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UvoD

Technicka a priestorova predstavivost’ su zakladnymi stavebnymi prvkami vedomosti
a zrucnosti vSetkych pracovnikov v oblasti techniky a prirodnych vied. Prvotné myslienky
konstruktérov ¢i vyndlezcov, vznikaju vyhradne v imaginarnom svete ich myslienok
a predstav, v ktorom sa aj oni sami orientuju prave prostrednictvom tychto dvoch elementov.
Aj vzajomna odborna komunikacia pracovnikov vedy a techniky, napriklad prostrednictvom
technickych vykresov, ¢i matematickych alebo chemickych vzorcov, vyzaduje komplexné
vnimanie a chapanie technickych a prirodovednych suvislosti. Toto kladie velky doraz
prave na technickd a priestorovu predstavivost’, ktoré sa tak prostrednictvom spominanych
profesii stavaju nosnymi piliermi vzdelanostnej ekonomiky.

Vychovnovzdelavaci proces je vnimany ako cielavedomé ovplyviiovanie a formovanie
Ziaka s dérazom na jeho osobnostnu a profesijnd pripravu do Zivota. Napriek pochopitel'nym
snaham reformovat’ nase $kolstvo smerom k vzdelanostnej ekonomike, je na zvazanie, ¢i
reformovany Skolsky systém na Slovensku venuje dostatocni pozornost’ vychove
a vzdelavaniu ziakov, vtomto pripade, v kl'i¢ovej oblasti technickej a priestorovej
predstavivosti. Vyucba technickych a prirodovednych predmetov je naro¢na na materialne
zabezpecenie. Potrebné didaktické prostriedky a vybavenie laboratorii je vel'mi nakladné.
Nase dlhodobo finan¢ne poddimenzované Skolstvo tak s tazkostami dokaze zabezpelit
potrebn( materialnu podporu vyucby. Ciastkovym rieSenim tejto situdcie by mohlo byt
pouzivanie systémov virtualnej reality. To by znamenalo, Ze rdzne predmety a didaktické
pomdcky by neboli k ziakom k dispozicii ako realne predmety ale ako virtualne 3D objekty.
Ekonomické aspekty takéhoto rieSenia su zrejmé. Otazne zostava, ¢i pouzitie virtualnych
modelov vo vyucbe je z pedagogického hladiska porovnatelné s realnymi modelmi
z hl'adiska. Zodpovedanie tejto otazky je primarnym cielom predkladanej dizertacnej prace.
V préci tiez hl'addime odpoved’ na otdzku, ¢i ovladanie prezentaénych systémov virtualnej
reality je beznou uZzivatel'skou vybavou dneSnej mladej generacie. Zistujeme, €i hranie
pocitacovych hier buduje u deti prirodzené uzivatel'ské vedomosti a zru¢nosti pouzitel'né
potom aj vo vyucbovom procese a ¢i tieto vedomosti a zrunosti je mozné vnimat ako
zékladné pocitacové zrucnosti naprie¢ celou mladou populéciou.

Zastavame nazor, Ze preferovand informatizacia zékladnych a strednych $kol by nemala byt
vnimana ako ciel reformy Skolstva smerom k vzdelanostnej ekonomike, ale ako prostriedok

k podpore kreativnych predispozicii u nasich ziakov. Vyuzitie systémov virtualnej reality
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Vo vyuébe technickych a prirodovednych predmetov by mohlo byt vnimané ako jeden
z tychto prostriedkov.
Predkladana praca bola suc¢astou rieSenia KEGA projektu ¢islo: 035UKF-4/2012 s ndzvom
Program rozvoja priestorovej predstavivosti ziakov nizSieho sekundarneho vzdelavania,
ktory bol realizovany na Katedre techniky a informaénych technologii, Pedagogicke;j
fakulty, UKF v Nitre.

1. STANOVENIE VYSKUMNYCH CIELOV

Primarnym cielom dizertanej prace bolo zistit, ¢i pouzitie virtualnych 3D modelov
VO vyucbe je rovnocenné s pouzitim skuto¢nych predmetov a ¢i obe vyucbové metddy maji
rovnaky vplyv na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov vo vyuovacom procese.
Na zéaklade vysledkov vyskumu, chceme posudit’ ¢i didaktické prostriedky prezentované
systémami virtualnej reality dokaZzu Vv dostato¢nej miere nahradit’ didaktické pomocky
prezentované skutoénymi predmetmi prave v nami sledovanej oblasti rozvoja priestorovej
predstavivosti.

