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UvVOD

Prostorova predstavivost nas doprovazi po cely zivot 1 kdyz si to vét§ina z nas ani neuvédomuje.
Je znamo, ze prostorova predstavivost je velmi vyznamna pro celou fadu povolani a obora
lidské cinnosti, ale i pro béznou praxi ¢lovéka v kazdodennim zivoté, kde umoziiuje fesit
praktické problémy. Urcitou uroven prostorové predstavivosti potfebujeme napiiklad pii Cteni
map, pland, technickych vykrest, ale i pfi parkovani automobilu. Proto je dilezité prostorovou

predstavivost rozvijet stejné jako ostatni schopnosti, kterymi ¢lovék disponuje (Molnar, 2004).

Vyznamnym a podstatnym faktorem rozvoje prostorové predstavivosti je Skolni vzdélavani
a vychova, kde nejdulezitéjsi roli sehrava vyuka geometrie, a to jak v ramci hodin matematiky,
tak 1 v jinych vyucovacich predmétech (Molnar, 2004). V této diplomové praci se zaméfime na
rozvoj prostorové piedstavivosti v hodinach matematiky na zakladnich Skolach s pomoci CAD

systému, které umozuji kresleni 2D schémat, ale i 3D modeld.

Diplomova prace je rozdélena na Cast teoretickou a na ¢ast empirickou. Jako prvni se
v teoretické Casti seznamime s prostorovou predstavivosti a pojmy, které s ni souvisi. V dalsi
kapitole si fekneme, co to jsou CAD systémy a jak je rozdélujeme. V poradi treti kapitole se
seznamime s ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani (RVP ZV)
a vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Na zavér teoretické casti diplomové prace si

predstavime nékteré CAD aplikace vhodné pro vyuku na zakladnich Skolach.

V empirické ¢asti je potom provedeno vyzkumné Setfeni, zabyvajici se vyuzivanim CAD
systému pro rozvoj prostorové piedstavivosti v hodinach matematiky na zakladnich Skolach
v CR. Je zde uveden popis a realizace vyzkumného Setfeni, zpracovani a vyhodnoceni vysledkt

vyzkumu vcetné ovéreni zvolenych hypotéz.



1 PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

Prostorovou predstavivosti se zabyva né€kolik autorti odborné literatury, ve které se mizeme
setkat s pojmem prostorova predstavivost, ale také s pojmem geometricka predstavivost nebo

matematicka schopnost. V nasledujicich podkapitolach si tyto pojmy objasnime.

1.1 Matematicka schopnost

Matematicka schopnost je komplexni pojem pro nekolik jednotlivych schopnosti, diky kterym
muizeme Uspesné Tesit matematické ulohy. Mizeme fict, ze jde o ,,schopnost chapat povahu
matematickych (a podobnych) iiloh, znaku, metod a ditkazu; naucit se je, udrzet si je v paméti
a reprodukovat je, kombinovat je s jinymi uilohami, znaky, metodami a ditkazy; a pouzivat je pri

reSeni matematickych (a podobnych) iiloh* (Kos¢, 1972).
Molnar (2004) rozlisuje dva typy matematickych schopnosti:

e schopnost poznat nebo si pamatovat vzorce, pravidla a diukazy

e schopnost uplatiiovat tyto postupy pii feseni uloh.

Prvni typ odpovida predstavivosti reproduk¢ni, druhy predstavivosti tvar¢i (Molnar, 2004).

1.2 Definice prostorové predstavivosti

Jak jiz bylo zminéno, prostorovou piedstavivosti se zabyva vice autord. Diky tomu mame vice

definic, které se od sebe nékdy 1 vyrazné odlisu;i.

Podle Molnara (2009) je prostorova predstavivost: ,.Soubor schopnosti tkajicich se
reprodukcnich i anticipacnich, statickych i dynamickych predstav o tvarech, viastmostech

a vzdajemnych vztazich mezi geometrickymi utvary v prostoru. “

Milan Hejny (1990) si pod pojmem prostorova piedstavivost predstavuje: ,,Néco, co nam
umoznuje videét to, co jesté neni — tedy vytvdret si predstavy geometrickych objektit a jejich

rozmisténi; umét v predstavé s témito objekty manipulovat.



Gardner (1999) uvadi, ze prostorova predstavivost zahrnuje prostorovou inteligenci, jejimz
jadrem jsou schopnosti, které zajistuji presné vnimani vizudlniho svéta, umoziuji
transformovat a modifikovat puvodni vjemy a vytvafeji z vlastni zkuSenosti myslenkové

predstavy, i kdyz zadné vnéjsi podnéty nepusobi.

Podle Bednatové (2004) zahrnuji predstavy o prostoru nejen vnimani prostoru vymezené tiemi
osami, ale i porovnavani velikosti objektd, vzajemny pomeér velikosti jednotlivych ¢asti celku,

odhad a zapamatovani si vzdalenosti, vnimani ¢asti a celku a jejich usporadani.

Za zaklad prostorové predstavivosti povazuje Jirotkova (1990) obecné chapanou prostorovou
predstavivost (muze se rozvijet i pfi vyuce geometrie). Geometrickou pfedstavivost povazuje
za jeji abstraktnéjsi formu. Jirotkova prostorovou piedstavivosti rozumi dovednost cilené si

vybavovat:

e drfive vidéné — vnimané objekty v trojrozmérném prostoru a vybavit si jejich
vlastnosti, polohu a prostorové vztahy;

e dfive nebo v daném moment¢ vidéné — vnimané objekty v jiné vzajemné poloze,
nez v jaké byly nebo jsou skute¢né vnimany;

e objekt v prostoru na zékladé€ jeho rovinného obrazu;

e neexistujici realny objekt v trojrozmeérném prostoru na zakladé jeho slovniho popisu.

V této diplomové praci budeme prostorovou predstavivost chapat stejné jako Jirotkova v SirSim
pojeti (muze byt rozvijena i v ramci vyuky geometrie v hodinach Matematiky). V dalsi

podkapitole si objasnime jiz zminény pojem geometricka predstavivost.

1.3 Geometricka predstavivost

Podle Kufiny (1987) je geometricka predstavivost slozkou nazorného mysleni, kterd umoziuje
vybavovat si geometrické utvary v prostoru a jejich vlastnosti. Geometricka predstavivost je

dovednost, ktera neni vrozena, a kterou se ¢lovék musi ucit.



Jirotkova (1990) definuje geometrickou pifedstavivost jako dovednost:

e Poznat geometrické tvary a jejich vlastnosti

e 7 konkrétnich objektd vyvodit jejich geometrické vlastnosti a spatfovat v nich
geometrické utvary v Cisté podobé

e Dokazat si predstavit geometrické utvary (na zakladé plosnych obrazi) v jakychkoliv
vztazich (i vtakovych, které nelze demonstrovat pomoci hmotnych modelt
geometrickych atvart)

e Byt schopen predstavit si co nejvice geometrickych utvart i s jejich nejriznéjSimi
podobami

e Predstavit si na zakladé popisu geometrické utvary i vztahy mezi nimi

Obr.1: Rozvoj prostorové predstavivosti (Prostorova predstavivost, 2010)

V prvni kapitole jsme si objasnili pojmy souvisejici s prostorovou piedstavivosti. V nasledujici

kapitole si vysvétlime, co to jsou CAD systémy a jak je rozdélujeme.



