéz bolo testovanie rovnosti strednych
hodndt pi=p2 testovanych dvoch Statistickych stborov (kontrolnej a experimentalnej
skupiny). Potvrdenie tejto rovnosti by znamenalo, Ze rozdiely zaznamenané vo vysledkoch
experimentalnej a kontrolnej skupiny su Statisticky nevyznamné, ¢ize vysledky oboch
skupin mézeme povazovat’ za rovnaké. Pre Statistické overenie rovnosti strednych hodnot
pi=p2 bola stanovena nulova (pracovna) hypotéza HosH.

Na zéklade predchadzajiiceho testovania rovnosti rozptylov bol pri overovani nulove;j
(pracovnej) hypotézy HosH pouzity t-test (Markechova, Tirpakova, Stehlikova, 2011). Na
vypodet Statistickych hodnét boli pouzité nastroje Statistickej analyzy v programe Excel.
Hypotéza bola potvrdzovana na hladine vyznamnosti a = 0,05 .

7. PedagogicKky experiment

Pedagogicky experiment bol navrhnuty s cielom ziskat’ relevantné udaje na overenie
platnosti stanovenej vyskumnej hypotézy. Pedagogicky experiment bol realizovany na
Siestich zakladnych Skolach Nitrianskeho a Topol'¢ianskeho okresu. Spolu sa experimentu
zacastnilo 240 respondentov.
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Casovo tematicky plin pedagogického experimentu
Casovo tematicky plan pedagogického experimentu bol rozdeleny do nasledovnych
tematickych Casti:

e  Pripravnd faza pedagogického experimentu
-V pripravnej faze boli navrhnuté a pre vyucbu zabezpecené 3D realne
modely a 3D virtualne modely. Bol navrhnuty vstupny a vystupny test
a pripravené podkladové materidly k vyucbe (vykladova prezentacia,
metodické pokyny).
e Vstupné testovanie
- Vstupné testovanie - realizované anonymnym vstupnym testom, ktorého
vysledky boli pouzité k vytvoreniu experimentalnej a kontrolnej skupiny.
- Casovy rozsah testu: 1 vyuGovacia hodina
o Vyuclbova Cast’ experimentu
- Vyucbova ¢ast’ experimentu bola rozdelena na dve ¢asti. Teoreticku, ktora
pozostavala z vykladu uciva a cvi€enia, na ktorych ziaci aplikovali ziskané
vedomosti pri rieSeni loh.
- Casovy rozsah tedrie: 1 vyuGovacia hodina
- Casovy rozsah cviGeni: 1 vyucovacia hodina
- Medzi hodinou teérie a cvicenim bola vzdy zaradena casova prestavka 1
tyzden.
o Vystupné testovanie
- Vystupné testovanie bolo realizované anonymnym vystupnym testom,
ktorého vysledky boli pouzité k overovaniu platnosti vyskumnej hypotézy.
- Casovy rozsah testu: 1 vyuGovacia hodina

Navrh a vytvorenie virtudlnych 3D modelov

Pred samotnou konstrukciou virtualnych/realnych 3D modelov, bolo potrebné stanovit’,
aké konkrétne geometrické tvary budii na dosiahnutie vytyéenych cielov najvhodnejsie.
Po diskusii v §irSom kolektive spolupracovnikov bolo vybratych 20 modelov, o ktorych
sme predpokladali, ze su vhodné k aplikovaniu v experimente. V kone¢nej priprave
experimentu, vzhl'adom na velky pocet respondentov a priestorové rozmiestnenie $kol,
Vv kontrolnej skupine vo vyucbe boli pouzité drevené modely z didaktickej stavebnice
,Modely strojovych suciastok®, ktoru $koly vlastnili v dostatoénom pocte pre potreby
experimentu. Z tohto dévodu boli virtudlne modely vytvorené podla drevenych predloh
z pouzitej didaktickej stavebnice.

