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Abstract: The article is an overview study which first introduces the reader to the
conception of the planned research on the impact of the 3D modeling teaching on
spatial imagination. This study then introduces the current state of research on
3D modeling and spatial imagination in elementary school pupils. The overview
study is conceptually divided into two parts, to search of theoretical resources,
which serves in particular as a support of the theoretical part and search of
research articles in the databases of Web of Science and Scopus.
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SOUCASNY STAV VYZKUMﬁ PROSTOROVE
PREDSTAVIVOSTI U ZAKU ;S V KONTEXTU 3D
MODELOVANI

Abstrakt: Clanek tvori prehledovi studie, kterd nejprve seznami ctendre
S koncepci planovaného vyzkumu viivu vyuky 3D modelovani na prostorovou
predstavivost. Nasledné seznamuje s aktudlnim stavem vyzkumu zaméieného na
3D modelovani a prostorovou predstavivost u zdkii zdakladnich Skol. Prehledova
studie je konceptualné rozdélena na dvé casti, na vyhledavani teoretickych zdrojii,
ktere slouzi zejména jako opora teoretické casti, a vyhledavani vyzkumnych
Clanki v databazich Web of Science a Scopus.

Kli¢ova slova: ptehledova studie, 3D modelovani, prostorova predstavivost.

*Autor pro korespondenci: fadrhonc@kvd.zcu.cz

108


mailto:fadrhonc@kvd.zcu.cz

i . 2/2018, Volume 10, Issue 2
n’lE Journal of Technology and Information Education ISSN 1803-537X

1 Uvod

Piehledova studie vznikla z potfeby zjisténi aktudlniho stavu vyzkumu v oblasti
3D modelovani a prostorové predstavivosti u zakl zakladnich $kol tak, aby bylo mozné
ovefit miru dilezitosti vyzkumu v této oblasti. V ¢lanku bude predstavena kompletni
ptehledova studie, ktera obsahuje dva piistupy vyhledavani podkladd. Prvni piistup, kde
se vyuziva vyhledavani teoretickych zdroju, které poslouzi hlavné pro vytvoreni podkladii
pojmu a zjisténi historickych kontextd. Druhy piistup spociva ve vyhledavani vyzkumui
zaméfenych na 3D modelovani a prostorovou ptedstavivost v databazich Web of Science
a Scopus.

Podnétem pro vyzkum a tvorbu piehledové studie byl aktudlni vyvoj v oblasti
3D tiskaren. 3D tiskarny se v poslednich n&kolika letech neustale zdokonaluji (Krotky,
Honzikova & Moc, 2016) a soucasné se stavaji i cenové dostupnéjsi jak pro domacnosti,
tak i pro zakladni skoly. Pravé tato dostupnost zapticinila, ze si nékteré zakladni Skoly
zadaly pofizovat pravé 3D tiskarny, mnohdy pouze s malou znalosti této technologie a téz
s malou koncepéni predstavou zafazeni této technologie do vzdélavani, coz potvrzuje
i naSe osobni zkuSenost. (Jiz dvé zakladni Skoly z Plzné€ se na nas obratily s proshou
o sestaveni 3D tiskarny a zaSkolenim. Jind s prosbou o opravu funkéni, ale Spatné
nastavené tiskarny a dal$i dvé s zadosti o pomoc pfi jejich vybéru.)

Pravé vyuzitelnost 3D tiskaren ve vyuce vnimame jako problém. Je dulezité, aby se
3D tiskarna nestala pouhou inventarni polozkou, proto je potieba védét, jak do vyuky
zakomponovat 3D tiskarnu jako pomucku. V technické vychové se da 3D tiskarna vyuzit
jako ukézka principu pocitatem fizenych stroju (frézek, gravirovacich laserd, atd.), toto
vyuziti je ale nedostacujici a nevyuzije cely potencial dané problematiky. V optimalnim
piipadé se v ramci hodin informatiky a matematiky mohou zaci seznamit s tvorbou
vychovy mohou zéci piipravovat modely pro tisk a nasledné tyto modely vytisknou
a zkoumat vytisténé materialy.

To, do jaké miry se vyuka 3D tisku a 3D modelovani bude realizovat, zalezi na
provazanosti predmétd, jako jsou technicka vychova, matematika, informatika, vytvarna
vychova a také na ¢asové dotaci a schopnostech ucitele a zejména na jeho zkusenostech
Vv oblasti 3D tiskaren a 3D modelovani.