2 CAD SYSTEMY

Oblast CAD je jen jednou ze slozek takzvané CAx technologie (x znaci pismeno ¢i dvojici
pismen zastupujici konkrétni druh systému, naptiklad CAM, CAE, CAPE). ,,Systémy CAx jsou
vektorové programy pracujici v oblasti 2D a 3D grafiky vyuZivajici se zejména pri tvorbé
novych soucasti ve strojnim, elektrotechnickém, energetickém, ale i napriklad odévnim
prumyslu. Ddle se vyuzivaji na projekty ve stavebnictvi, architekture, projekcni cinnosti,
v silnicnim priimyslu a v mnoho dalSich odvétvich, kde je treba presné a prehledné navrhnout

soucast i cely celek (Dolejs, 2013).

Na nasledujicim obrazku si ukazeme vice systému a jejich misto v procesu vzniku nového

vyrobku (Pravec, 2016).

Technologicka a
planovaci —+  \yroba Montaz
pfiprava

Konstrukéni
pfiprava

Kontrola

"
Vyvoj kvality

CAD CAM

CAE

CIM

Obr.2: Clenéni CAx technologii (Pravec, 2016)

e CAD - Computer-aided design (Pocitacem podporované navrhovani) Projektovani ci
konstruovani na pocitaci.

e CAM - Computer-aided manufacturing (Po¢itaem podporovana vyroba) Rizeni &i
automatizace vyroby, napf. obrabécich stroju, robotti, CNC.

e CAE - Computer-aided engineering (Pocitacem podporované konstruovani) Provadéni
technickych vypocti a navrhovani (simulace, testovani, analyzy FEM ...).

e CIM - Computer-integrated manufacturing (Pocitaem integrovana vyroba).
Komplexni uplatnéni vSech systémut v prabéhu celé faze vzniku vyrobku.

e CNC - Computer numerical control (Cislicové fizeni po¢itatem). Rizeni obrab&ciho

stroje pocitaCem, respektive programem.



e FEM - Finite elements method (Metoda koneCnych prvka). Zpasob zjednoduseného
analytického vypoctu (napf. zatizeni, deformace) rozlozenim objektu modelu na malé

jednoduché ¢asti.

Zkratka CAD v prekladu znamena pocitaem podporované projektovani ,,computer aided
design“. Nebo minéno na obecny CAD systém jako computer aided drafting — pocitatem
podporované kresleni. Jde o velkou oblast IT, ktera umoziiuje nahradit rutinni préci
konstruktéri modernimi postupy. Diky nim ziskava konstruktér moznost vytvoreni geometrie

objektt priblizyjicich se skutecnosti (Kubin, 2002).
Podle zptsobu prace rozdéluje Pravec (2016) CAD systémy na:

e 2D - pracuji v 2D roviné
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Obr.3: 2D vykres (AutoCAD, c2023)
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e 3D - pracuji s 3D modelem

Solid  Surface  Mesh  Render Parametric  Insert  Ann

9 @ o&D- D% BB AL
Q EQE Sgh@@ag P4 (CIE E@O[AJ'L 10 L. 12 12 | unsaved View -@ @ @

s
Culling NoFilter  Move Gizma Group

object @ | @ 2 00| O - | & A G & B8-S @Front - * -

Modeling ~ Mesh | Solid Editing » | Draw + Modify ~ Coordinates x i | Selection | Groups ~

=Specify next point or [Undo]:
Specify next point or [ClosefUndo]: *Cancel*
Command: *Cancel*

Obr.4: 3D model (AutoCAD, ¢2023)

Nyni, kdyz uz vime, co to jsou CAD systémy a jak je délime, mizeme se v dalsi kapitole
seznamit s ramcovym vzdelavacim programem pro zakladni vzdélavani a moznostmi rozvoje

prostorové predstavivosti v hodinach matematiky.
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3 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM PRO ZAKLADNI
VZDELAVANI

V této kapitole se seznamime s raimcovym vzdelavacim programem pro zakladni vzdélavani

(RVP ZV) a vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.
3.1 Obecna charakteristika

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani se fadi mezi kurikularni dokumenty
statni urovné, ktery se do vzdélavaci soustavy zavedl v souladu s novymi principy kurikularni
politiky zformulovanymi v Narodnim programu rozvoje vzdélavani v CR (Bilé knize)
a zakotvenymi v zakoné ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vySSim
odborném a jiném vzdélavani (Skolském zakon€). Kurikularni dokumenty jsou vytvafeny na

urovni statni a Skolni (RVP ZV, 2021).

"Stdmi uroven v systému kurikuldrnich dokumenti predstavuji ramcové vzdéldvaci programy
(ddle jen RVP), které vymezuji zavazné ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé etapy — predSkolni,
zdkladni a stredni vzdélavani. Skolni tiroveit predstavuji skolni vzdélavaci programy (ddle jen

SVP), podle nichz se uskuteciuje vzdélavani na jednotlivych skoldach” (RVP ZV, 2021).

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATN]': predskolni zakladni stredni ostatni
UROVEN
— —> RVP G —>
RVP PV RVP 2V RVP GSP RVP ZUV
- RVP JS
RVP ZSS
RVP SOV

............................................................................................................................................

SKOLNI SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obr.5: Ramcové vzdeélavaci programy (RVP ZV, 2021)
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RVP ZV je rozdélen na Ctyti Casti:

e Cast A — Vymezeni ramcového vzd&lavaciho programu pro zakladni vzd&lavéani
v systému kurikularnich dokumentu;

o Cast B — Charakteristika zakladniho vzd&lavant;

e CastC- Pojeti a cile zakladniho vzdélavani; Klicové kompetence; Vzdélavaci oblasti;
Prafezova témata; Ramcovy ucebni plan;

o Cast D — Vzdélavani zakd se specialnimi vzdélavacimi potfebami; Vzd&lavani zaki
nadanych a mimofadné nadanych; Materialni, personalni, hygienické, organizacni
a jiné podminky pro uskuteciiovani RVP ZV; Zasady pro zpracovani, vyhodnocovani

a upravy Skolniho vzdélavaciho programu.

V casti C kurikularniho dokumentu nalezneme vzdélavaci obsah zakladniho vzdélavani, ktery
je vRVP ZV (2021) rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti s jednim nebo vice vzdélavacimi

obory:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi cizi jazyk)
e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

e Informatika (Informatika)

e Clovék a jeho svét (Clovek a jeho svét)

o Clovék a spolecnost (D&epis, Vychova k ob&anstvi)

e Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, Piirodopis, Zemé&pis)

e Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

e Clové&k a zdravi (Vychova ke zdravi, T&lesna vychova)

o Clové&k a svét prace (Clovék a svét prace)

V této diplomové praci se budeme zabyvat rozvojem prostorové predstavivosti ve vzdélavaci

oblasti Matematika a jeji aplikace.