Virtudlne 3D modely boli vytvorené v programe CAD/CAM v systéme Geometric
Design. Technologicky postup tvorby virtudlnych telies v systéme Geomegic Design je
silne ovplyvneny metédami strojového obrabania materidlov, pre ktoré bol tento CAM
systtm vyrobeny. Vyhodou programu Geomagic Design je tvorba technickej
dokumentacie vytvoreného 3D telesa prostrednictvom automatického systému kreslenia,
ktory na zaklade definovaného modelu a stanovenych parametrov vykresu vytvori celt
technickt dokumentaciu bez potreby zasahu uzivatel'a. Vytvorené virtualne 3D modely st
uvedené na obr. 1
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Obrazok 1: Tvary virtualnych 3D modelov vyrobenych pre ucely vyskumu

Rozdelenie respondentov do skupin - vstupny test

Jednou zo zadkladnych poziadaviek pedagogického experimentu je rozdelenie
respondentov do dvoch skupin — experimentdlnej a kontrolnej. Idedlnym pripadom
rozdelenia by bolo uplatnenie metddy nahodného rozdelenia. Postup nahodného rozdelenia
respondentov nemohol byt’ uplatneny z organizaénych dévodov. Riaditelia $k61 nedovolili
rozdelit’ ziakov do tried podl'a potrieb vyskumu. Riesitelmi muselo byt akceptované uz
stanovené rozdelenie Ziakov do jednotlivych tried. Preto rozdelenie do dvoch vykonovo
rovnakych skupin bolo uskuto¢nené na zaklade vysledkov anonymného vstupného testu.
Vstupny test bol zamerany na priestorovi predstavivost’ Ziakov.

Vytvorenie experimentalnej a kontrolnej skupiny

Pre experiment bolo k dispozicii spolu 240 respondentov zo $iestich §kol Nitrianskeho
samospravneho kraja. Respondenti boli Ziakmi 14 tried.

Snahou rieSitelov bolo vytvorit' taki kombindciu rozdelenia tried do kontrolnej
a experimentalnej skupiny, aby obe skupiny boli ¢o najvyrovnanejSie z pohl'adu poctu
respondentov, priemeru a medianu dosiahnutych vysledkov vstupného testu. Vysledné
rozdelenie ziakov do experimentalnej a kontrolnej je uvedené v tabulke 1.
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Skupina Respondentov | Priemer | Median | Min | Max Varlg‘c ne
rozpatie
Kontrolna 125 74 76 32 96 64
Experimentilna 115 74 76 28 | 100 72

Tabulka 1: Tabulka popisnej Statistiky pre vybratu kontrolnii a experimentalnu skupinu

respondentov

Vyucba a testovanie

Vyucba a testovanie respondentov bolo rozlozené do Styroch vyucovacich hodin v trvani
45 minut v tyzdnovych intervaloch. Kazdy tyzden bola k dispozicii len jedna vyucovacia
hodina. Cely proces experimentu tak trval v kazdej triede spolu 4 tyzdne. Organizacia bola

nasledovna:

1. Vstupny test

Materidlno technické zabezpecenie: pisacie potreby, vstupny test.
Priebeh vyucovacej hodiny:

- rozdanie pisacich potrieb a vstupného testu

- pokyny k vypliianiu testu

- vypracovanie testov (40 min.)

Vystup: vypracované vstupné testy

2. Teoria

Materialno technické zabezpecenie: ucebia s projektorom, prezentacia

vyucovacej hodiny (pouzity - Didakticky bali¢ek — prezentacia vykladu),

skuto¢né alebo virtualne modely.