2 Metody planovaného vyzkumu

Vyzkumnou metodou pro na§ vyzkum bude pedagogicky experiment, ktery bude
porovnavat vysledky u zakd s vyukou klasickou (skupina kontrolni), ktera bude rozvijet
prostorovou piedstavivost jiz béznymi prostfedky a s vyukou doplnénou o 3D modelovani
(skupina experimentalni). Pro zji§téni urovné rozvoje prostorové predstavivosti, tedy
pokroku jedincti, bude vyuzit pretest a posttest. Jako nezavisle proménna byla stanovena
vyuka 3D modelovani podle navrzené metodiky. Zavisle proménnou byl stanoven rozvoj
prostorové predstavivosti. Potiebné skupiny, kontrolni i experimentalni, budou vybrany
nahodné mezi zaky na dané skole, u kterych probiha oddélena vyuka informatiky, a to ve
shodném rozsahu.

Pro vyjadfeni ocekavaného vlivu nezévisle proménné na zavislou proménnou jsme
u palovaného vyzkumu stanovili zékladni hypotézu: ,, Vyuka informacnich technologii
doplnéna o ¢ast 3D modelovani ma vét$i vliv na prostorovou predstavivost u Zdki
druhého stupné zakladnich Skol nez vyuka zdkladni. “ Vyuka zakladni se v naSem pfipadé
tyka obsahu vyuky na zékladnich skolach, ktera by méla rozvijet prostorovou predstavivost
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u zaki. Muze se jednat naptiklad o vyuku kresby perspektivy ve vytvarné vychové, vyuku
pocitacové grafiky v informatice, vyuku téles v matematice, ¢i vyuku technického kresleni
V technické vychove.

Mgéfeni zavisle proménné bude realizovano pomoci testu struktury inteligence I-S-T
Rudolfa Amthauera. Z testu bude vybrana pouze Cast zabyvajici se testovanim figuralni
inteligence. Tento test ma formu A, ktera bude vyuzita jako pretest, a formu B, ktera bude
vyuzita jako posttest. Pro lepsi validitu vyuzijeme triangulaci vyzkumu a jeho soucasti
bude pozorovani zaki a rozhovor s uéiteli, pfipadné rozbor vytvofenych modeli.

3 Klic¢ové otazky prehledové studie
Na zakladé koncepce vyzkumu jsme se museli zeptat na dileZitost a vyznamnost
naseho vyzkumu, proto jsme si polozili nasledujici otazky:

. Jaké impulzy byly pFic¢inou volby feSeného tématu?

. Které pojmy jsou pro nase téma duleZité?

. Je stanoveny vyzkum moZné provést a navazuje na néjaké predeslé?
. Jakym zpiisobem probiha vyzkum na$eho tématu v CR?

. Jakym zpusobem probiha vyzkum naseho tématu ve svété?

. Které publikace jsou u tohoto tématu povaZovany za klicové?

4 Odpovédi na kli¢ové otazky piehledové studie

Na klicové otazky prehledové studie jsme odpovidali pomoci informaci ziskanych
z vyhledavani teoretickych zdroji a vyhledavani vyzkumi v databazich Web of Science
a Scopus.

4.1 Jaké impulzy byly pFic¢inou volby i'eSeného tématu?

Odpoveéd na prvni otazku, odkud se naSe téma vzalo, dokdZzeme zodpoveédét sami.
V posledni dob¢ nastava boom pocitatem tizenych strojit v cenovych relacich umoziujici
jejich nékup, tedy i jejich vyuzitelnost, jednak v domacnostech, tak i ve vzdélavaci oblasti.
Jedna se vétSinou o mensi stroje s omezengjsi velikosti vyrobku. Mezi tyto stroje mizeme
zatadit laserova gravirovaci zafizeni, mensi frézky, soustruhy a 3D tiskarny. Pravé
3D tiskarny se v poslednich letech zacaly objevovat na zdkladnich Skolach. Jejich vyuziti
praveé na zékladnich skolach je samoziejmé velmi rozdilné. Mizou slouzit v podstaté jen
jako reklama, jak je dand Skola pokrokova, ale samotné vyuziti pii vyuce je mnohdy
minimalni a pokud nastane, snizi se na pouhou ptredvadéci akci. V lepsim ptipad¢ jsou
3D tiskarny vyuzivany ve vyuce, at’ jiz v riznych krouzcich, nebo dokonce je priikopnici
a nadSenci z fad kantord zafadi do jiz tak nabyté vyuky technické vychovy nebo
informatiky. Pro zatazeni 3D tiskarny jako prostiedku pro vyuku je dulezita znalost celého
procesu vyroby. V prvni fadé je potieba vytvorit 3D model, nasleduje jeho Uprava
a priprava pro tisk. V dal$im kroku je potfeba model ,,pfelozit™ na strojové Citelny kod,
pripravit tiskarnu na tisk a model vytisknout. Nas zejména zajima samotna tvorba modelu.