13



3.2 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Podle RVP ZV (2021) obsahuje vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace jeden vzdélavaci

obor s nazvem Matematika a jeji aplikace, ktery obsahuje Ctyfi tematické okruhy pro prvni

i druhy stupeni:

Na prvnim stupni to jsou:

o C(isla a pocetni operace

e Zavislosti, vztahy a prace s daty

e Geometrie v roving a v prostoru

o Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Na druhém stupni to jsou:

e C(Cislo a proménna

e Zavislosti, vztahy a prace s daty

o Geometrie v roving a v prostoru

o Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Problematika prostorové predstavivosti spada do tematickych okruhi Geometrie v roving

a v prostoru a Nestandardni aplikacni Glohy a problémy. U téchto dvou tematickych okruht

je v RVP ZV (2021) popsano stanovené ucivo pro prvni i druhy stupeni vzdélavani nasledovne:

Geometrie v roviné a prostoru

ucivo pro prvni stupen:

2

zakladni utvary v roviné — lomena cara, pfimka, polopfimka, usecka, Ctverec
kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyfuhelnik, mnohouhelnik

zakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec

délka usecky; jednotky délky a jejich prevody

obvod a obsah obrazce

vzajemna poloha dvou primek v roviné

osové soumérné tutvary
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ucivo pro druhy stupeii:

e rovinné utvary — primka, poloptfimka, usecka, kruznice, kruh, thel, trojuhelnik,
ctytuhelnik (lichobé&znik, rovnobéznik), pravidelné mnohouhelniky, vzajemna
poloha pfimek v roviné (typy uhld), shodnost a podobnost (véty o shodnosti
a podobnosti trojuhelnika)

e metrické vlastnosti v roviné — druhy uhll, vzdalenost bodu od pifimky,
trojuhelnikova nerovnost, Pythagorova véta

e prostorové utvary — kvadr, krychle, rotacni valec, jehlan, rota¢ni kuzel, koule,
kolmy hranol

e konstruk¢ni alohy — mnoziny vSech boda dané vlastnosti (osa usecky, osa thlu,

Thaletova kruznice), osova soumérnost, sttedova soumérnost

Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy

ucivo pro prvni stupen:
e slovni ulohy
e (iselné a obrazkové rady
e magické ¢tverce

e prostorova predstavivost

ucivo pro druhy stupeii:
o (iselné a logické rady
e (iselné a obrazkové analogie

o logické a netradi¢ni geometrické ulohy

15



Obr.6: Zdkladni tvary (Zdkladni obrazce, 2022)

Wl [~ Zodejte piikor

voore i i - b G- 4 -EE-EMEX A - 8-+ B

Obr.7: 3D mnohostény (3D mnohostén v AutoCADu, c2023)

Na zékladé uciva ve vzdélavacich okruzich Geometrie v roviné a prostoru a Nestandardni
aplikacni ulohy a problémy muzeme tvrdit, Ze rozvoj prostorové predstavivosti mize byt do
vyuky matematiky bez problému zafazen. V dalsi kapitole si proto predstavime nékteré CAD

systémy, ktery bychom mohli pro rozvoj prostorové predstavivosti ve vyuce matematiky vyuzit.
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4 CAD SYSTEMY VHODNE PRO VYUKU NA ZS

V této kapitole se predstavime nékteré CAD systémy, ktery by mohly byt vyuzity pro rozvoj
prostorové predstavivosti v hodinach matematiky, jako: AutoCAD, Solidworks Apps for Kids,
SketchUp a TinkerCAD.

4.1 AutoCAD

AutoCAD je pocitaCovy designovy software vyvinuty spolecnosti Autodesk (odtud néazev
AutoCAD), ktery slouzi k pfesnému 2D a 3D kresleni, navrhovani a modelovéani. Zahrnuje
sedm specializovanych sad nastroju pro elektrotechnické navrhy, navrhy vyrobnich zavodu,
vykresy architektonickych rozvrzeni, strojirenské navrhy, 3D mapovani, pfidavani
naskenovanych snimku a pfevod rastrovych obrazkt. Aplikaci AutoCAD pouzivaji studenti,
architekti, navrhafi, konstruktéfi, projektovi manazefi, realitni developefi a stavebnici

k vytvareni piesnych 2D a 3D vykrest (Who uses AutoCAD, c2023).

Je to otevieny systém alze jej, iostatni CAD systémy ménit a piizpusobit dle naSich
pozadavkl. Dialogova okna nam umoziuji vytvaret makrojazyk DCL (Dialog Control
Language), ktery je soucasti programu. Je plné€ objektové orientovany a diky systému COM
(Microsoft Component Object Model), na némz je jeho objektovy model postaven, lze vytvorit

témer cokoliv — nové nastroje, piedméty nebo i meénit prostredi (Klement, 2013).

Obr.8: Model motoru (AutoCAD, c2023)
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4.2 Solidworks Apps for Kids

Solidworks Apps for Kids jsou aplikace ur€ené détem od 4 do 14 let, které zabavnou formou
povzbuzuje détské nadseni ke studiu technickych obort a pomaha rozvijet technické mysleni.
Aplikace inspiruji zaky a poskytuji jim nastroje pro realizaci jejich rozmanitych napada.
Webova kolekce aplikaci je dostupna i1 pro tablety a dal§i mobilni zafizeni. Déti mohou nejen
vymyslet své vlastni vytvory, ale také mohou vzit jakykoli z vefejnych modelt a upravit ho

podle svych vlastnich ptedstav (SolidWorks, 2018).

Po registraci je podle SolidWorks (c2023) na strankach vyrobce k dispozici pét modult:
Capture it, Shape It, Style It, Mech it, Print It.

e Capture it vytvari komponované snimky, kolaze a videa se zvukem. S vysledkem se
pak déti mohou pochlubit ostatnim spoluzakim.

e Shape it tvoii napady ve 3D navrzich. Cokoli si dit€ pfedstavi, mize v tomto intuitivnim
a snadno pouzitelném modelovacim nastroji vytvofit.

e Style it pridava barvy, nalepky, pozadi a dalsi prvky do navrha Shape It. Umoziiuje
i malovat pfimo na model.

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

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

Ucebna Solidworks Apps for Kids vam umoziluje snadno vytvofit digitalni tfidu s barevnymi
motivy a moznosti zapojit do jedné tfidy vice pedagogt. Studenty 1ze potom piidat jednotliveé
nebo je hromadné naimportovat. Studenti se budou moci pohybovat ve virtuadlnim prostoru
a pouzivat rizné primitivni tvary k vytvareni a zuslechtovani cehokoli, co si dokazou predstavit

(SolidWorks, ¢c2023).

S ——
(== A e
1ape It Style It Mech It Print It

Capture It
Obr.9: Moduly Solidworks apps for kid (Blog — SolidWorks Apps for Kids, c2016-2023)
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4.3 SketchUp

SketchUp je 3D modelovaci software vyvijeny spoleCnosti Trimble, ktery nabizi jednoduché
a uzivatelsky ptiveétivé rozhrani. Byl specialné navrzen tak, aby byl vhodny pro zacateCniky
i profesiondly. SketchUp lze vyuzit k vyuce na zakladnich Skoléach, k rychlému skicovani nebo
pro navrhy pfimo v terénu. Své scény si zaroven muiizete brat kamkoliv s sebou a prohlizet si je
na tabletu nebo mobilnim zafizeni. Miizete v ném tvorit cokoliv od interiéri pies strojirenské

dily az po navrhy filmovych scén (Trimble SketchUp, c2023).

Sikovnym rozsifenim je 3D Warehouse. Jedna se o ulozi§té modeld vyrobenych pomoci
SketchUp, které umoznuje uzivatelim stahovat a sdilet jiz vytvofené modely (SketchUp,

c2022).
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Obr.10: SketchUp (How To Improve Your SketchUp Skills, c2008-2023)

4.4 TinkerCAD

TinkerCAD je 3D modelovaci aplikace vytvofend spolecnosti Autodesk. Patfi mezi
nejjednodussi 3D programy, které se nauci dobfe pouzivat i déti na prvnim stupni. Pfesto neni

uréen pouze jim. Software ma piehledné rozhrani a je zalozen na vytvafeni navrhu pomoci 3D
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tvari z knihovny ajejich kombinaci (pfidanim nebo odebranim tvard) k vytvoreni
predstavovaného modelu (Autodesk, c2023).