Priebeh vyucovacej hodiny:
Prezentacny vyklad uciva (pouzity Didakticky bali¢ek — prezentacia
vykladu)

- Ukdzka tvorby ndkresu pravouhlého zobrazovania pomocou
virtualneho / skutoé¢ného modelu &. 1
Poznamka: Naért kresli uéitel. Ziaci sleduju virtualny/skutodny
predmet na projektore/v rukach ucitel'a. Prekresl'uju nakres z tabule
do svojich zositov.
Poznamka: V pripade virtudlnych modelov ucditel nekomentuje
ziakom ovladanie virtualneho prostredia.
Vystup: realizovany vyklad uciva

3. CviCenie

Materialno  technické  zabezpecenie:  pocitatova ucebna  (pre
experimentalnu skupinu), virtualne / skutocné modely, pozorovaci harok.
Poznamka: Kazdy ziak musi mat’ k dispozicii vlastny skutocny/virtualny
model. Ziaci musia pracovat’ samostatne.
Priebeh vyucovacej hodiny:

- Kratke opakovanie z predchadzajucej hodiny
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- Opitovné kreslenie modelu €. 1 na tabul'u (opakovanie)
- Samostatnd praca ziakov pri kresleni pripravenych modelov
skuto¢nych/virtualnych
- Vyhodnotenie samostatnej prace Ziakov
Poznamka: Pri samostatnej praci Ziakov v experimentalnej skupine
uditel’ sleduje, ¢i ziaci dokazu pracovat’ s virtudlnym prostredim.
V pripade, Ze niektori respondenti potrebuju pomdct pri praci
s virtualnym prostredim ucitel’ ho primerane insStruuje.
- Vystup: realizované cviCenie
4. Vystupny test
- Materidalno technické zabezpecenie: vystupny test, pocitacova ucebna
(pre experimentalnu skupinu), virtualne / skutoéné modely, pozorovaci
harok. Poznamka: Kazdy ziak musi mat k dispozicii vlastny
skuto&ny/virtualny model. Ziaci musia pracovat’ samostatne
- Priebeh vyucovacej hodiny:
- rozdanie pisacich potrieb a vystupného testu
- pokyny k vyplianiu testu
- vypracovanie testov (40 min.)
= Vystup: vypracované vystupné testy

Vystupny vedomostny test

Pouzity vystupny vedomostny test v experimente bol zamerany na overenie vedomosti
respondentov vyskumu V tematickom celku grafickd komunikécia. Analyza poznatkov
z odborne;j literatiry s problematikou rozvoja priestorovej predstavivosti ziakov ukdzala,
ze pre ucely vedomostného testovania ziakov v tejto oblasti nie je doposial’ vypracovany
ateda ani dostupny ziadny Standardizovany vedomostny test. Autori sa preto rozhodli
pristupit’ k tvorbe vlastného testu.

Podl’a $pecifickych cielov Niemerkovej taxonomie bola vytvorena pre kazdd zo Styroch
urovni jedna tlohu na overenie stanovenych vzdelavacich ciel'ov. Kazda uloha je tvorena
Ciastkovymi ,,podulohami - otdzkami®, ktoré st oznacené pismenami A-E. Pri vybere
konkrétnych poloziek vystupného vedomostného testu bolo snahou rieSitelov vytvorit’
ulohu v polozke tak, aby rieSenie vyzadovalo od ziaka (respondenta) uplatnenie
priestorovej predstavivosti. Ciel'om riesitel'ov pri konstrukcii a formulovani jednotlivych
uloh a podtloh vystupného testu bolo vytvorenie vhodného nastroja na ¢o najva¢siu mozna
mieru a objektivitu meratelnosti tak silne kvalitativnej zlozky akou je priestorova
predstavivost’ (Kunova, S. 2016).

Definovanie konkrétnych vzdelavacich cielov uskutoénenej vyucby v experimente pre
vybrany tematicky celok ,,Graficka komunikacia“ a ich zaradenie do taxonometrickych
urovni je vyjadreny v Tabul'ke 2.
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C.U.
NTL Definicie Specifickych ciel'ov vychovnovzdelavacieho procesu
1 Ziak pozna definicie zakladnych pojmov technického kreslenia. (pravouhlé
' premietanie, narys, bokorys, podorys, typy ¢iar ...)
2 Ziak vlastnymi slovami interpretuje vyznam a pouzitie roznych typov &iar

V technickom kresleni.

