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Abstract: The aim of technical or polytechnic education and training is to develop the
skills of the students in the use of working tools and machines, to acquire a working
culture and to acquaint them with the scientific principles of contemporary production.
At present, these objectives are further developed by the use of digital technologies
to support these activities. One of the manifestations of these trends is the increasing
interest in 3D modelling, which is becoming an integral part of the teaching in some
primary schools. The aim of this research work was to map, on the basis of pedagogical
research methods, the use and benefits of 3D modelling in selected primary schools,
including a systematic description of specific tools for the implementation of such
focused teaching.
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MOZNOSTI A PRINOSY VYUZITI PROGRAMU PRO 3D MODELOVANI
NA ZAKLADNICH SKOLACH

Abstrakt: Cilem technické, respektive polytechnické vychovy a vzdélavani je rozvinout
u vzdélavanych dovednosti v zachdzeni s pracovnimi néstroji a stroji, osvojit pracovni
kulturu a sezndmit je s védeckymi principy soudobé vyroby.V soucasnosti jsou tyto cile
dale rozvinuty o oblast vyuziti digitalnich technologii pro podporu téchto ¢innosti. Jed-
nim z projevl téchto trend je i stale se zvysujici zajem o problematiku 3D modelovani,
které se stava nedilnou soucasti vyuky na nékterych zakladnich $koléch. Realizovand
vyzkumna préce si kladla za cil, na zakladé metod pedagogického vyzkumu, zmapovat
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problematiku vyuZiti a pfinosti 3D modelovani na vybranych zakladnich skolach, véetné
systematického popisu konkrétnich nastroja pro realizaci takto zamérené vyuky.

Kli¢ova slova: technické vzdélavani, inovace ve vzdélavani, 3D modelovani.

1 Uvod

Technika je soucasti naseho Zivota, je vSude kolem nas. Lze konstatovat, ze ¢lovék
bez potrebnych zakladnich technickych védomosti a dovednosti by v soucasné
dobé nemohl kvalitné plnit svoji spole¢enskou funkci a vést plnohodnotny Zivot
(Dostal, 2019; Dixon, 2013; Zubata, Plishke, Kropa¢, 2011 a jini). Vzdélavaci
systém tedy musi zpfistupnit celé populaci, nejen studentiim technicky oriento-
vanych gkol, elementdrni technické védomosti a dovednosti. Toto elementarni
technické vzdélavani je ve vyspélych skolskych systémech nedilnou soucasti za-
kladniho v§eobecného vzdélavani, které se uskutecnuje na zakladnich i stfednich
$kolach. Déje se tak prostfednictvim vyuéovacich pfedméta, které maji u nas
iv zahrani¢i nejen rtizné nazvy (pracovni vyucovani, pracovni vychova, technicka
vychova, technicka praktika, technické préace, technika, praktické ¢innosti, techno-
logie apod.), ale i rozsah a obsah. V poslednich letech je v odborné literature ¢asto
pouzivan termin ,vyucovaci predméty technického charakteru® (Idrus, Mond,
Abdullah, 2015). Z4ci jsou jejich prostfednictvim vybavovani nejen teoretickymi
poznatky, ale i elementarnimi pracovnimi dovednostmi. Diraz je zpravidla kla-
den na technickou tvorivou ¢innost podle zajmu zaku (pfevazné ve volitelnych
pfedmétech). Pes rychly rozvoj digitalnich technologii je ve vSech vzdélavacich
systémech vyspélych zemi zachovana i elementdrni manualni pracovni ¢innost
technického charakteru (obrdbéni dreva, kovu, prace s nastroji a jednoduchymi
stroji, elektromontazni prace apod.), ale stale ¢astéji se setkdvame s propojenim
obou oblasti. Cilem technické, respektive polytechnické vychovy a vzdélavani je
rozvinout u vzdélavanych dovednosti v zachazeni s pracovnimi nastroji a stroji,
osvojit pracovni kulturu a sezndmit je s védeckymi principy soudobé vyroby, pra-
vidly bezpec¢nosti prace apod. (Mojzisek, 1981). V soucasnosti jsou tyto cile dale
rozvinuty o oblast vyuziti digitalnich technologii pro podporu téchto ¢innosti,
nebot tyto technologie dnes pokryvaji ¢i podporuji zna¢nou ¢ast pramyslové
produkce. V technicky zamétenych predmétech, kdy dochazi ke kombinaci obou
vy$e uvedenych segment cilii, mize byt tento tikol dobfe plnén, jejich obsah
i procesni stranka je blizkd vykontum fady profesi, dnes nejen profesi oznacova-
nych jako technické (Manullang, Kons, 2012).
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Stava se pfirozenym a béznym jevem, zZe fada designérd, techniki i védct
z nejriznéjsich odvétvich, potiebuje ve své praci vyuzivat 3D modelovani. Dokon-
ce i mensi déti zacinaji pouzivat riizné druhy technologii (Klement, Klementova,
2015). A tak neni divu, Ze na nékterych zakladnich skolach se jiz tendence zacit
zavadét do vyuky software pro 3D modelovani a 3D tisk (Bai et al., 2021). Je to
i diky tomu, Ze rada software firem zvolila ptiznivou licen¢ni politiku pro vzdéla-
vaci ucely. Nékteré aplikace jsou zcela bezplatné, nékteré jsou dokonce k dispozici
on-line, a jsou zalozeny na webovém prohlizeci. Z4ci, studenti i pedagogové se
v nékterych pripadech mohou ucit pracovat se stejnou verzi programu, na které
vytvareji své produkty i profesionalové. Uz pro déti na zakladnich skolach mtize
byt prace s 3D modelovanim pfinosem a pfinést jim fadu vyhod (Klement, 2017;
Atkinson, 2012). Existuji modelovaci programy, které jsou velmi intuitivni a lehce
pochopitelné, navic prinasi détem skvélé zazitky z vlastni tvorby. Déti se dosta-
vaji dal, nez je pouhd jednoducha kresba. Mohou si vytvorit vlastni hracky nebo
pomicky do skoly. 3D modelovani ve spojeni s 3D tiskem je dobry zptisob, jak
motivovat déti k vytvareni nejriiznéjsich objektt a stimulovat jejich kreativitu.
Programy cili na vSechny déti — chlapce i divky. Pro obé skupiny vytvari dobré
podminky k realizaci svych ndpadu. To, Ze vyrazné podnécuji pravé divky, je du-
lezitym a velmi dobrym vkladem pro budoucnost — naptiklad pro vybér povolani
(Bybee, 2019).