TinkerCAD je postaven na webovém prohlizeci a je zcela zdarma. Ucitelé (pfipadné jen zaci)
si mohou zalozit uCet a pfizvat spoluzaky prostiednictvim pfipojovaciho kédu. To také
umoznuje zakam pfistup ke svym navrhim mimo Skolu a sdilet své navrhy s celosvétovou
komunitou TinkerCAD. Kromé 3D modelovani nabizi TinkerCAD funkci Circuits. Ta
umoziiuje navrhovani, praci, stavbu a pochopeni principu elektrickych obvodi. Nebo se muze
stat alespofi zajimavou didaktickou pomticku pro zaky nejvyssiho roéniku ZS. Zaci mohou
navrhovat riizné obvody, programovat mikrokontrolery a zaclenit elektroniku pifimo do svych

3D navrha (About Tinkercad, c2023).
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Obr.11: TinkerCAD (TinkerCAD, 2020)
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5 VYZKUMNE SETRENI

V této kapitole si uvedeme popis a vyhodnoceni vyzkumného Setfeni, véetné ovéfeni zvolenych
hypotéz. V prvni podkapitole si popiSeme realizaci vyzkumného Setfeni. V druhé podkapitole
nasleduje vyhodnoceni vyzkumného Setfeni, kde jsme prezentovali ziskana data a tieti
podkapitola obsahuje popis struktury respondentd, kde jsme z divodu prokazani nezavislosti
vysledka Setfeni na signifikantnich znacich skupin respondentt stanovili a ovéfili prislusné

hypotézy. V posledni ¢tvrté podkapitole je shrnuti ziskanych vysledk vyzkumu.

5.1 Popis realizace vyzkumného Setieni

V on-line prostfedi Survio jsme si vytvofili dotaznik pro realizaci kvantitativni metody
dotaznikového Setfeni. ,, Dotaznik je soustava predem pripravenych a peclivé formulovanych
otdzek, které jsou promyslené serazeny ana které dotazovanda osoba (respondent) odpovida
pisemné “ (Chraska, 2007). Prostiednictvim hypertextového odkazu v privodnim textu (viz

Ptilohy) jsme pomoci e-mailové zpravy odeslali dotaznik vyzkumnému vzorku.

Vyzkumnym vzorkem jsou ucitelé matematiky na zakladnich Skolach. V databazi zakladnich
skol jsme si vyhledali $koly v jednotlivych krajich CR a systematicky jsme rozeslali privodni
text s odkazem na dotaznik u¢itelim matematiky na réiznych zakladnich $kolach po celé Ceské

republice.

Respondenti elektronicky odpovidali v rozmezi od 1.10.2022 do 20.11.2022. Dotaznik se
skladal z 9 uzavienych, 1 polouzaviené a 2 otevienych otazek. Z hlediska poc¢tu nabizenych
moznosti odpovédi byly 3 otazky dichotomické a 4 otazky trichotomické. Polytomické otazky
byly 3, z nichz vyctova byla 1 otazka a 2 otazky byly vybérové.

Otazka 1 rozfadila respondenty podle toho, jestli CAD systémy pro rozvoj prostoroveé
predstavivosti vyuzivaji nebo nevyuzivaji. Otazky 2-7 upfesiiuji zpusob, dobu a zkuSenost
s vyuzivanim CAD systému na zakladnich skolach. Nasledujici otazky 8-9 zjistovali divody

nevyuzivani CAD systému a moznosti zacit CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti
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na zakladnich Skolach vyuzivat. Posledni skupina otazek 10-12 identifikovaly respondenty
podle pohlavi, véku a stupng, na kterém vyucuji.

Ziskana data od respondent jsme prezentovali pomoci tabulek a grafii. Veskera ziskana data
byla zanalyzovana a vysledky byly interpretovany prostfednictvim komentaia. U vybranych
otazek jsme urcili miru variability (charakteristiku rozptyleni), ktera nam udéava informace
o tom, jak dalece jsou jednotlivé hodnoty kolem stfedni hodnoty rozptyleny (Chraska, 2007).
U nominalnich dat jsme miru varability vypocitali pomoci mutability, kterd vyjadiuje
pravdépodobnost, ze pokud z naseho souboru nadhodné vybereme dva prvky, tak ty budou mit
rozdilnou hodnotu sledovaného znaku. V ptipadé intervalovych (metrickych) dat jsme miru
variability vypocitali pomoci smérodatné odchylky, kterd nas informuje, jak daleko jsou
v pruméru jednotlivé tidaje rozprostiené kolem svého aritmetického prameéru (Dostal, 2022).
Dale jsme urcili hodnoty modus a median. Modus je hodnota, ktera se v daném souboru dat
vyskytuje nejCastéji a median je prostfedni hodnota z fady hodnot sefazenych podle velikosti

(Chréska, 2007).

Na zakladé vyzkumnych otdzek v dotazniku jsme zvolili hypotézy. K ovéfeni zvolenych
hypotéz jsme zvolili test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingencni tabulku a studentiv t-test.
U testu nezavislosti chi-kvadrat rozhodujeme, jestli existuje souvislost mezi dvéma
pedagogickymi jevy zachycenymi pomoci nominalniho méfeni a v pfipadé studentova t-testu
rozhodujeme, zda dva soubory dat ziskané metrickym meéfenim ve dvou riznych skupinach

objektt, maji stejny aritmeticky prumér (Chraska, 2007).

5.2 Vyhodnoceni vyzkumného Setieni
1. Otazka: Vyuzivate ve vasi Skole CAD systémy k rozvoji prostorové predstavivosti?

Prvni a pravdépodobné nejdilezitéjsi ze vSech otazek v dotazniku zkouma, jestli respondenti

CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti ve vyuce vyuzivaji nebo nevyuzivaji.

Moznosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
ano 9 7,3%
ne 114 92,7 %

Tab.1: Vyuziti CAD systémii
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ano

Obr.12: Vyuziti CAD systémii

Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.

Charakteristiky polohy
mutabilita: 13,67 %
modus: odpovéd: ne
Tab.2: Charakteristika polohy 1

Tato nejzasadnéjsi otazka, na kterou odpovédélo vSech 123 respondenti ukazala, ze CAD
systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti vyuziva pouhych 7.3 % respondentt a zbylych
92,7 % respondentti CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti ve své vyuce na ZS
nevyuziva. Dal$i analyzou jsme zjistili, ze vétSina respondentl nevyuzivajicich CAD systémy
(68,9 %) nevi o moznostech jejich vyuziti ve Skolstvi. Muizeme se tedy domnivat, Ze za nizkym
poctem respondenti vyuzivajicich CAD systémy muze mit podil Spatna informovanost
pedagogli o moznostech jejich vyuziti. Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability

(charakteristiku rozptyleni) pro nominalni data, ktera ma hodnotu 13,67 %.

2. Otazka: Ktery z CAD systému ve vasi Skole vyuzivate?

Tato otazka zjistuje, které CAD systémy respondenti k rozvoji prostorové predstavivosti u zaka
na ZS vyuzivaji. U této otazky mohli respondenti vybrat jednu nebo vice odpovédi. Na tuhle
otazku odpovidali pouze respondenti, ktefi CAD systémy pro rozvoj prostoroveé predstavivosti

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

Tab.3: Vyuzivané CAD systémy

SolidWorks Apps for Kids
m TinkerCAD
= SketchUp
m AutoCAD

m jiné

Obr.13: Vyuzivané CAD systémy

Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.