Ziak aplikuje teoretické poznatky z oblasti technického kreslenia kreslenim

3. technickych naértov (narys, bokorys, podorys) predlozenych virtualnych

alebo skutoénych 3D modelov.

a) Ziak riedi problémovii tilohu kreslenim technického néértu predmetu,
ktory si vybavuje len vo svojej mysli.

4. b) Ziak dokaZe na zaklade predlozenych technickych nakresov predmetu

(narys, bokorys, podorys) vymodelovat’ jeho tvar pomocou

modelovacej hmoty.

Tabulka 2: Taxondmia vzdeldvacich cielov upravend podla Inovovaného SVP (Statneho
vzdelavacieho programu) pre 2. stupeit ZS (www.statpedu.sk)

8. Vysledky vyskumu a diskusia

Na overenie hypotézy H1 boli vyuzité ziskane vysledky z odpovedi respondentov
(rieSenia uloh) na vytvoreny nestandardizovany vystupny vedomostny test, ktorého znenie
bolo rovnaké pre experimentdlnu aj kontrolni skupinu. Jediny rozdiel spocival
vV materialnom zabezpeceni konkrétnej tulohy ¢. 3 — Vytvorit nécrty pravouhlého
zobrazenia pre zadany model. Experimentalna skupina mala k dispozicii virtualny 3D
model a kontrolnd skupina skuto¢ny model. Tvarovo boli oba modely rovnaké. Test
pozostaval zo Styroch tloh zameranych na jednotlivé taxonomické vzdelavacie ciele
Niemerkovej taxonémie.

Pri zostavovani podrobnej Statistiky pre ucely potvrdenia platnosti hypotézu H1 sme
najprv uréili diskrétne znaky Statistického suboru (Tabulka 3: Diskrétne znaky
Statistického stiboru )

Ulohy vystupného testu
1 2 3 4 | Sumar
Maximalny mozny pocet bodov 5 5 9 |16 35
Min. ziskany pocet bodov | 2,5 | 2 0 4 12,5
Max. ziskany podet bodov | 9 S 9 |13 32
Experimentalna Min. ziskany pocetbodov | 2,5 | 1,5 | 25 | 4 13,5
skupina Max. ziskany pocet bodov | 5 5 9 | 13 32

Nazov diskrétneho znaku Statistického stiboru

Kontrolna skupina

Tabulka 3: Diskrétne znaky Statistického suboru

! Cislo tirovne podla Niemierkovej taxondmie vzdelavacich cielov
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Nasledne boli vysledky vedomostného testu upravené do tabulkovej a grafickej podoby
pre jednotlivé ulohy vystupného testu ako aj pre jeho celkové sumarne vysledky.
V prispevku uvadzame sumarne vysledky, ktoré boli pouzité pri Statistickom potvrdeni
hypotézy.