2 Moznosti vyuziti 3D modelovani na zékladni Skole

U malych déti (prvni stupen) je zapotiebi za¢inat s programy, které maji jedno-
duché a libivé rozhrani, jsou snadno pochopitelné, intuitivni. V nabidce nastésti
jsou i takova feSeni. Zvlasté vhodné pro tfidu prvostupnovych déti jsou online
aplikace. Rada programt nabizi i tzv. ,EDU vzdélévaci verzi‘, kterd pomaha 74-
kim a ucitelim komunikovat o projektu (Ertmer, 2020). Tyto verze umoznuji
uditelum sledovat praci zaki. Pro zaky vyssich ro¢niktt mtize byt v nékterych
ptipadech vhodné sdhnout po zakladnich verzich komplexnéjsich programt pro
3D modelovani s propracovanéj$imi edita¢nimi néstroji. I kdyz se vétsina zaka
nestane ziejmé pramyslovymi designéry, pochopeni zakladnich prvki a principt
3D modelovani a 3D tisku je pro zaky dtilezité a vyuzitelné i v praktickém zivoté.
Je patrné, Ze stéle vice oborti pouziva 3D vizualizace, nebo 3D modelovani. Za-
kladni znalosti nacerpané pri kreativnich pokusech s témito programy na zakladni
$kole, mohou zéky nasledné nasmérovat k dal$imu studiu specializovanych obort
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na sttednich $kolach, nebo budou mit velky pfinos pti uplatnéni v praci (Dostél,
2019; Klement, 2017).

U pedagogti i rodict existuji rizné pohledy na otdzku: kdy vlastné ma dité
zacit pouzivat programy pro 3D modelovani? Jedna skupina je spi$e konzervativni
a priklani se k tomu, aby se zak nejdrive naudil kreslit v ruce. Za pomoci klasic-
kych nastroju jako je: tuzka, kruzitko, pravitko a zastavaji tak nazor, ze k zakladni
gramotnosti ¢lovéka patfi schopnost graficky se vyjadrit i bez pocitace (Granath,
2003). Pri kresleni v ruce dochdzi k bohat$imu rozvijeni citlivosti, vnimani, psy-
chomotorickych dovednosti. Déti pak chapou lépe navaznost na praci predchozich
generaci (kreslira, grafikdi atd.), ktefi programy pro 3D modelovani jesté k dis-
pozici neméli. Druha skupina tyto vyjmenované aspekty radi spise k podruz-
nym, a nebrani zaktm, aby zacali ke kresleni a vyjadfeni svych predstav pouzivat
technologie. Podobnou analogii mtzeme spatfovat napriklad v nejednotnosti
mezi odborniky grafology, zda je tfeba vytrvat u psaciho hiilkového pisma, nebo
se pokouset zavést pismo, blizici se pismu tiskacimu - tedy ¢itelnéjsimu, jako je
(napriklad Comenia Skript).