Charakteristiky polohy

mutabilita: 84,44 %
modus: odpovéd: TinkerCAD
Tab.4: Charakteristika polohy 2

Nejvice respondenti vyuzivaji pro rozvoj prostorové piedstavivosti na Z$ systém TinkerCAD
anebo systém SolidWorks Apps for Kids. Ostatni systémy jsou vyuzivany pouze minimalnim
mnozstvi respondentti. Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability (charakteristiku

rozptyleni) pro nominalni data, kterd ma hodnotu 84,44 %.
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3. Otazka: Jakym zpusobem CAD systémy k rozvoji prostorové predstavivosti vyuzivate?

V poradi 3. otazka zkouma zpuisob, jakym respondenti CAD systémy k rozvoji prostoroveé
predstavivosti na ZS vyuzivaji. Tato otazka je oteviena a odpovidali na ni pouze respondenti,

ktefi CAD systémy vyuzivaji.

MozZnosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
3D Tisk 3 33,3%
jako doplnék k vyuce 1 11,1 %

kresleni prostorovych objektt a

. L 5 55,6 %
manipulace s nimi

Tab.5: Zpiisob vyuZiti CAD systémii

3D Tisk

® jako doplnék k vyuce

m kresleni prostorovych
objekt( a manipulace s

nimi
Obr.14: Zpiisob vyuziti CAD systémii
Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.
Charakteristiky polohy
mutabilita: 63,89 %

odpovéd: kresleni prostorovych objekt( a

modus: . L
manipulace s nimi

Tab.6: Charakteristika polohy 3

Nejvice respondent uvedlo, Ze rozviji prostorovou predstavivost u d&ti na ZS kreslenim
prostorovych objekti a manipulaci s nimi. Druhym nej¢astéjsim zptusobem vyuziti je pak 3D
Tisk. Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability (charakteristiku rozptyleni) pro

nominalni data, ktera ma hodnotu 63,89 %.
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4. Otazka: Pripada Vam prace s CAD systémy slozita?

Tato otazka, zjistuje subjektivni pocity respondent s vyuzivanim CAD systéml pro rozvoj
prostorové predstavivosti na ZS. Na tuto otazku také odpovidali pouze respondenti, kteii CAD

systémy vyuzivaji.

MozZnosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
ano 2 22,2 %
ne 7 77,8 %
nevim 0 0%

Tab.7: Slozitost prace s CAD systémy

0%

ano
® ne

® nevim

Obr.15: SlozZitost prace s CAD systémy

Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.

Charakteristiky polohy
mutabilita: 38,89 %
modus: odpovéd: ne
Tab.8: Charakteristika polohy 4

Pro vétsinu respondentl, ktefi CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti na ZS
vyuzivaji, se prace s nimi jevi jako snadna (77,8 %). Pouze 22,2 % respondentt piipada prace
s CAD systémy slozitd. Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability (charakteristiku

rozptyleni) pro nominalni data, kterd ma hodnotu 38,89 %.
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5. Otazka: Jak dlouho jiz CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti vyuzivate?

V poradi 5. otazka zjistuje dobu, po kterou respondenti CAD systémy pro rozvoj prostoroveé
predstavivosti na ZS vyuZivaji. Na tuto otazku odpovidali pouze respondenti, ktefi CAD

systémy vyuzivaji.

MozZnosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
1-3 roky 4 44,4 %
3-5let 2 22,2%
méné nez 1 rok 3 33,3%
5 let a vice 0 0%

Tab.9: Doba vyuzivani CAD systémii

0%

1 - 3 roky
44,4% m3-5let

® méné neZ 1 rok

m 5 let avice
Obr.16: Doba vyuzivani CAD systémii
Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.
Charakteristiky polohy
smérodatna odchylka: 1,36
modus: odpovéd: 1-3 roky
median: odpovéd: 1-3 roky

Tab.10: Charakteristika polohy 5

Nejvice respondenti (44,4 %) vyuziva CAD systémy 1-3 roky, tato hodnota je zaroven
i medianem (prostfedni hodnotou). Dale 33,3 % respondenti mén¢ nez 1 rok. Po dobu 3-5 let

vyuziva CAD systémy 22,2 % respondenti a 5 let a vice nevyuzivaji CAD systémy zadny
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z respondentd. Pomoci smérodatné odchylky jsme vypocetli miru variability (charakteristiku

rozptyleni) pro intervalova data, kterd ma hodnotu 1,36.

6. Otazka: Myslite si, ze zavedeni CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti do

vyuky mélo smysl?

Touto otazkou zjistujeme, jestli zavedeni CAD systému pro rozvoj prostorové piedstavivosti

do vyuky na ZS mélo smysl. Na tuto otazku odpovidali pouze respondenti, kteii CAD systémy

vyuzivaji.
MozZnosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
ano 7 77,8 %
nevim 2 22,2 %
ne 0 0%

Tab.11: Smysluplnost zavedeni CAD systémii

0%

ano

® nevim

" ne

77,8%

Obr.17: Smysluplnost zavedeni CAD systémii

Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.

Charakteristiky polohy
mutabilita: 38,89 %
modus: odpovéd: ano
Tab.12: Charakteristika polohy 6
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Vétsina respondentd (77,8 %) si mysli, ze zavedeni CAD systémt do vyuky mélo smysl, pouze
22,2 % respondentd si neni jistych. Nazor, ze by zavedeni CAD systémt nemélo smysl, nem¢l
zadny ze zucCastnénych respondentli. Pomoci mutability jsme vypocCetli miru variability

(charakteristiku rozptyleni) pro nominalni data, kterd ma hodnotu 38,89 %.

7. Otazka: Vyuziti CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti do budoucna

planujete:

V poradi 7. otazkou jsme zjistovali zajem respondent o vyuzivani CAD systému pro rozvoj
prostorové predstavivosti na ZS do budoucna. Toto je posledni otazka, na kterou odpovidali

pouze respondenti, kteti CAD systémy vyuzivaji.

Moznosti odpovédi

Absolutni ¢etnost

Relativni ¢etnost

zanechat na stejné drovni 4 44,4 %
zvysit 5 55,6 %
snizit 0 0%

Tab. 13: Vyuziti CAD systémii v budoucnu

0%

44,4% zanechat na stejné drovni

m zvysit

® sniZit

Obr. 18: Vyuziti CAD systémil v budoucnu

Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.

Charakteristiky polohy

55,56 %
odpovéd: zvysit

mutabilita:
modus:

Tab.14: Charakteristika polohy 7
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Nejvice respondentt (55,6 %) chce do budoucna zvysit uroven vyuziti CAD systému a 44,4 %
respondentt chce nechat do budoucna vyuziti CAD systému na stejné arovni jako do ted’. Snizit
vyuziti CAD systémd na ZS nechce 7adny z dotazovanych respondentd. Pomoci mutability
jsme vypocetli miru variability (charakteristiku rozptyleni) pro nominalni data, kterd ma

hodnotu 55,56 %.

8. Otazka: Z jakého duvodu CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti

nevyuzivate?

Tato otazka je urCena respondentim, ktefi CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti

na ZS nevyuzivaji. Odpovéd na tuto otazku je oteviena.

MozZnosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
neznalost CAD systémli 71 68,9 %
nevhodnost pro Z$ 22 21,4 %
finance 7 6,8%
pouzivaji jiné systémy nez CAD 3 2,9%

Tab.15: Ditvod nevyuzivani CAD systémii

2,9%

neznalost CAD systém

= nevhodnost pro Z$

= finance

68,9%
® pouZivaji jiné systémy nez
CAD

Obr.19: Diivod nevyuzivani CAD systémii

Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.
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Charakteristiky polohy

mutabilita:

47,84 %

modus:

odpovéd: neznalost CAD systémli

Nejcastéjsimi duvody, pro¢ respondenti CAD systémy nevyuzivaji je jejich neznalost (68,9 %)
a nevhodnost pro ZS (21,4 %). Dal§imi uvadénymi divody jsou finance a vyuzivani jinych

systému nez CAD. Pomoci mutability jsme vypocetli miru varability (charakteristiku

Tab.16: Charakteristika polohy 8

rozptyleni) pro nominalni data, kterd ma hodnotu 47,84 %.

9. Otazka: Planujete do budoucna zacit CAD systémy pro rozvoj prostorové

predstavivosti vyuzivat?

Posledni otazkou, ktera je urCena pro respondenty, kteti CAD systémy pro rozvoj prostoroveé

predstavivosti nevyuzivaji, jsme zkoumali, jestli tito respondenti planuji zacit s vyuzivanim

téchto systému.

Moznosti odpovédi

Absolutni ¢etnost

Relativni ¢etnost

ano 5 4,4 %
ne 35 30,7 %
nevim 74 64,9 %
Tab.17: Planovani zacit vyuzivat CAD systémy
4,4%
ano
® ne
® nevim

Obr.20: Planovani zacit vyuzivat CAD systémy

Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.
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Charakteristiky polohy
mutabilita: 48,67 %
modus: odpovéd: nevim
Tab.18: Charakteristika polohy 9

VétSina respondentt nevyuzivajici CAD systémy (64,9 %) nevi, jestli bude do budoucna CAD
systémy vyuzivat. Pouze 4,4 % respondenttl planuje do budoucna zac¢it CAD systémy vyuzivat.
Muzeme se domnivat, ze nizky zajem pedagogt o moznost zacit CAD systémy do budoucna
vyuzivat pro rozvoj prostorové predstavivosti souvisi s nedostate¢nou informovanosti
pedagogli o moznostech jejich vyuziti ve vyuce. Pomoci mutability jsme vypocCetli miru

variability (charakteristiku rozptyleni) pro nominalni data, kterd ma hodnotu 48,67 %.

5.3 Ovéreni ziskanych vysledku vyzkumného Setieni

10. Otazka: Jaké je VaSe pohlavi?

Tato otazka zjist'uje zastoupeni muzi a zen v ucitelskych sborech zakladnich skol.

MozZnosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
muz 38 30,9 %
Zena 85 69,1 %

Tab.19: Pohlavi respondentii

muz

® 7ena

Obr.21: Pohlavi respondentii
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Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.

Charakteristiky polohy
mutabilita: 43,05 %
modus: odpovéd: Zena
Tab.20: Charakteristika polohy 10

Na tuto otazku odpovédélo vSech 123 respondentll, z toho muzi bylo 38 (30,9 %) a zen bylo
85 (69,1 %). Naslednou analyzou jsme zjistili, ze CAD systémy pro rozvoj prostorové
predstavivosti na zakladnich Skolach vyuziva 15.8 % ze vSech zucastnénych muzi a 3,6 % ze
vSech zucastnénych zen. Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability (charakteristiku
rozptyleni) pro nominalni data, ktera ma hodnotu 43,05 %. Z divodu prokéazani nezavislosti
vysledku na signifikantnich znacich skupin respondentti, byla provedena dalsi analyza pomoci
testu dobré shody chi-kvadrat. Na zakladé vypoct jsme piijmuli alternativni hypotézu —Pohlavi
respondentti ovliviiuje vyuzivani CAD systémi pro rozvoj prostorové predstavivosti na

zakladnich Skolach.

1. Hypotéza: Ovlivnéni vyuzivani CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti na

zakladnich skolach pohlavim respondentiu

Prvni jsme si stanovili nulovou (Ho) a alternativni hypotézu (Ha).

Ho — Mezi pohlavim respondentl a vyuzivanim CAD systémi pro rozvoj prostoroveé
predstavivosti na zakladnich Skolach neni zadna souvislost.

Ha — Pohlavi respondenti ovliviiuje vyuzivani CAD systémlu pro rozvoj prostorove

predstavivosti na zakladnich Skolach.

Stanovenou hypotézu jsme ovéfili na vzorku 123 respondentt, ucitelt na zakladnich skolach,

pomoci testu dobré shody chi-kvadrat.
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i Ne Ano
Pohlavi - — - - — -
respondentd pozorovana olekdvana pozorovan3 ofekavand
Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost
muz 32 35,22 6 2,78
Zena 82 78,78 3 6,22
p-value 0,02

Tab.21: Chi-kvadrat 1
Pomoci funkce CHISQ.TEST v MS Excel jsme ziskali hodnotu p-value = 0,02. Tato hodnota
je niz§i nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Na zakladé téchto vypoctu prijimame

alternativni hypotézu — Pohlavi respondentu ovliviiuje vyuzivani CAD systému pro rozvoj

prostorové predstavivosti na zakladnich $kolach.

11. Otazka: Jaky je Vas vék?

V poradi 11. otdzce méli respondenti oznacit jednu z péti vékovych kategorii do, které patfi.

MozZnosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
3039 14 11,4 %
40-49 44 35,8 %
50-60 39 31,7%
nad 60 7 5,7%
pod 30 19 15,4 %

Tab.22: Vék respondentii
30-39
\ m40-49
= 50-60
® nad 60
= pod 30

Obr.22: Vek respondentii
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Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.

Charakteristiky polohy
smérodatna odchylka: 11,34
modus: odpovéd: 40-49
median: odpovéd: 40-49

Tab.23: Charakteristika polohy 11

Na tuto otazku odpovédélo vSech 123 respondentl, nejvice respondenti spada do vékové
skupiny mezi 4049 lety 35,8 %, tato hodnota je zarover i medidanem (prostieni hodnotou).
Nejmensi zastoupeni maji respondenti ve véku nad 60 let 5,7 %. Dalsi analyza dat ukazala, ze
CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti na zakladnich skolach nejvice vyuzivaji
respondenti ve veku 4049 let (9,1 % ze vSech respondentt v kategorii 40—49 let) a nejméné
v kategoriich 50-60 a nad 60 let (0 % respondentt v kategoriich 50-60 a nad 60 let). Pomoci
smérodatné odchylky jsme wvypocetli miru variability (charakteristiku rozptyleni) pro
intervalova data, ktera ma hodnotu 11,34. Z davodu prokazani nezavislosti vysledku na
signifikantnich znacich skupin respondentt, byla provedena dalsi analyza pomoci Studentova
t-testu. Na zakladé vypocCttu jsme piijmuli alternativni hypotézu — Vek respondentti ovliviiuje

vyuzivani CAD systému pro rozvoj prostorové piedstavivosti na zakladnich skolach.

2. Hypotéza: Ovlivnéni vyuzivani CAD systému pro rozvoj prostorové prredstavivosti na

zakladnich skolach vékem respondenti

Nejdiive jsme pred pouzitim Studentova t-testu ovérili pomoci F-testu homogenitu rozptylu,

coz je podminka pro pouziti Studentova t-testu (bez pouziti korekce).

Nejprve jsme si stanovili nulovou (Hop) a alternativni hypotézu (Ha).