Vyuka 3D modelovani se zacala na zakladnich skolach realizovat az v poslednich
nékolika letech, a to pouze jen na malém zlomku z nich. To souvisi jiZ s vy$e zminénym
boomem 3D tiskaren, ale i se vznikem a optimalizaci intuitivnich nastroji pro
3D modelovani. Zakladni $kola by méla své zaky pfipravit do zivota v riznych oblastech.
Stale se mluvi o podpofie technického vzdélavani, které pomuize ptipravit, ale i nadchnout
zaky nebo studenty pro budouci zaméstnani v oblasti techniky, zejména pak strojirenstvi.
Do ur¢ité miry by zde mohla pomoci pravé vyuka 3D modelovani. Musime se ale ptat, zda
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je pro tuto vyuku vhodna pravé cilova skupina zak zakladni Skoly. To lze zjistit
samoziejme otestovanim, napiiklad pomoci didaktickych testd do jaké miry se v oblasti
modelovani v daném prostredi zlepsili. To je samoziejmée, alespon pro nas, ta jednodussi
¢i zdali viibec, ovlivni vyuka 3D modelovani zaky v oblasti prostorové predstavivosti.
To je dilezité z hlediska toho, zda ma vibec smysl vyucovat zaky ve zjednoduseném
programu, ktery se v pomérné zasadni mite li$i od programu, se kterymi se budou zaci
potkavat v redlném pracovnim prostiedi.

4.2 Které pojmy jsou pro nase téma diileZité?

K odpovédi na tuto otazku jsme pouzili zejména vyhledavani teoretickych zdroju.
Mezi pojmy mizeme zatfadit 3D modelovdni, piedstavivost, prostorova inteligence,
prostorovd piedstavivost a mentdlni rotace. Tyto pojmy nas budou zajimat v souvislosti
S vyukou a Ziky. Pojem 3D tisk (tiskarny) jsme do vyhledavani nezatadili z toho divodu,
Ze toto zafizeni bereme jako vyukovy prostfedek pro naplnéni cile. Také by se objevily
¢lanky zaméfené spise technickym nikoliv edukativnim smérem.

4.3 Je stanoveny vyzkum moZzné provést a navazuje na néjaké piedeslé?

Zde nam opét z velké miry pomohlo vyhledavani teoretickych zdroji. Pfi tomto
vyhledavani jsme narazili na disertacni praci Janovce (2011). Zabyva se obdobnym
vyzkumem, ale ve vysokoskolském prostiedi. Pro nas ucel by bylo potieba vyzkum
transformovat do formy vhodné pro zakladni skoly. Kdybychom tak u¢inili, to znamena
zejména zménit prostiedek pro vyuku 3D modelovani, vyzkum by za téchto podminek
odpovidal nasemu navrhu.

K testovani zakd chceme vyuzit ¢ast I-S-T testu, kde nds bude zajimat zejména cast
zkoumajici schopnosti mentalni rotace. Vyhodou téchto testi je, Ze jsou standardizovany.
Obsahuji vysledky pro 6. tfidu orienta¢ni a pro vy$§i normované, coz nam pomiize data
porovnat i 1épe interpretovat. Prostorova predstavivost se v minulosti méfila podle
schopnosti mentalni rotace, coz dokazuji i star§i vyzkumy jiz z 80. let. Jedna se zejména
0 prace Vandenberga a Kuse (1978), které vychazi z prace Sheparda a Metzler (1971).