Na otazku, kdy zacit s kreslenim a grafickym vyjadfovanim se s pomoci 3D
modelovacich programd, neni mozné dat jasnou a vyhranénou odpovéd (Hall-
storm et al., 2013). Dle naseho ndzoru neni ani podstatné, zda se dité nejprve musi,
¢i nemusi naucit kreslit tzv. ,,v ruce®. Podstatné je, aby jedna, nebo druhd forma
dovednosti nebyla z jeho ,,cesty za poznanim® uplné vytésnéna. Dobré je vzit
i v potaz zkuSenost nékterych navrhari, architektt, ze prvotni napad, myslenka,
ktera stoji na startu dila, ¢i projektu, je vétsinou napadne na prochazce v lese,
nebo na cesté v letadle. Dal$imi klicovymi faktory, kterymi je nutné se zabyvat
a prisoudit jim stejnou dulezitost pti vyuce na zakladni $kole je volba vhodného
programu pro 3D modelovani a jeho vyuziti pro nasledny 3D tisk.

3 Programy pro 3D modelovani vhodné pro zékladni Skoly

3D modelovani a tisk mtizeme ze vzdélavaciho hlediska chapat jako nastroje, které
formou hry, zapojuji déti do uceni, aniz by si to primarné samy uvédomovaly. 3D
modelovani a tisk zapadaji do konceptu vzdélavani STEM/STEAM (Wang et al.,
2018). Cilem tohoto konceptu je u zaku vytvaret lepsi vztah k pfedmétiim STEM
(ptirodni védy, technika, inzenyrské obory a matematika), tak aby si kariéru a pro-
fesni Zivot v této oblasti volilo ¢im dal vétsi procento absolventu. Tato koncepce za-
pocala v USA jiz v 80. letech 20. stoleti, byla vyrazné podporovéna (také finan¢né)
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za vlady prezidenta Obamy a je vyznamné propagovana dodnes (Sanders, 2015).
Nastésti i evropské staty zachytili tento proud a pochopily varovani ekonomickych
expertd, ktefi trvale poukazuji na fakt, Ze nevzdélanost v oblasti STEM povede
ke ztraté konkurenceschopnosti na trhu a neblaze se podepise na rozvoji budouci
ekonomiky. Znamou skute¢nosti je, Ze i nezaméstnanost absolventt v oborech
STEM je vyrazné niz$i nez u absolventii ostatnich obort (Mansour, 2014).

STEM vzdélavani by mélo byt prizptisobeno kazdé vékové kategorii. Jiz u pr-
vostupnovych déti je vhodné aplikovat tento zpiisob vzdélavani, protoze se jiz
v ranném véku setkavaji s nejriiznéjsimi technologiemi. Zacinaji se vzdélavat
v oblastech védy a techniky a rozviji se jejich tvotivé mysleni. Zaci mohou vyuzivat
obé ¢asti mozku - analytickou i kreativni. STEAM zapojuje do vyuky kreativitu
a nové zpusoby vnimani technickych predmétii. Zabyva se i otdzkou, jak vytesit
nedostatky sou¢asného nepoméru muzii a zen pti vykonu povolani v technickych
oborech. V niz$im véku jesté nejsou u déti zakorenéné spolecenské stereotypy.
Program STEM/ STEAM se snazi o feseni i v tomto ohledu. Napiiklad na vyznam-
nych osobnostech - na slavnych Zenach z oboru ukazuje, ze do svéta technologii
skute¢né patfi. Vyzvedava skute¢nost, ze v modernich firmach je zensky element
¢im dél vice pottebny a vyhledavany (Siekman, 2016).

Tuto skute¢nost si pedagogové STEM obort uvédomuji a snazi se zachytit
inovace a problémy z védy a techniky. Cim dal vice se na $kolach pti vyuce vyu-
zivaji specidlni vzdélavaci pomticky, vzdélavaci hracky, elektronické stavebnice,
specialni 3D modelovaci programy a 3D tisk. Nékolik takovych programt, které
1ze vhodné vyuzivat pti vzdélavacim procesu na hodinach informatiky na zakladni
$kole, bude popsano v dalsich ¢astech textu. Tyto aplikace lze vyuzit i pro koncepci
STEAM vzdélavani.

4 Makers Empire

Tento program byl navrzen specidlné pro mladsi zaky zakladnich $kol. V sou-
tézi Common Sense Education’s Best EdTech neziskové organizace podporujici
digitalni gramotnost byl vyhlasen jako jeden z nejlepsich vyukovych programu.
Maker Empire je podporovan ministerstvem $kolstvi v USA, Australii, Saudské
Arabii. Stal se soucasti rady vzdélavacich projektt ve vice nez 40 zemi svéta. Verze
ME School zahrnuje vice nez 130 plant lekei sladénych s americkymi standardy
Common Core, standardy Next Generation Science a australskym kurikulem. Pro
zaky je software dostupny zdarma — ve verzi pro desktop i pro tablety. Vyukova
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aplikace umoziuje rozvijet prostorové mysleni — ucit se na zakladé prikladi z re-
alné architektury a realného svéta. Klade si za cil pomahat zakim rozvijet logiku,
presnost, kreativni mysleni, prostorovou predstavivost.