Rozdelenie absolutnej pocetnosti - Sumar

15
10
5 il
o 1l nann”ILrﬂ [h’“m "\ rﬂ Mﬂl “Hh[llmﬂfh
T O S R T O O T T T W W N G W W W U W
o o < wn o ~ o0 [e)] o — o~ [22] < wn w ~ 0 ()] o —
— — Ll - i i Ll i o~ o o o~ o o~ o o~ o~ o~ (32} (a2]
M Kontrolna skupina B Experimentélna skupina
Graf 1: Grafrozdelenia absolitnej pocetnosti pre sumdrne vysledky
v Abzolotna | Kommlativna | Relativea Kum, relativna Relativna
I pocetnost’ potetnost’ potetnost’ pocetmost’ pocetnost’ v [%4]
KS ES K5 ES | KS ES KS ES KS ES
12.5 1 1] 1 0 | 001 [ 000 0,01 0,00 1% %%
13 2 1] 3 0 | 002 000 0,02 0,00 2% %%
135 0 1 3 1 0.00 ) 001 0,02 0.01 %% 1%
14 1 ] 4 1 0.01 | 0,00 0,03 0.01 1% %
145 0 1] 4 1 0.00 | 000 0,03 0.01 S %
5 1 0 5 1 001 | 0,00 0,04 0,01 1% 0%
55 2 1] 7 1 0,02 | 0,00 0,06 0.01 2% 0%
16 1 1 8 2 | 001 001 0,06 0.02 1% 1%
165 5 1] 13 2 | 004 [ 000 0,10 0.02 4% %
17 0 1 13 3 0.00 ) 001 0,10 0.03 % 1%
17.5 4 1] 17 3 0.05 | .00 0,14 0.03 I 0%
18 3 1 20 4 | 002 001 0,16 0,03 2% 1%
185 2 4 2 8 | 002 003 0,18 0.07 2% 3%
12 4 7 26 15 | 003 | 0.06 0,21 0.13 %% 6%
19.5 & 1 32 16 | 005 | 001 0,26 0.14 5% 1%
20 3 i 35 18 | 002 | 002 028 0.16 %% %%
0.5 3 4 40 22 [ 004 ) 003 032 0.1 435 kT
21 2 2 42 24 [ 002] 002 0,34 021 2% 2%
115 3 i 50 32 [ 006 | 007 0,40 028 6% %%
22 3 3 58 35 [ 006 | 003 046 030 6% 3%
125 & 3 64 38 [ 005 ) 00% 0,51 033 5% %%
23 1 & 63 44 [ 001 ) 005 0,52 038 1% 5%
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23 1 & 63 44 ) 001 [ 003 0,52 038 1% 3%
235 3 7 68 51 | 002 006 0,54 044 2% 6%
24 4 3 12 3 | 003 [ 003 058 047 3% 3%
245 7 1 79 55 | 006 [ 001 063 043 &% 1%
25 g 4 B2 59 | 007 [ 003 0,70 051 T 3%
255 3 11 93 70 | 004 [ 010 0,74 0,61 4% 10%
26 3 & 96 76 | 002 [ 005 0,77 0,66 2% 5%
285 2 4 93 B0 | 002 [ 003 0,78 0.70 2% 3%
27 2 & 100 B6 | 002 [ 0.05 0,80 0.75 2% 0%
275 4 3 104 91 | 003 ( 004 0,83 0.79 3% 4%
28 k] 5 107 96 | 002 [ 004 086 083 2% 4%
B35 k] 3 110 96 | 002 [ 003 088 0.E6 2% 3%
28 3 T 113 106 | 002 [ 0.06 0,50 092 2% 6%
285 3 2 118 108 | 004 [ 002 0,54 0,54 4% 2%
30 2 1 120 109 | 002 [ 001 0,56 0.95 2% 1%
305 2 2 122 111 | 002 [ 002 058 097 2% 2%
3l 1 1 123 112 ) 001 | 001 058 0.97 1% 1%
313 0 2 123 114 | 000 [ 002 058 0.99 0% 2%
32 2 1 125 115 | 002 [ 001 1,0 1.00 2% 1%
Spola: | 125 115 % = | 100 ] 1.00 x % 100% 100%

Tabulka 4: Tabulka pocetnosti pre sumarne vysledky vsetkych Styroch uloh
(Kunova,S.2016)

Sthrné vysledky ukazovatel'ov popisnej Statistiky: aritmeticky priemer, median, modus,
variaéné rozpétie, rozptyl a smerodajna odchylka st uvedené v Tabulke 5 - Komplexna
tabul’ka popisne;j Statistiky.

Vysledky tloh vystupného testu
Ukazovatel’ c . . .
popisnej pre kontrolnu a experimentalnu skupinu
Statistiky 1 2 3 4 SpOI u
KS ES KS ES KS ES KS ES KS ES
Aritmeticky |\ o 4 ao | 417 | 42 | 628 6,7 823 | 908 | 2294 | 244
priemer
Median 45 45 45 45 6 7 7,5 9,5 22,5 25
Modus 5 45 5 5 9 9 45 7 25 25,5
Variatné 25 | 25 3 35 9 6.5 9 9 195 | 185
rozpatie
Rozptyl 04 |037| 08 |063]| 408 3,49 827 | 649 | 19,75 14,3
Smerodajna 06 06 | 09 08 | 202 1,87 2,88 | 255 4,44 3,79
odchylka