4.4 Jakym zpiisobem probihd vyzkum naseho tématu v CR?

V CR se obdobnou problematikou zabyvala zejména disertaéni prace Janovce (2011).
Pouzival obdobné metody a postupy, jaké chceme ve vyzkumu vyuzit i my, s tim rozdilem,
ze jeho cilova skupina jsou studenti vysoké Skoly. V nasem prostiedi se téz mnoho praci
vénuje vyuziti 3D modelovani, ale jako prostfedku pro vyuku specifické problematiky.
Muzeme zde uvést naptiklad vyzkumy Jandéatikova, Jancaiik (2016, 2017), kteti zkoumaji
vyuZitelnost zobrazeni pomoci 3D modelt ve vyuce v e-kurzech.

V databazich Web of Science a Scopus se nam nepodafilo nalézt ceské vyzkumy
zaméfené na cilovou skupinu zakd zakladnich skol tykajici se prostorové piedstavivosti
v kontextu vyuky 3D modelovani. Na§ vyzkum bude tedy v podstaté transformace jiz
provedeného vyzkumu Janovce (2011) na zékladni skoly.
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4.5 Jakym zpiisobem probihd vyzkum naseho tématu ve svété?

V databazich Scopus a WoS nebyla nalezena zadna publikace, ktera by se vénovala
stejnému vyzkumnému problému. Relativné piibuzny vyzkum provadi Topas, Celik
a Turgce (2012), ktefi se vénuji kvalité tvorby virtualnich 3D modeld. Na jiz vytvofeny
3D model, ktery zna¢né odpovida realité, piikladaji modely Zzakt a nasledné
vysledky porovnavaji mezi sebou. Ostatni vyzkumy berou 3D modely jako prostiedek pro
vyuku v riznych oblastech napt. zdravotnictvi, strojirenstvi, architektura, astronomie atd.

Vyzkum, ktery provadi Toptas, Celik a Turgce (2012) je pomérné podnétny, piistupuje
k feSeni této problematiky z jiného uhlu pohledu. Tento vyzkum miZe byt namétem pro
realizaci obdobného vyzkumného Setfeni v nasich podminkach.

4.6 Které publikace jsou u tohoto tématu povaZovany za kli¢ové?

Mezi kli¢ové publikace miZzeme zafadit ty, které ndm pomohly stanovit pojmy, které
jsou pro nas dulezité, tedy literaturu v tabulce Ttidéni teoretickych ptistupti predstavivosti
a prostorové predstavivosti. Jako hlavni opora z hlediska vyzkumu nam poslouzi disertacni
prace Janovce (2011). Aktudlni vyzkum, alesponi v podobné problematice, fesi autofi
Toptas, Celik a Turgce (2012) v Recku. Proces zkouméni prostorové piedstavivosti a jeho
historicky vyvoj nam osvétli Shepard a Metzler (1971), na které navazuji Vadenberg
a Kuse (1978). A aktualni problematiku testovani fesi Amthauer (2005).
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5 Vyhledavani teoretickych zdroji

Nejprve probéhlo vyhledavani teoretickych zdroju. Pro vyhledavani se vyuzila cela
fada zptisobll, napfiklad: doporuceni Skolitele, konzultanta, navstéva knihovny, hledani
zdroji na internetu a doporuceni kolegli. Na prvni pohled se mtze zdat, Ze se jedna
pomérné o nahodilou ¢innost, kterd bude mit pouze maly vyznam. Opak je pravdou.
Kombinaci takto hledanych zdroji se nam podafilo vyhledat velké mnoZstvi pro nas
kli¢ové literatury. Tento druh hledani nam pomohl odpovédét zejména na klicovou otazku,
které pojmy jsou pro nase téma dulezité.

5.1 Srovndvaci tabulky vyhleddvani teoretickych zdrojii.

Srovnavaci tabulky 1 a 2 obsahuji tfidéni teoretickych pfistupli predstavivosti,
prostorové predstavivosti a prostorové inteligence, zabyvaji se téZ rozborem praci
S mentalni rotaci.

Autor Rok publikace |Problematika
Snaha o podloZeni faktu psychického déje

J. Kelnarova a E. Matéjkova 2010 . . e .
vedouciho ke vzniku pamétovych piedstav.

Vymezeni inteligence jako schopnosti fesit
problémy s ur€itou hodnotou v kulturnich
H. Gardner 1999 prostfedich.

Podrobné zpracovani pojmu prostorova
inteligence.

N Pojedndni o systému integrace fantazie do
J. Priicha 1998 .
psychiky.