Aplikace podporuje tvorbu 3D modeld, déti mohou modely i stahovat a tisk-
nout modely na 3D tiskdrnach. Program predstavuje také nastroj pro spravu
tfidy s integrovanym hodnocenim. Utitel, ma moZnost vytvaret materialy pro
vyuku, muze fidit, usmérnovat zaky béhem hodiny pti Zdkovské praci. Program
ma i herni zénu - 3D bludisté. Hotové modely Ize sdilet, a 1ze tak pracovat v tymu
na spole¢ném projektu, vytvaret komentare, precist si pokyny, nazor ucitele. Kazdy
tyden tviirci Empire pro zaky pripravuji soutéz.

Shaper

BN
SHAPESS,

BT
COv®
soee

A]~] ]2

Soa

Obr. €. 1: Prostiedi Makers Empire

5 SolidWorks Apps for Kids

Spole¢nost Dassault Systemes SolidWorks vydala zajimavé 3D online aplikace
pro déti. Bézi pfimo v internetovém prohlize¢i. Zabavnou formou povzbuzuje
détské nadseni ke studiu technickych obort a poméhd rozvijet technické mysle-
ni. SolidWorks Apps for Kids je ur¢ena détem ve véku od 4 do 14 let. Sbirka péti
aplikaci umoznuje rozdéleni navrhového procesu na jednotlivé kroky s nastroji
pro tvorbu, definovani stylu, navrh a projektovani konceptu a jeho néslednou
prezentaci a sdileni s ostatnimi. Aplikace inspiruji Zaky a poskytuji jim néstroje
pro realizaci jejich rozmanitych ndpadii. Webova kolekce aplikaci je dostupna
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i pro tablety a dal$i mobilni zatizeni. Déti se tak mohou zabavnym a vzrusujicim

zpusobem seznamit s procesem vytvareni navrhu.

Po registraci je na strankach vyrobce k dispozici pét modulti: Capture it, Shape

It, Style It, Mech it, Print It.

o ,Capture it vytvari komponované snimky, kolaze a videa se zvukem. S vy-
sledkem se pak déti mohou pochlubit ostatnim spoluzakim.

o ,Shape It“ tvoti napady ve 3D névrzich. Cokoli si dité predstavi, mtiZze v tomto
intuitivnim a snadno pouzitelném modelovacim nastroji vytvorit.

o, Style It pridava barvy, nalepky, pozadi a dalsi prvky do navrhii Shape It.
Umoziuje i malovat pfimo na model.

o ,Mech it“ slouzi pro konstrukci pohybovych mechanismu, véetné anima-
ce a vykresleni trajektorie. Skladd jednotlivé tvary a umoznuje je rozhybat.
Dotykové provazané odkazy jednotlivé navrhy odleh¢i a jejich chovani bude
odpovidat realité.

o ,Print It vytiskne navrhy ve 2D, 3D nebo nékterém zabavném projektovém

formatu.
'(’”’ L R !:ﬁ
Capture It Shape It Style It Mech It Print It
Obr. €. 2: Moduly programu SolidWorks Apps for Kids
6 TinkerCAD

TinkerCAD je produkt spole¢nosti Autodesk (AutoCAD). Patti mezi nejjedno-
dussi 3D programy, které se nauci dobfe pouzivat i déti na prvnim stupni. Presto
neni uréen pouze jim. Software mé piehledné rozhrani - je zalozen na vytvareni
navrhu pomoci 3D tvarti a téles z ptipravené knihovny a jejich kombinaci (ptida-
nim nebo odebranim tvart) k vytvoreni predstavovaného modelu.TinkerCAD je
postaven na webovém prohliZeci a je zcela zdarma. Utitelé (ptipadné jen Zaci) si
mohou zaloZit Gcet a pfizvat spoluzaky prostrednictvim pripojovaciho kédu. To
také umoznuje zaktim ptistup ke svym navrhiim mimo $kolu a sdilet své navrhy
s celosvétovou komunitou TinkerCAD. Postupné, jak se rozvijeji dovednosti déti
a jejich navrhy jsou vice a vice slozitéjsi, muze byt pro zaky zajimavé a vyhodné
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modely z TinkerCAD prenést do profesionalniho programu Fusion 360 (od stejné
vyvojarské firmy Autodesk). Vysledny model, ktery zék vytvoti se da jednoduse
exportovat do STL formatu a stahnout pro tisk. TinkerCAD je pln¢ kompatibilni
s 3D tiskem.