Ho — Rozptyl mezi vékem respondenti a vyuzivanim CAD systému pro rozvoj prostoroveé
predstavivosti na zakladnich skolach je stejné velky.

Ha — Rozptyl mezi vékem respondenti a vyuzivanim CAD systému pro rozvoj prostoroveé

ptredstavivosti na zakladnich §kolach je rozdilny.
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Absolutni ¢etnost
Vék respondentt Stied intervalu X;;
ne ano
(20-30> 17 2 25
(30-40> 11 3 35
(40-50> 40 4 45
(50-60> 39 0 55
(60-70> 7 0 65
p-value 0,35

Tab.24: F-test

Pomoci funkce F.TEST v MS Excel jsme ziskali hodnotu p-value = 0,35. Tato hodnota je vyssi
nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Na zakladé téchto vypocti pfijimame nulovou
hypotézu — Rozptyl mezi vékem respondenti a vyuzivanim CAD systémi pro rozvoj

prostorové predstavivosti na zakladnich Skolach je stejné velky.

Nyni jsme ovéfili stanovenou hypotézu pomoci Studentova t-testu (bez pouziti korelace).
Prvni jsme si stanovili nulovou (Ho) a alternativni hypotézu (Ha).

Ho — Mezi vé€kem respondenti a vyuzivanim CAD systémi pro rozvoj prostoroveé
predstavivosti na zakladnich Skolach neni zadna souvislost.

Ha — Vék respondentt ovliviiuje vyuzivani CAD systému pro rozvoj prostorové piedstavivosti

na zakladnich skolach.

Stanovenou hypotézu jsme oveéfili na vzorku 123 respondentd, ucitelti na zakladnich Skolach,

pomoci studentova t-testu.

Absolutni ¢etnost
Vék respondentt Stied intervalu X;;
ne ano
(20-30> 17 2 25
(30-40> 11 3 35
(40-50> 40 4 45
(50-60> 39 0 55
(60-70> 7 0 65
p-value 0,015

Tab.25: t-test
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Pomoci funkce T.TEST v MS Excel jsme ziskali hodnotu p-value = 0,015. Tato hodnota je nizsi
nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Na zakladé téchto vypoctu prijimame alternativni
hypotézu — VEk respondentu ovliviiuje vyuzivaini CAD systémui pro rozvoj prostorové

predstavivosti na zakladnich skolach.

12. Otazka: Na kterém stupni ZS uéite?

Posledni otazka dotazniku méla za ukol roztidit ucitele zakladnich Skol podle stupné, na kterém

w7

ucl.

Moznosti odpovédi Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
druhy stupen 78 63,4 %
prvni stupen 45 36,6 %

Tab.26 Stuperi ZS

druhy stupen

= prvni stupen

63,4%
Obr.23 Stuperi 7S
Prvni jsme si vypocetli charakteristiky polohy.
Charakteristiky polohy
mutabilita: 46,78 %
modus: odpovéd: druhy stupen

Tab.27: Charakteristika polohy 12
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Na tuto otazku odpovédélo viech 123 respondentdl. Na prvnim stupni ZS vyuluje 36,6 %
respondentd a na druhém stupni ZS vyuduje 63,4 % respondenti. Dal§i analyza dat ukazala, ze
CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti na zakladnich Skolach vyuziva 10,3 %
respondentd, ktefi uéi na druhém stupni ZS a 2,2 % respondenttl, kteii u&i na prvnim stupni ZS.
Pomoci mutability jsme vypocetli miru variability (charakteristiku rozptyleni) pro nominalni
data, ktera ma hodnotu 46,78 %. Z divodu prokazani nezavislosti vysledku na signifikantnich
znacich skupin respondentt, byla provedena dalsi analyza pomoci testu dobré shody chi-
kvadrat. Na zaklad& vypoétt jsme piijmuli nulovou hypotézu — Mezi stupném ZS a vyuzivanim
CAD systému pro rozvoj prostorové piedstavivosti na zakladnich Skolach neni Zzadna

souvislost.

3. Hypotéza: Ovlivnéni vyuzivani CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti na

zdkladnich $kolach stupném ZS
Prvni jsme si stanovili nulovou (Ho) a alternativni hypotézu (Ha).

Ho — Mezi stupném ZS a vyuzivanim CAD systém@ pro rozvoj prostorové piedstavivosti na
zakladnich skolach neni zadna souvislost.

Ha — Stupeti ZS ovliviiuje vyuzivani CAD systém@ pro rozvoj prostorové predstavivosti na
zakladnich Skolach.

Stanovenou hypotézu jsme ovéfili na vzorku 123 respondentt, ucitelt na zakladnich skolach,

pomoci testu dobré shody chi-kvadrat.

Ne Ano
Stupen Z8 pozorovana ocekavana pozorovana ocekavana
cetnost cetnost cetnost cetnost
druhy stupen 70 72,29 8 5,71
prvni stupen 44 41,71 1 3,29
p-value 0,1

Tab.28: Chi-kvadrat 2

Pomoci funkce CHISQ.TEST v MS Excel jsme ziskali hodnotu p-value = 0,1. Tato hodnota je

vys$si nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Na zakladé téchto vypoctu prijimame nulovou
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hypotézu — Mezi stupném ZS avyuZivinim CAD systémi pro rozvoj prostorové

predstavivosti na zdkladnich §koldch neni Zadna souvislost.

5.4 Shrnuti ziskanych vysledku

Ve vyzkumném Setfeni se nam podafilo ziskat data od vSech 123 respondentt. Respondenti byli
utitelé matematiky na zakladnich $kolach v CR. Hlavnim cile bylo zjistit, jestli ugitelé na
zakladnich Skolach CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti vyuzivaji nebo

nevyuzivaji.

Podafilo se nam zjistit, ze CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti vyuziva pouhych
7,3 % respondenti. Nejcastéji pouzivaji systém TinkerCAD anebo systém SolidWorks Apps

for Kids, ktery vyuzivaji predevsim ke kresleni prostorovych objekti a manipulaci s nimi.

Vétsina uciteli matematiky nepovazuje praci s CAD systémy za slozitou (77,8 %), prestoze
vét§ina z nich ma s CAD systémy zkuSenost pouze 1-3 roky nebo méné nez rok. Zadny
z dotazanych uciteli matematiky neni nazoru, ze by zavedeni CAD systémi pro rozvoj
prostorové predstavivosti nemélo smysl, naopak podle vétSiny uciteli matematiky (77,8 %)
vyuzivajicich CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti bylo zavedeni CAD systému
spravnym krokem vpted. Proto chce také vétsina uciteld matematiky CAD systémy pro rozvoj

prostorové predstavivosti 1 nadale vyuzivat ve stejné anebo jesté vétsi mife nez doposud.

Hlavnim divodem, pro¢ uCitelé matematiky nevyuzivaji CAD systémy pro rozvoj prostorove
predstavivosti je neznalost CAD systému a jejich moznosti vyuziti ve skolstvi. Z toho davodu
vétsina ucitell matematiky nevyuzivajicich CAD systémy nevi, jestli CAD systémy pro rozvoj

prostorové predstavivosti zacnou v budoucnu vyuzivat nebo ne.