Klasifikace obrazotvornosti (predstavivosti).

J. Pelikdn 1998 Rozdéleni pfedstavivosti na matematickou,

geometrickou a prostorovou predstavivost.

Rozbor pojmu predstavivost z hlediska

J. Cap 1993 psychologie.

Vliv vzniku obrazu na zikladé sloZek vlivu.
Chapani predstavivosti jako produktu intelektudini
aktivity Zaka.

Vliv bezprosttednich dojm na rozvoj

T. A. Il'jina 1972

predstavivosti.

Tab. ¢. 1: Tabulka tridéni teoretickych pristupii predstavivosti, prostorové predstavivosti
a prostorove inteligence.
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Autor Rok publikace |Problematika
Pojem 3D modelovani.

Diagnostika schopnosti prostorové

J. Janovec 2011 . . A . .
predstavivosti a schopnosti manipulovat s
obrazy v nasi mysli.

R. Amthauer 2005 Vyh.odn(?ci)v.a'ni I’-S-:I'.testt.J.

Definovani figuralni inteligence.
Provadénivyzkumu a testovani zalozeném na

S.G.Vandenberga A.R. . y, . . L e .

Kuse 1978 prostorové predstavivosti 3D objektd pomoci 2D
kreseb.

Podrobny popis vysledkd experimentu za
pomoci obrazkl trojrozmérnych geometrickych
tvard.

R. N. Shepard aJ. Metzler 1971

Specifikace linedrni funkce umoziujici
schopnost rotace objektem a mentalnimi
obrazy.

Tab. ¢. 2: Tabulka rozboru pract zabyvajici se mentalni rotact.

6 Vyhledavani v databazich

Vyhledavani v databazich je pro nas klicové a nejlépe nam odpovi na otazku, jakym
zptisobem probiha vyzkum v CR a ve svété. Pro vyhledavani jsme vyuzili databaze
Web of Science a Scopus.

6.1 Kli¢ova slova

Vybér klicovych slov tzce souvisi s klicovymi pojmy, proto se do uréité miry
piekryvaji. Stanovit systém vyhledavani ptes kli¢ova slova je pomérné problematicky.
Pro nase ucely jsme vytvoftili nasledujici koncepci. Pro to, aby pro nas byl ¢lanek validné
vyhledan, je potieba, aby obsahoval alespoii 3 klicova slova. Z toho musi byt alespoi jedno
z klicovych slov: 3D modelovani nebo vyuka. Podle tohoto systému jsou i vytvofeny
tabulky 3 az 5. Mezi primarni kli¢ova slova tedy patii 3D modelovani a vyuka. V kontextu
naseho vyzkumu je 3D modelovani definovano jako tvorba trojrozmérnych modelt ve
virtualnim prostiedi, odchylky od tohoto pojeti pak maji vliv na relevanci vyhledanych
¢lanka.

Mezi sekundarni slova nasledné fadime slova: prostorova inteligence, prostorova
predstavivost, mentalni rotace a zak. Vyhledavani probihalo v databazich, kde je nutné
vyhledavat pfes anglicka slova, proto jsme pielozili slova do angli¢tiny a pfifadili jim
i odpovidajici ekvivalenty.

. Vyuka (Teaching, Learning, Education)

. 3D modelovani (3D Modeling);

. Prostorova pitedstavivost (Space imagination);

. Prostorova inteligence (Spatial (figural) intelligence);

«  Zdk (Pupil, Student);

. Mentdlni rotace (Mental rotation).
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V pojmové mapé (obr. €. 1) je znazornén vzajemny vztah mezi jednotlivymi pojmy
a vzajemna navaznost jednotlivych kliovych slov v kontextu nastaveného systému
vyhledavani. Jako dva hlavni vyrazy byly vybrany Vyuka a 3D modelovani. Pokud
vyhledany ¢lanek neobsahoval alespoii jedno z nich, nebyl vyhledan. Proto jsme je daly
V pojmové mapé na stejnou uroveil. Souvztaznost vyuky a zaka je jasna, vyuka nas zajima
zejména ve vztahu k samotnym zaktim, u kterych zkoumame rozvoj prostorové inteligence
za pomoci pravé vyuky 3D modelovani. Prostorova ptedstavivost je pak, dalo by se fici,
podmnozinou prostorové inteligence a zkouma se pomoci mentalni rotace.