Dalsi prijemnou vlastnosti TinkerCAD je, Ze nabizi funkci Circuits. Ta umoz-
fiuje navrhovani, praci, stavbu a pochopenti principu elektrickych obvodti. Nebo se
miize stat alespon zajimavou didaktickou pomuicku pro Zaky nejvyssiho roéniku
Z8. Z4ci mohou navrhovat riizné obvody, programovat mikrokontrolery a za¢lenit
elektroniku ptimo do svych 3D néavrhi.

E - A8

OE o0 « AN o | port | share

Obr. ¢. 3: Prostiedi TinkerCAD

7 SketchUp

Mezi nejpouzivanéjsi programy pro 3D kresleni patti SketchUp. Zaujme svou jed-
noduchosti a pfivétivym rozhranim. Oproti vétsiné CAD programtim (napiiklad
AutoCAD) pracuje ptimo ve 3D prostoru. Své uplatnéni nachazi nejen u amatért,
ale také ve svété architektd, bytovych designerti, nabytkara, modelara a vSech,
ktefi pottebuji rychle pfipravit 3D navrh, nebo jen zachytit napad a skici. Dnes
je k dispozici verze pro desktop SketchUp Pro a také zjednodusena online verze
SketchUp Free. I verze Free je svym rozsahem zcela dostacujici pro pedagogic-
ké tcely za ZS. Vyhodou online verze, kromé jeji ceny, je priibéznd aktualizace,
ma podporu cloudové sluzby Trimble Connect — projekty jsou ukladany pfimo
na web. Z4ci maji tak své projekty k dispozici ve $kole, na domacim pocitaci, nebo
se se svymi vytvory mohou pochlubit na libovolném zatizeni, které je vybaveno
internetovym prohlize¢em podporujici technologii WebGL. Pfednosti SketchUp
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jsou $iroké moznosti funkci Import a Export. Modely tak lze prevadét naptiklad
z AutoCADu, nebo exportovat do 3D tiskdrny.

Prvni verze programu byla pfedstavena uz v roce 2000 americkou spole¢nos-
ti @Last Software. Jesté v tom samém roce ziskala Community Choice Award.
SketchUp byl prezentovan jako lehce pouzitelny 3D nastroj urceny pro tvorbu 3D
modelu s intuitivnim uzivatelskym rozhranim. Program si ziskal velkou oblibu
diky kratkému casu, ktery je potfebny k osvojeni a pochopeni funkci. Dal$im
vyvojovym krokem pro SketchUp byla zména vlastnika v roce 2006. Google kou-
pil firmu @Last Software a kromé komer¢ni verze vydal i verzi volné stazitelnou
»Google SketchUp®. Ta uz obsahovala Google 3D Warehouse. Google 3DWare-
house je obrovska zasobarna modelt vyrobenych v programu SketchUp uzZivateli.
Prevaznd vétsina modeld je k dispozici zdarma. V roce 2012 SketchUp koupila
spole¢nost Trimble Navigation a uvolnila verzi SketchUp Pro 2013. Soubézné
s ni byla predstavena verze SketchUp Make 2013, ktera je zcela zdarma pro ne-
komer¢ni uziti. Nejnovéjsi verze je desktopova SketchUp Pro 2020 a pro webovy
prohlize¢ verze SketchUp Free.

Obr. €. 4: SketchUp — vyuZiti knihovny 3D Warehouse

8 3D modelovani z pohledii Zakii zakladnich Skol - vyzkumna sonda

Jak bylo uvedeno v pfedchozim textu, na trhu existuje cela fada nastroji pro rea-
lizaci vyuky zamérené na 3D modelovani. 3D modelovani a tisk zapadaji do kon-
ceptu vzdélavani STEM/STEAM (Wang et al., 2018). Cilem tohoto konceptu je
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u zakt vytvaret lepsi vztah k predmétim STEM, tak aby si kariéru a profesni Zivot
v této oblasti volilo ¢im dal vétsi procento absolventii. Z tohoto divodu je také
tato problematika vyucovana na nékterych skolach v ramci olomouckého kraje,
které v souladu s modernizaci vyuky v technickych a informatickych predmétech,
problematiku 3D modelovani 3D tisku do své vyuky zarazuji.