Nejnizsi miru variability (charakteristiky rozptyleni) pro nominalni data vypocitanou pomoci
mutability, které méa hodnotu 13,67 %, jsme zaznamenali hned u prvni otazky dotazniku, ktera
zkouma, jestli uCitelé matematiky vyuzivaji CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti
nebo ne. Nejvyssi miru variability, ktera ma hodnotu 84,44 % jsme zaznamenali u otazky, kde
méli respondenti vybrat CAD systémy, které na svych zakladnich skolach pfi vyuce matematiky
vyuzivaji. V pfipadé miry variability (charakteristiky rozptyleni) pro intervalova (metricka)

data, jsme zvolili vybérovou smérodatnou odchylku. Hodnotu 1,36 jsme vypocitali u otazky,

39



ktera zkouma dobu vyuzivani CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti a hodnotu

11,34 u otazky zjistujici vék respondentt.

Z divodu prokazani nezavislosti vysledkii dotaznikového Setfeni na signifikantnich znacich
skupin respondentti, jsme na zakladé vyzkumnych otazek stanovili hypotézy, které jsme
nasledné otestovali. K ovéfeni zvolenych hypotéz jsme unomindlnich dat zvolili test
nezavislosti chi-kvadrat pro kontingenc¢ni tabulku a u intervalovych (metrickych) dat studentiv
t-test. Na zakladé vysledkl testu dobré shody chi-kvadrat a studentova t-testu jsme ptijmuli
nasledujici hypotézy:

e Pohlavi respondenti ovliviiuje vyuzivani CAD systémi pro rozvoj prostorové
predstavivosti na zakladnich skolach;

e Vék respondentd ovliviiuje vyuzivani CAD systémi pro rozvoj prostoroveé
predstavivosti na zakladnich skolach;

e Mezi stupném ZS a vyuzivanim CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti na

zakladnich Skolach neni zadna souvislost.
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ZAVER

Prostorova predstavivost nas provazi kazdodennim zivotem, a proto je dulezité ji rozvijet.
Nemalou casti se na tom podili i Skolni vzdélavani. Proto jsme se v této diplomové praci
zaméfili na rozvoj prostorové predstavivosti na zakladnich skolach s vyuzitim CAD systémd,
které umoznuji kresleni 2D schémat i 3D modelt. Hlavnim cilem bylo zjistit, jestli ucitelé
matematiky CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti na zakladnich $kolach v CR
vyuzivaji nebo ne. Zjistovali jsme kolik ucitelt matematiky CAD systémy vyuziva, ktery CAD
systém nejCastéji pouzivaji ajakym zpusobem ho vyuzivaji. Dale jsme zjistovali dobu
a zkuSenost s vyuzivanim CAD systémi na zakladnich skolach. V neposledni fadé zjisténi
divodu, kvili kterym ucitelé matematiky CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti
nevyuzivaji a moznosti za¢it CAD systémy vyuzivat. Teoreticka ¢ast méla za ukol obeznamit
Ctenafe s prostorovou predstavivosti, CAD systémy a ramcovym vzdélavacim programem pro

zakladni vzdélavani (RVP ZV).

Diplomovou praci jsme rozdélili na ¢ast teoretickou a ¢ast empirickou. Jako prvni jsme se
v teoretické Casti seznamili s prostorovou piedstavivosti a pojmy, které s ni souvisi. V dalsi
kapitole jsme si fekli, co to jsou CAD systémy a jak je rozdélujeme. Ve tieti kapitole jsme se
seznamili s ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani (RVP ZV)
a vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Na zaver teoretické Casti diplomoveé prace jsme

si predstavili nékteré CAD aplikace vhodné pro vyuku na zakladnich skolach.

Cilem empirické &asti bylo zjistit, jestli uditelé matematiky na zakladnich kolach v CR
vyuzivaji CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti. V on-line prostfedi Survio jsme
vytvorili dotaznik, ktery jsme prostifednictvim hypertextového odkazu v pravodnim textu
odeslali pomoci e-mailové zpravy vyzkumnému vzorku pedagogi (uciteli matematiky) na
zékladnich $kolach v CR. Timto zplisobem se nam podafilo ziskat data od 123 respondenti.
Veskera data jsme peclivé zanalyzovali a zvetejnili v této diplomové praci. Ze ziskanych dat
jsme zjistili, ze CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti vyuziva minimum ucitelt
matematiky. Nejcastéji pouzivaji systém TinkerCAD anebo systém SolidWorks Apps for Kids,
ktery vyuzivaji predevsim ke kresleni prostorovych objektl a manipulaci snimi. VétSina
uciteld matematiky nepovazuje praci s CAD systémy za slozitou, pfestoze vétSina z nich ma

s CAD systémy zkuSenost pouze 1-3 roky nebo mén& nez rok. Zadny z dotazanych ugitelt
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matematiky neni nazoru, ze by zavedeni CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti
nemélo smysl, naopak podle vétsiny ucitelt matematiky vyuzivajicich CAD systémy pro rozvoj
prostorové predstavivosti bylo zavedeni CAD systému spravnym krokem vpied. Proto chce
také vétSina uciteli matematiky CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti i nadale
vyuzivat ve stejné anebo jest€¢ vétsi mife nez doposud. Hlavnim divodem, pro¢ ucitelé
matematiky nevyuzivaji CAD systémy pro rozvoj prostorové piedstavivosti je neznalost CAD
systému a jejich moznosti vyuziti ve Skolstvi. Z toho divodu vétSina uciteld matematiky
nevyuzivajicich CAD systémy nevi, jestli CAD systémy pro rozvoj prostorové predstavivosti
zacnou v budoucnu vyuzivat. Z divodu prokazani nezavislosti vysledkt dotaznikového Setfeni
na signifikantnich znacich skupin respondentu, jsme na zakladé vyzkumnych otazek stanovili
hypotézy, které jsme nasledné otestovali. K ovéfeni zvolenych hypotéz jsme zvolili test
nezavislosti chi-kvadrat pro kontingencni tabulku anebo studentiv t-test. Na zakladé vysledka
testu dobré shody chi-kvadrat a studentova t-testu muzeme fict ze: Pohlavi respondenti
ovliviluyje vyuzivani CAD systému pro rozvoj prostorové predstavivosti na zakladnich skolach;
Vék respondentd ovliviluje vyuzivani CAD systému pro rozvoj prostorové piedstavivosti na
zékladnich $kolach; Mezi stupném ZS a vyuzivanim CAD systémd pro rozvoj prostorové

predstavivosti na zakladnich Skolach neni zadna souvislost.

Vyzkum provedeny v této diplomové praci prokazal, ze ucitelé matematiky CAD systémy pro
rozvoj prostorové predstavivosti vyuzivaji jen minimaln€, pfevazn€ z divodu neznalosti CAD
systému a moznosti jejich vyuziti. Po shrnuti vSech zjisténych vysledki mazeme doporudit
zvyS§it informovanost pedagogii o moznostech vyuziti CAD systému pro rozvoj prostorove

predstavivosti na zakladnich §kolach v CR.
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SEZNAM ZKRATEK

ZS Zakladni Skola

CAD Computer-aided design (Pocitacem podporované navrhovani)

CAM Computer-aided manufacturing (PocitaCem podporovana vyroba)
CAE Computer-aided engineering (Pocitacem podporované konstruovani)
CIM Computer-integrated manufacturing (Pocitacem integrovana vyroba)
CNC Computer numerical control (Cislicové fizeni po&itatem)

FEM Finite elements method (Metoda kone¢nych prvka)

2D dvoudimenzionalni (dvourozmeérny)

3D trojdimenzionalni (trojrozmeérny)

RVP ZV Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

CR Ceska republika

DCL Dialog Control Language

COM Microsoft Component Object Model
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