3D modelovani 1

Prostorova
predstavivost

Mentdlni rotace

Obr. ¢. 1: Pojmova mapa klicovych slov.
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6.2 Vyskyt klicovych slov v databdzich

V této Casti se podivame na zastoupeni klicovych slov v jednotlivych databazich.
Pro leps$i nazornost budou zobrazeny v grafech &islo 1 az 4. Jednotliva klicova slova jsou
zobrazena jako soucet jejich anglickych ekvivalentt.

Scopus: klicova slova

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

Graf ¢ 1: Graf vyskytu klicovych slov v databdzi Scopus (graf vysecovy).

Na grafu ¢. 1 je znazornéno procentualni zastoupeni jednotlivych vyrazi. Mizeme si
povsimnout zasadniho rozdilu v poméru vyhledanych klicovych slov.

Scopus: klicova slova
10000000 — 3353861

884274
1000000 + 150956
100 000 - 58995 26698
10000 -
1000
117
100 -
10 ] E
1 T T

Vyuka 3D modelovam Prostorova Mentalni Prostorova
predstavivost rotace inteligence

Graf ¢. 2: Graf vyskytu klicovych slov v databazi Scopus (graf sloupcovy).

V grafu €. 2 je znazornén pocet vyhledanych vyrazii v celé databazi. Pro lepsi
prehlednost je pouZito logaritmické méfitko.
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WoS: klicova slova

683
16% 4556

0%

3428
H Vyuka B 3D modelovani
m 73k Prostorova predstavivost
B Mentalni rotace B Prostorova inteligence

Graf'¢. 3: Graf vyskytu klicovych slov v databdzi Web of Science (graf vysecovy).

Na grafu ¢. 3 je zndzornéno procentudlni zastoupeni jednotlivych vyrazi. Pro lepsi
piehlednost jsou u tfi nejméné vyskytujicich se slov zobrazeny hodnoty, nebot’ pfi
zobrazeni procentudlniho zastoupeni by byl popisek vzdy 0%.
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Vyuka 3D modelovani Zik Prostorova Mentalni Prostorovad
predstavivost rotace inteligence

Graf ¢. 4: Graf vyskytu klicovych slov v databazi Web of Science (graf sloupcovy).
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V grafu ¢. 4 je znazornén pocet vyhledanych vyrazi v celé databazi. Pro lepsi
prehlednost je pouzito logaritmické métitko. Mtizeme zde vidét velké rozdily v mnozstvi
vyhledanych vyraza.

6.3 Srovndvaci tabulky vyhleddvaini v databdzich
Srovnavaci tabulky (¢. 3 az 5) byly rozdéleny do 3 &asti podle primarnich

vyhledavanych slov a obsahuji publikace s nejbliz§i moznou podobnosti k nasemu tématu.

Vyhledavané N
. Autor Rok Problematika
vyrazy
. Smeuranu |. 2017 |Inovativniscénare pro snazsi uc¢enia vzdélavani.
Viuka; VyuZiti modernich technologii 30 modelovani v pedagogickém ob
- uziti modernich technologii 3D modelovaniv pedagogickém oboru
3D modelovani; |FerdianovaV. | 2016 | Y42"™ nolog pecagoe
. matematiky a geometrie.
Prostorova Z i teori b " redstavivosti T
predstavivost; |Thehub A. 2007 rv)raclovanl eorie osoby, prostoru a predstavivosti pro snazsi formy
uceni.
Celkem 7 vysledkd.
Grossird E., 2017 Vyuziti 3D modelovani a vyroby prvkd z recyklovanych plastd pro
Vyuka; Talbot H. podporu rozvoje prostorové predstavivosti a inteligence.
3D modelovani; |Garcia Benitez,
Prostorovd Lépez Molina, i - . . L . .
" c P - 2016 |Vyuziti 3D modelovéni a modeld v oblasti geologickych prazkumu.
e, 10S
Pedroza
Celkem 54 vysledkd.
Vyuka; jan?aﬁt(:(vé K., 2017 R(:zvo:’e-lleal::ing'ui?ks fcjrr':y.uéenl'za podpory pouziti 3D modelovani
3D modelovani; jamv:attk .'K a tvorby elektronickych uéebnic.
3 ancarikova K.
Zdk; ’| 2016 |Vyutiti dynamickych model( a 3D projekce pro rozvoj vyugovani.
Janzaiik K. yuztay v projekee p v
Celkem 16 vysledkd.
BerneyS., 2015 Jak vyuZit prvky 3D modell pro jednodusi uéeni a pochopenianatomie
Vyuka; Molinari G. a jejich uéebnich modeli.
3D modelovani; |QiS.,YanY., 2013 Tvorba projektl za pouZiti 3D modelovani pro uéeni zubarské praxe a
Mentdlni Li R., Hu J. zubni hygienistiky.
rotace; PouZiti 3D modelovani a dal3ich multimedidlnich softward pro uéeni
Ardebili M., 2008 " P . . P
lepsi prostorové predstavivosti.
Celkem 12 vysledkd.