Ke kontaktu s témito $kolami dochaz{ v ramci spole¢né spoluprace v ramci
Letnich $kol informatiky ¢i v ramci celoevropské aktivity CodeWeek, které Zaci
a ucitelé vybranych $kol navstévuji, a které pracovisté autora skolam a jejim za-
kiim a ucitelim zajistuje. V ramci této vzajemné spoluprace zaznél pozadavek
ze strany téchto $kol, celkové se jedna o 8 zakladnich $kol v ramci olomouckého
kraje, na realizaci spole¢ného vyzkumného $etteni, které by zmapovalo pfinosy ¢i
negativa zafazeni problematiky 3D modelovani a 3D tisku z pohledu zaku téchto
$kol. Osloveni uditelé prislibili pottebnou soudinnost spocivajici ve zptistupné-
ni potfebného vyzkumného nastroje, strukturovaného dotazniku, jejich zdkam.
Realizace vyzkumu probihala od zari 2021 do listopadu 2021 a po tuto dobu jej
vyuzilo celkem 237 respondentt — zaki 2. stupné zakladnich $kol. Po tomto ob-
dobi nésledovalo zpracovani a vyhodnocovani odpovédi.

Jako vyzkumny nastroj pro sbér dat jsme zvolili on-line dotaznik vlastni kon-
strukce. Tato volba vychdzela z potieby oslovit zaky vybranych zakladnich skol,
a to v dobé omezené kontaktni vyuky, vyvolané pandemickou situaci Covid-19.
Z tohoto diivodu jsme vyhodnotili pouziti elektronického dotazniku jako nej-
vhodnéjsi formu, protoze tak mohl byt dotaznik snadno distribuovan, vypliovan
respondenty a vyhodnocen elektronicky. Pri navrhu dotazniku byl bran zfetel
na dodrzeni zakladnich pozadavki a vlastnosti, které uvadi Chréaska (2016, s. 164—
165). Dotaznik byl distribuovan prostfednictvim e-mailu ¢i $kolniho informac-
niho systému dané gkoly, kde byl kromé privodniho textu zpravy obsazen také
odkaz, pres ktery mohli respondenti k vyplnéni dotazniku pfistoupit. Dotaznik
byl anonymni, a bylo pomoci néj mozné zjistovat nazory ¢i postoje zaku k vyuce
zaméfené na vyuziti 3D modelovacich programd. Zaci vybranych zakladnich skol
méli moznost anonymné vyplnit dotaznik a zaznamenat tak do néj své nazory
a postoje na jednotlivé dotaznikové otazky. Sviij nazor mohli projevit zaskrtnu-
tim odpovédi ANO ¢i NE, a to podle svych osobnich preferenci ¢i nazort. Popis
vyzkumného vzorku je uveden v nize uvedené tabulce ¢islo 1.
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Pohlavi Pocet respondentii Pocet respondentii v %
chlapci 112 47,3%
divky 125 52,7%
celkem 237 100,0%

Tab. ¢. 1: Struktura vyzkumného vzorku

Jako hlavni metoda pro vyhodnoceni potizenych vyzkumnych dat, byl po-
uzit test chi-kvadrat (Chraska, 2016), kterym jsme zjistovali zavislost vysledka
na urcitém signifikantnim znaku skupiny respondentt, kterym bylo pohlavi. Pro
zjisténi mocnosti jednotlivych skupin respondent, kteti odpovidali stejnym zpi-
sobem, bylo pouzito zdkladnich popisnych statistik a jejich vizualizace pomoci
tabulek. Pro vypocet byl pouzit statisticky systém Statistica 14 (Meloun, Militky,
Hill, 2017). V dal$im textu jsou uvedeny nékteré dil¢i vystupy realizovaného vy-
zkumného $etteni, které mélo za cil zjistit nazory a postoje zaki vybranych $kol
na vyuku zaméfenou na vyuziti programt pro 3D modelovani, a jeho realny
dopad na edukaéni proces na téchto $kolach.

9 Dilci vystupy realizované vyzkumné sondy

V dal$im textu jsou prezentovany vystupy realizovaného vyzkumného Setfeni, a to
celkem v péti samostatnych oblastech. Kazda analyza v sobé zahrnovala vypocet
kontingen¢ni tabulky, vypocet procentudlniho zastoupeni a posouzeni zavislosti
vysledku na pohlavi respondenti. Pro jednoduchost a prehlednost jsou vSechny
tfi analyzy zahrnuty do jedné tabulky.

Prvni zkoumanou oblasti byla skute¢nost, zda Zaky zaujala problematika pro-
grami pro 3D modelovani. Zaci mohli svou odpovédi sdélit sviij nazor na sku-
te¢nost, zda povazuji vyuku programi pro 3D modelovani za zajimavou a tvorbu
3D pocitacovych modeli z jejich pohledu za pfinosnou. Souhrn vysledk jejich
odpovédi je demonstrovan nize uvedenou tabulkou ¢islo 2.
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Kontingencni tabulka pro: n = 237
Pearson(v chi-kvadrét: p = 0,00546
Zaujala té problematika 3D modelovéni?