Tabulka 5: Komplexna tabulka popisnej Statistiky
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Statistickd verifikdcia hypotézy HI

Pre verifikdciu platnosti hypotézy H1 boli pouzité nastroje Statistickej analyzy
~Dvojvyberovy F-test pre rozptyl“ a ,,.Dvojvyberovy t-test s nerovnostou rozptylov
v programe Excel. Statistickou analyzou komplexnych vystupov z hodnotenia vysledkov
didaktickych testov bola platnost’ hypotézy H1 zamietnuta.

Hypotéza H1:

Respondenti experimentadlnej skupiny po absolvovani vyucby s vyuzitim virtudalnych 3D
modelov dosiahnu rovnaku vedomostnu tirovern vo vystupnom teste z tematického celku
zameraného na priestorovu predstavivost' ako respondenti kontrolnej skupiny.

Vysledok Statistickej analyzy:

Statistickou analyzou bolo potvrdené zamietnutie platnosti hypotézy HI o dosiahnuti
rovnakej vedomostnej urovne experimentalnej a kontrolnej skupiny pre sumarne vysledky
vystupného testu.

Vyhodnotenie vysledkov vyskumu

Na zaklade vysledkov popisnej Statistiky) rieSitelia pristipili k javovej analyze podla
Niemerkovej taxondmie vzdelavacich cielov. Podl'a udajov tabulky 5, vidiet,, ze celkové
lepsie sumarne vysledky z vystupného testu dosiahli respondenti experimentalnej skupiny
V pomere aritmetického priemeru 24,4 : 22,94 bodov. Celkovy mozny pocet ziskanych
bodov z vystupného testu bol 35 bodov. Kritickt hranicu osvojenia u¢iva bola stanovena
podla Arbitrarneho postupu, ktory je pouzivany pri vedomostnych testoch. Za
predpokladu, Ze vo vedomostnom teste je zahrnuté len dolezité a reprezentativne ucivo, ¢o
bolo v pripade experimentu splnené, potom kriticka hodnota osvojenia uciva je na hranici
60 %-nej Gspesnosti v teste (Turek, 1995, 5.56). Prepocitanim na body je to 21 bodov.
V tabul’ke pocetnosti pre sumarne vysledky (Tabul'ka 4: Sumarna tabul’ka pocetnosti pre
sumarne vysledky vSetkych Styroch uloh) vidime, Ze kritick hranicu osvojenia si uciva
neprekrocilo v experimentalnej skupine 22 respondentov a Vv kontrolnej skupine az 40
respondentov. Spolu je to 62 respondentov, ¢o je 26 percent z celkového mnozstva
ziiéastnenych respondentov vo vyskume. Ziaden respondent neziskal plny podet bodov.
Najlepsie bodové skore bolo 32 bodov. V experimentalnej skupine takyto vysledok
dosiahol jeden respondent, v kontrolnej skupine dvaja respondenti. Najsilnejsia pocetnost’
bola v kontrolnej skupine pre skore 25 bodov a v experimentalnej skupine 25,5 bodu.
Ciselné porovnavanie celkovych vysledkov méze byt skresFujuce, pretoze neodzrkadluje
Statistickll vyznamnost’ rozdielu v dosiahnutych vysledkoch oboch skupin. Preto boli
zavery spresnené Statistickou verifikiciou prislusnej hypotézy HI1. Vysledkom
Statistického spresnenia bolo zamietnutie hypotézy H1 na zaklade sumarnych vysledkov.
To znamend, ze pouZitie dvoch vyucbovych metod vo vyucovani (skutocéné / virtudlne
modely) nie je rovnocenné, t.j. tieto dve metédy nemajii rovnaky vplyv na rozvoj
priestorovej predstavivosti fiakov vo vyuéovacom procese. Ziaci, ktori boli vyucovani
S pouZitim virtudlnych modelov v celkovom hodnoteni dosiahli lepSie vysledky
V porovnani so Ziakmi, ktori vo vyucovani pouZivali redlne modely.
Prvotnym problémom vyskumného projektu bolo hl'adanie odpovede na otazku, ¢i pouzitie
virtudlnych 3D modelov vo vyucbe, v porovnani s pouzitim skutoénych modelov, moze
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mat’ nepriaznivy, negativny vplyv na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov. Podla
vykonanej analyzy vysledkov z testov a z vysledkov Statistickej verifikacie hypotézy H1
tvrdime, ze pouzitie virtuadlnych 3D modelov vo vyucbe podporuje rozvoj priestorovej
predstavivosti Ziakov.