Tab. ¢. 3: Srovnavaci tabulka s obéma primdrnimi klicovymi slovy.
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Vyhledavané

vjrazy Autor Rok Problematika
Vyuka; Ginns., 06 V|I::'I vyuky ,prsstorovi plre’dsr:avwostl lakgl)rzst’or:ov\'/(e I| ?tsllgfnf? pro
Prostorovd pickens S. podporu vyu szsxu? ni vycl o,vy na zakladnich $koldch a lepsi
predstavivost; | prevence proti Sifeni pohlavnich chorob.

. Lindenberg U., . ey . . , . oy . .
Prostorovd Kliegl R 1992 Rozvoj pamétovych moznosti pomoci prostorové predstavivosti a
inteligence; Baltzs P" prostorové inteligence jedincl v dobé technického rozvoje.

Celkem 21 vysledkd.
Vyuka;
Koller A.
Prostorova Rost ) ’ 1904 Individudlni vyuka prostorové predstavivosti za pouZiti IST test( a jeji
predstavivost; KoIIe|:'M vliv na 7aka a jeho moznosti ucen.
Zak; i
Celkem 3 vysledky.
Vyuka;
Prostorovd Habacha H., . , walo o oy . . ,

. ) . Efektivnost vyuky 74k, jejich prostorové predstavivosti na sportovni
predstavivost; | Molinaro C., 2014 vykony a znalost mentalni rotace objekt( z kategorizace micovych her
Mentdini Dosseville F. yrony ! & v ’
rotace;

Celkem 38 vyslek.
Vyuka;
PZostoro P Lopowska M.,

Vi

inteligence: CzaplewskaE.,| 2011 |Visuospatickd vyuka détia Zzakua s dyslexii.
il gence; Wysocka A.

Celkem 2 vysledky.
Vyuka; HeydenK., 2017 Vyuziti efektu intervence tfidy Zak( za pomoci pouzivani vyukovych
Prostorovd :‘OIL(-:)S' J. = materialt pro podporu prostorové predstavivosti.
- obbins T., N . s . .
inteligence; James M Cambrigsky neuropsychologicky test automatické baterie, ktery
Mentdlni Owen A v 1994 |vyuziva faktory prostorové inteligence pro jednodusi pochopenia
rotace; Sahakiar.ilB néaslednému hodnoceni.

Celkem 8 vysledku.
Vyuka; Zdk; Topas V., Novodoba forma uceni prostorového premyslenia vyuzivani 3D
Mentdlni CelikSS., 2012 |modelovaciho programu pro rozvoj mentalni rotace u zakt zakladnich
rotace; Karaca E. skol.

Celkem 4 vysledky.

Tab. ¢. 4: Srovnavaci tabulka s primarnim klicovym slovem vyuka.
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Vyhledavané
y (-'! avane Autor Rok Problematika
vyrazy
3D modelovani;
Prostorova Studie zamérena na interaktivni a multimedidlni u¢ebni pomucky jako
predstavivost; |Harvard A. 1998 |jsou 3D modely, testy prostorové predstavivosti a inteligence a
Prostorovad grafické prostorové modely v rdmci hodin IT.
inteligence;
Celkem 1 vysledek.
3D modelovani;
Prostorovd v Model uéebniho planu zabyvajiciho se matematickymi znalostmi
. . Jancarik A. 2016 ; Ly wiar e Ssape
predstavivost; zakladni Skoly za podpory vyuziti 3D modelovaniv pfitomnosti Zakad.
Zak;

Celkem 1 vysledek.

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

Celkem 1 vysledek.

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

Zadny vysledek.