Pohlavi respondentii Chlapci Divky Radkové souéty
Ne — nezaujala — Cetnost 37 e 83 120

Ne - nezaujala — v% 7% 1 3% 50,5%

Ano — zaujala — Cetnost 54 63 n7

Ano — zaujala —v % 28% L 267% 49,5%
V3echny skupiny — cetnost 12 125 237
Vsechny skupiny —v % 47,3% e 52,7% 100,0%

Tab. ¢. 2: Zaujeti pro vyuku 3D modelovani

Dle zjisténych vysledki, uvedenych v tabulce ¢islo 2 je mozné konstatovat, ze
témeér polovinu zakt vybranych zakladnich skol, konkrétné 49,5%, vyuka 3D mo-
delovani zaujala. Ukazalo se, Ze vychozi predpoklad spocivajici v tom, Ze zarazeni
tohoto vyukového obsahu bude pro zaky zajimavé a pfinosné se timto potvrdil.

Dale je mozné konstatovat, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,00546)
mezi ¢etnostmi odpovédi divek a chlapcii. Chlapce zaujala problematika 3D mo-
delovani prokazatelné vice nez divky, coz je s ohledem na obecné vétsi oblibenost
technicky zaméfenych ¢innosti u chlapcti, vysledek obvykly a nevymykajici se
obvyklému praméru.

Dalsi zkoumanou oblasti byla skute¢nost, zda zaci povazuji vyuku 3D modelovani
za obtiZnou, respektive obtiznéjsi nez jiné ¢asti vzdélavani zaméreného na tech-
nické ¢innosti. Zaci mohli svou odpoveédi sdélit sviij nazor na skute¢nost, zda po-
vazuji vyuku tohoto tematického celku za obtiznéjsi nez ostatni latku vyuc¢ovanou
v ramci predmétti zamérenych techniku ¢i praktické ¢innosti. Souhrn vysledkut
jejich odpovédi je demonstrovan nize uvedenou tabulkou ¢islo 3.
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Kontingencni tabulka pro: n = 237
Pearsondv chi-kvadrat: p = 0,00061
Pfipadala ti vyuka 3D modelovani obtiZna?

Pohlavi respondentii Chlapc Divky Radkové souéty

Ne - nepFipadéI-a — Cetnost 51 e 108 e 159
Ne — nepiipadala — v % 5% L ass 4 e
Ano — pfipadala — Cetnost 40 38 78

Ano — piipadala— v % 7% e 3%
Viechny skupin:y:—fetnost 12 125 237
Vsechny skupin_y_— V% 47 3% e 52.7% e 1000%

Tab. <. 3: Mira subjektivni obtiZnosti vyuky 3D modelovéni

Dle zjisténych vysledki, uvedenych v tabulce ¢islo 3 je naprosto ziejmé, ze
velké vétsiné zaka zakladnich skol (celkové 67,0%) nepripada vyuka 3D mode-
lovani jako obtizna, respektive obtiznéjsi nez ostatni tematické celky zamérené
na techniku ¢i praktické ¢innosti. Tento vysledek poukazuje, mimo jiné na to, ze
obecna oblibenost technicky orientovanych predmétii je vysoka a zaci proto vitaji
i dal$i moznosti, jak jejich vyuku obohatit, coz se také potvrdilo i v tomto pripadé.

Dale je mozné konstatovat, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,00061)
mezi ¢etnostmi odpovédi divek a chlapci, kdy divky statisticky vyznamné vice
vitaly zafazeni tohoto vyukového obsahu do vyuky, protoze jeho obtiznost jim
pripadala nizsi.

Treti zkoumanou oblasti byla skute¢nost, zda by zaci pfivitali moznost se dale
vzdélévat v oblasti 3D modelovani, a to jak fizené, tak i samostatné. Zaci mohli
vyjadrit svilj ndzor na to, zda jim tato problematika ptfipadala natolik poutava
a rozvijejici, Ze by se ji rddi zabyvali i v budoucnu. Souhrn vysledki jejich odpo-
védi je demonstrovan nize uvedenou tabulkou ¢islo 4.

29



mli Journal of Technology 1/2022, Volume 14, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

Kontingencni tabulka pro: n = 237
Pearsondiv chi-kvadrat: p = 0,00135
Chces se i nadale vénovat}_D_ rp_odelova’m’?

Pohlavi respondentii Chlapci Divky Radkové souéty
Ne—nechci—é-e-tnost 67 iy 128 e 95
Ne - nechci—v % B2% L s L sk
Ano — chdi — éetnost 24 18 42

Ao — chdi—v % 00% G 15% i 7%
V§echnyskupin:y:—ietnost 12 125 237
V§echnyskupin_y_—v% 47 3% i 52,7% e 1000%

Tab. <. 4: Zéjem o dal3i vyuZiti 3D modelovani

Dle zjisténych vysledkil, uvedenych v tabulce ¢islo 4 je zifejmé, Ze pouze neceld
pétina zaku vybranych zakladnich $kol, konkrétné 17,55%, by se rada dale vzdé-
lavala v problematice 3D modelovani. Tento vysledek je sice v rozporu s prvni
uvedenou analyzou tykajici se zaujeti pro tuto vyuku, ale je mozné jej vysvétlit
tim, Ze obecna mira intencionality ve vzdélavani je v soucasnosti niz$i, a tudiz
dalsi vzdélavani je z pohledu zakid odmiténo.