Vysledky vyskumu potvrdili, Ze Ziaci vykazuji nizku Grovei priestorovej predstavivosti.
Na zistenie a objasnenie pri¢iny tohto zavazného tvrdenia bol navrhnuty a realizovany
vyskumny projekt analyzy vysledkov vystupného testu vo vztahu k jednotlivym jeho
uloham, ktoré boli koncipované podla Niemerkovej taxonomie vzdelavacich cielov
(Kunova, 2016). Vysledky analyzy tohto zameru budu predmetom osobitného prispevku.

9. Zaver

Hlavnym vyskumnym problémom navrhnutého projektu bolo preukazanie, ze pouzitie
dvoch vyuébovych metdd vo vyucovani (skuto¢né / virtudlne modely) nie je rovnocenné,
t.j. tieto dve metddy nemaju rovnaky vplyv na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov vo
vyuCovacom procese. Vyskum preukdzal, ze Zziaci, ktori boli vyuCovani s pouzitim
virtudlnych modelov v celkovom hodnoteni dosiahli lepSie vysledky v porovnani so
ziakmi, ktori vo vyucovani pouzivali redlne modely.

Vyskum potvrdil pozitivny vplyv pouzitia virtudlnych 3D modelov vo vyucbe na rozvoj
priestorovej predstavivosti Ziakov. Co znamen4, Ze aplikovanie systému virtualnej reality
vo vyucbe technickych a prirodovednych predmetov je vhodnym prostriedkom na podporu
arozvoj kreativnych predispozicii ziakov. Vysledky vyskumu potvrdili vSak aj nizku
uroven priestorovej predstavivosti ziakov zakladnych Skol.

Nedostatok finanénych prostriedkov na obnovu didaktickych pomdcok je mozné do istej
mieri kompenzovat' pouzivanim systémov virtualnej reality vo vyufovacom procese.
Priebeh vyskumu v experimentalnej skupine ziakov, v ktorej ziaci pracovali s virtudlnymi
modelmi ukézal, Ze ziaci nemali problémy s ovladanim prezentanych systémov virtudlnej
reality. Tento poznatok vedie autorov ku konStatovaniu, Zze hranie pocitacovych hier
zanechava u deti prirodzené uzivatel'ské vedomosti a zru¢nosti, ktoré su potom neskor
vyuzite'né aj vo vyuc¢bovom procese. Zabezpecenie prezentaéného nastroja pre virtualne
modely v podobe instalovania bezne a vol'ne dostupného softvéru Adobe Acrobat Reader-
u nevyzaduje ziadne investicie a ani odborny technicky personal. Je preto vyhodny pre
pouzitie vo vyuébe na ZS.

Predpokladame, ze vysledky publikovaného vyskumu budu zaujimavé nielen pre
ucitelov z praxe, ale oslovia aj Sir§iu odbornt verejnost’ a stanti sa podnetom pre navrh
a realizaciu cielenych vyskumov v tejto problémovej oblasti. Tento zdmer sledovali autori
pri svojom rozhodnuti podrobnejSie zverejnit’ v prispevku metodicky postupu, ktory bol
pouzity vo vyskume.

Pod’akovanie: Autori prispevku vyjadruji podakovanie Katedre techniky
a informaénych technolégii PF UKF v Nitre za podporu pri rieeni vyskumného projektu.
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