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

Zadny vysledek.

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

PouZiti 3D modelovani a multimedialniho softwaru pro zlepseni
prostorovych vizualizaénich dovednosti.

Celkem 14 vysledka.

Tab. ¢. 5: Srovnadvaci tabulka s primarnim klicovym slovem 3D modelovani.

7 Diskuze

Pro teoretickou oporu nam poslouzila hlavné bézné dostupna literatura, mohli jsme tak
lépe porozumét pojmum jako predstava (Kelnarova & Matéjkova, 2010), piedstavivost
(Cap, 1993; Iljina, 1972; Pelikin, 1998), prostorova inteligence (Gardner, 1999)
a prostorova predstavivost (Pelikan, 1998).

Prostorova pfedstavivost se historicky zkoumala pomoci testovani schopnosti mentalni
rotace. Testovani bylo zaloZzeno na obrazcich trojrozmérnych geometrickych tvar
(Shepard & Metzler, 1971), na tento vyzkum navazali Vendenberg a Kuse (1978).

Dnes se mluvi o prostorové piedstavivosti jako soucasti inteligence, Gender (1999)
podrobné popisuje pojem prostorova inteligence. Amthauer (2005) operuje s pojmem
figuralni inteligence, ktery je v podstaté nadfazeny prostorové piedstavivosti, ve svém
testu struktury inteligence méii prave i Skalu figuralni inteligence. Nas vyzkum stejné jako
v disertacni praci Janovce (2011), bude vychazet z tohoto testu a méfit prostorovou
predstavivost pomoci mentalni rotace.

Chtéli jsme na$ planovany vyzkum porovnat s ostatnimi, coZ znamenalo procist se
velkym mnozstvim ¢lanku. V databazich WoS a Scopus je cela fada ¢lankd, které se vénuji
vyuziti 3D modeli ve vyuce, at’ jiz napiiklad ve vzdélavani (Jancatikova & Jancarik, 2016,
2017) nebo specifickém oboru jako napiiklad geologie (Garcia Benitez, Lopez Molina
& Castellanos Pedroza, 2016), sport (Habacha, Molinaro & Dosseville, 2014), matematika

120



i . 2/2018, Volume 10, Issue 2
n’lE Journal of Technology and Information Education ISSN 1803-537X

(Fardianova, 2016), zdravotnictvi (Berney, Bértracourt, Milinari & Hoynek, 2015), atd.
Publikace byly mnohdy podnétné, ale neshodovaly se pfesné s tim, co chceme zkoumat,
tedy vlivu vyuky 3D modelovani na prostorovou pfedstavivost. Mezi nejptinosnéjsi
publikace mtzeme zafadit fecky clanek autorti Toptas, Celik a Karaca (2012), ktery
popisuje vyzkum vedeny u zakl zakladnich $kol. Tento vyzkum se vénuje porovnavani
vytvofenych modeli s pfedlohou. Mizeme tedy Fici, ze na§ planovany vyzkum bude
originalni a zaroven piinosny.

8 Zavér

Ptehledova studie vznikla na zakladé potieby dohledani ucelenych podkladi pro
planovany vyzkum Vliv 3D modelovani na prostorovou ptedstavivost. Mezi hlavni ¢asti
piehledové studie patii popis mérné¢ho nastroje, ve kterém je pifedstaven planovany
vyzkum. Na zéklad¢ tohoto vyzkumu byly sestaveny kli¢ové otazky piehledové studie.
Odpovedi na klicové otazky byly vytvoreny na zéklad¢ vyhledanych publikaci. Dalsi ¢asti
se vénuji hlavné vyhledavani zdroju. Pro vyhledavani teoretickych zdroju byla vyuzita cela
fada zpusobu, naptiklad: doporuceni Skolitele, konzultanta, navstéva knihovny, hledani
zdrojii na internetu a doporuceni kolegti. Toto vyhledavani bylo dulezité pro stanoveni
dilezitych pojml. Do zna¢né miry odpovidalo na moznost realizace vyzkumu a ¢aste¢né
odpovidalo na otazky, jakym zpisobem se provadi vyzkum v CR a zahrani¢i. Vyhledavani
v databazich plnilo zejména kontrolni funkci. Odpovidalo téZ na otazky, zda nas vyzkum
na néjaky navazuje a jakym zptiisobem se obdobné vyzkumy provadi.
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