Dale je mozné konstatovat, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,00135)
mezi ¢etnostmi odpovédi divek a chlapct, kdy divky dalsi vzdélavani v oblasti
3D modelovani odmitaji ¢astéji nez chlapci. I tento vysledek neni nikterak neob-
vykly a souvisi s obecné niz$i oblibou technicky a prirodovédné orientovanych
predmétii u divek.

Patou, a posledni zde uvedenou, zkoumanou oblasti byla skute¢nost, zda zaci vyu-
ziji ziskané kompetence v oblasti 3D modelovani v dal$im Zivoté. Tato otdzka opét
souvisela, byt neprimo s dal$i profesni orientaci zakii zakladnich kol a zajmem
o jejich dalsi ptisobeni v technickych odvétvich. Souhrn vysledki jejich odpovédi
je demonstrovan nize uvedenou tabulkou ¢islo 6.
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Kontingencni tabulka pro: n = 237
Pearson(v chi-kvadrat: p = 0,00565
Myslis si, Ze bude pro tvij dalsi Zivot 3D modelovéni pfinosné?

Pohlavi respondentii Chlapc Divky Radkové souéty

Ne - nemysll'm“— Cetnost 50 T 102 T 15
Ne - nemyslim —v % 2% L 80 4 e
Ano — myslim — cetnost 4 43 85

Ano — myslim — v % 5% L 183% i 3sg%
Viechny skupin:y:—fetnost 12 125 237
Vsechny skupin_y_— V% 47 3% e 52,7% e 1000%

Tab. ¢. 5: Zdjem o dal3i vyuZiti 3D modelovani

Dle zjisténych vysledkil, uvedenych v tabulce ¢islo 5 je zfejmé, ze Zaci vybra-
nych zékladnich $kol chapou pottebu vyuky 3D modelovani, protoze témér 36%
z nich uvedlo, Ze vystupy této vyuky vyuziji v dal$im Zivoté.

I kdyz existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,00565) mezi ¢etnostmi odpo-
vedi divek a chlapct, celkové si divky i chlapci mysli, Ze aplikace 3D modelovani
pro jejich dalsi zivot pfinosna neni, tak chlapci vyznamné ¢astéji pripoustéji, ze
pro né 3D modelovani pfinos mit bude.

10 Zavér

Zatazeni problematiky 3D modelovani a néj navazujiciho 3D tisku, predstavuje
inovativni zptisob vyuzivani modernich informac¢nich a komunika¢nich techno-
logii ve vzdélavani. Jeho dopady, jak vyplynulo z vyse popsaného vyzkumného
$etreni, pozitivné ovlivnili formovani klicovych vyukovych aktivit pro zaky vybra-
nych zékladnich $kol, kde je takto zaméfena vyuka realizovédna. Zdkiim zdkladnich
$kol vyuka problematiky 3D modelovani nabizi moznost sezndmit se a zdokonalit
se v problematice vytvareni 3D vykresové dokumentace a rozvijet tak jednotlivé
dovednosti nové, véetné moznosti poutave a samostatné fesit ikoly v navaznosti
na individualni znalosti prace s technickymi prostredky a digitalnimi technolo-
giemi. V$echny uvedené kompetence spole¢né mohou vyznamné prispét k sirsi
adaptabilité zakut pri dal$im vzdélavani.

Na zdkladé realizovaného vyzkumného $etfeni, jehoz cilem byla explanace
soucasné urovné povédomi a praktickych zkusenosti zakt s problematikou 3D
modelovani, miizeme odvodit nékteré zavéry. Dulezitym zavérem je fakt, ze 3D
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modelovani je vnimano pozitivné, Zaci a zakyné maji o tuto problematiku zajem.
Existuji sice nékteré genderové rozdily, a to i na statisticky vyznamné urovni,

vy

ty ale nemohou univerzalné poukazovat na niz$i zéjem zakyn zékladnich skol

yYr o

o technické vzdélavani, ale pouze o niz$i zdjem o problematiku 3D modelovani.
Zde také musime upozornit na skute¢nost, ze s ohledem na celkovy pocet zaku
a zakyn zakladnich skol, se rozhodné nejedna o vyrazné reprezentativni vyzkumny
vzorek, nicméné poskytuje alespon orienta¢ni priblizeni zkoumané problematiky.
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