Sekundarnym cielom dizerta¢nej prace bolo overit’ ¢i Ziaci dokazu pouzivat a ovladat
prostredie prezenta¢ného systému virtualnej reality bez akejkol'vek predchadzajice;j
instruktaze. Chceli sme zistit’ ¢i su¢asna generacia deti vnima virtualne pocitacové prostredie
ako beznu sucast’ svojho Zivota, v ktorom sa dokaze intuitivne orientovat’ bez akychkol'vek
predoslych usmerneni a len na zaklade svojich uZivateI'skych pocitacovych zrucnosti.
Zaroven sme chceli overit, ¢i systémy virtualnej reality mézeme vnimat’ v suc¢asnosti uz ako
etablovany prostriedok na ziskavanie informacii a vnemov v edukativnej oblasti u sti¢asne;j
mladej generéacie.

Na zé&klade uvedeného mozeme formulovat’ hlavné ciele dizertacnej prace:

Cl: Zistit aporovnat’ do akej miery ovplyviiuje pouZitie virtudalnych a skutoénych

modelov ve vyucbe rozvoj priestorovej predstavivosti Ziakov.

C2:  Overit’ (i prostredie pocitacovej virtudlnej reality je v sui¢asnosti moziné uz vnimat’
u mladej generacii ako prirodzeny prostriedok na ziskavanie informécii a podnetov

v oblasti edukacie.

Z realizacie hlavnych cielov vyskumu vyplynuli vyskumné tlohy, ktoré bolo nevyhnutné

splnit’ pre dosiahnutie zakladnych vyskumnych ciel'ov.



Ui Analyzovat technické vzdeldvanie na zakladnych Skoldch a stanovit vhodné

tematické celky z hl'adiska rozvoja priestorove;.

Uz:  Zistit sucasny stav problematiky rozvoja priestorovej predstavivosti prostrednictvom

systémov virtualnej reality. Aké vyskumy a s akymi vysledkami boli realizované.

Us:  Navrhnat vhodné vyskumné metddy pre ziskanie relevantnych tidajov potrebnych

k dosiahnutiu stanovenych ciel'ov.
Us:  Realizovat’ materialno-technické zabezpecenie vyskumnych aktivit.
Us:  Statistické spracovanie ziskanych dat z vyskumu.
Us:  Analyza a interpretécia vysledkov vyskumu.
U7z:  Vyvodenie zaverov vyskumu a odporacania pre pedagogickt prax.

Riesenie stanovenych vyskumnych dloh prinieslo mnozstvo zavaznych technickych otazok.
Najzavaznejsie vyplynuli z realizicie didaktického bali¢ka pre potreby vyskumu. (Uloha
Us: materialno technické zabezpecenie vyskumu). Predpokladany didakticky balicek mal
obsahovat okrem Standardnych vyucbovych podkladov (prezentacie) aj virtualne 3D modely
ako didaktické pomécky k vyucbe. Bolo tak nutné vykonat’ podrobnd analyzu dostupnych
softvérovych prostriedkov pre tvorbu aj prezentaciu virtudlnych modelov. Po diskusii
s odbornikmi z danej oblasti (vyvojovy pracovnici pre oblast CAD/CAE/CAM systémov)
sme zostavili hodnotiacu metodiku pre postdenie vhodnosti softvérového balika pre tvorbu
a prezentaciu virtualnych modelov. Vytvorenou metodikou sme podrobne analyzovali
dostupné systémy pre potreby nasho vyskumu. Na zaklade analyzy sme potom vyhodnotili
a vybrali softvérové nastroje pre zamery nasho vyskumu. Nasledne sme pristapili k samotnej
tvorbe virtualnych 3D modelov. Vysledkom rieSenia tychto zavaznych technickych otazok,
vyplyvajucich zo stanovenej vyskumnej tlohy, je kompaktny didakticky bali¢ek obsahujuci
nielen samotné virtudlne 3D modely ale aj prezentacny systém a softvér pre tvorbu 3D
modelov. Tento kompaktny celok, ktory vzisiel z hibkovej analyzy softvérovych
prostriedkov po stranke didaktickej, ekonomickej, technickej a uzivatel'skej povazujeme
za jeden z najdolezitejSich prinosov dizerta¢nej prace. Samotny proces rieSenia tlohy U, tak
vygeneroval ciel’, ktory nebol v pdvodnom zémere definovany a vyplynul tak zo samotnej

realizacie vyskumu:



C3:  Analyzovat’ softvérové prostriedky pre tvorbu a prezentaciu 3D modelov vo vyucbe
S dorazom na ufivatel’ské, technické, ekonomické a didaktické aspekty. Na zaklade
analyzy stanovit’ vhodné softvérové prostriedky pre pouZitie v pedagogickej praxi.
PouZit’ vybrané softvérové prostriedky na tvorbu didaktického balicka pre nas

pedagogicky experiment a overit’ ich v praxi.
2. HYPOTEZY VYSKUMU

Pre splnenie prvého z hlavnych cielov vyskumu (C1: Zistit' do akej miery ovplyviiuje
pouzitie virtualnych modelov vo vyucbe rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov.) sme sa
rozhodli realizovat’ pedagogicky experiment. Rozdelili sme vzorku respondentov do dvoch
skupin: experimentalnej a kontrolnej. V kontrolnej skupine prebiehala vyucba
prostrednictvom skuto¢nych modelov a v experimentalnej skupine s pomocou virtualnych
3D modelov. Premennou nasho experimentu bolo pouzitie typu pomdcok vo vyucbe,
skuto¢nych / virtualnych 3D v jednotlivych skupinach. Pozorovanym znakom u oboch
skupin bola dosiahnuta vedomostna uroven respondentov Vv tematickom celku Graficka

komunikacia.
Nésledne sme stanovili hlavni hypotézu H1 nasledovne:

H1: Respondenti experimentilnej skupiny po absolvovani vyucby s vyuZitim
virtualnych 3D modelov dosiahnu rovnakd vedomostnu tdrovei vo vystupnom
teste z tematického celku zameraného na priestorovi predstavivost’ ako

respondenti kontrolnej skupiny.

Systém merania a uréovania vedomostnej urovne experimentalnej a kontrolnej skupiny sme
odvodili z Niemerkovej taxonomie vzdelavacich cielov. Tato taxonoémia rozdeluje
vzdelavacie ciele do Styroch podskupin. Preto sme aj my pre overenie hlavnej hypotézy H1
stanovili Ciastkové (pracovné) hypotézy H1.1 az H1.4, ktoré reflektuju taxonomické drovne

z Niemerkovej taxonomie vzdeldvacich ciel'ov.

H1.1: Zapamatanie informacii
Respondenti experimentalnej skupiny po absolvovani vyucby s vyuZzitim virtudlnych
3D modelov nedosiahnu horSiu vedomostnu troven ako respondenti kontrolnej

skupiny v oblasti.



H1.2: Porozumenie informaciam
Respondenti experimentéalnej skupiny po absolvovani vyuc¢by s vyuzitim virtualnych
3D modelov nedosiahnu horsiu vedomostnu troven ako respondenti kontrolnej

skupiny v oblasti.

H1.3: Aplikécia poznatkov v typickych situaciach
Respondenti experimentalnej skupiny po absolvovani vyucby s vyuzitim virtualnych
3D modelov nedosiahnu horsiu vedomostnu troven ako respondenti kontrolnej

skupiny v oblasti.

H1.4: Aplikacia poznatkov v problémovych situaciach
Respondenti experimentalnej skupiny po absolvovani vyucby s vyuzitim virtualnych
3D modelov nedosiahnu horSiu vedomostni trovenn ako respondenti kontrolnej

skupiny v oblasti.

Pre potvrdenie alebo zamietnutie hypotézy H1 budeme analyzovat’ sumarne vysledky
dosiahnutej vedomostnej Urovne respondentov vo vystupnom teste. Zaroven budeme kazda
zo stanovenych Ciastkovych hypotéz budeme overovat’ aj samostatne, aby sme vedeli
podrobne analyzovat'" vplyv jednotlivych vyucbovych metéd na jednotlivé oblasti
vzdelavacich ciel'ov.

Nevyhnutnou podmienkou pre dosiahnutie druhého z hlavnych vyskumnych cielov (C2:
Overit’ ¢i prostredie pocitacovej virtualnej reality je v sGi¢asnosti mozné uz vnimat’ u mladej
generécii ako prirodzeny prostriedok na ziskavanie informécii a podnetov v oblasti
edukacie.) bolo pouzitie prezenta¢ného systému virtualnej reality, ktorého ovladanie bolo
identické so systémami virtualnej reality v poc¢itatovych hrach. Len takto sme mali moznost’
pozorovat’ ziakov pri praci s virtualnym prostredim, ktoré im bolo blizke a ur¢it,, ¢i pri ich
kognitivnych procesoch toto prostredie vnimaju ako zzit a uZivatel'sky nelimitujiicu sucast’

svojho Zivota. Pre dosiahnutie daného ciel’a sme stanovili druht hlavnt hypotézu:

H2: Statisticky nevyznamné mnoiZstvo respondentov experimentalnej skupiny
nedokaze samostatne intuitivne pracovat’ s prostredim virtualnej reality bez

predchadzajucej inStruktaze.



3. SPRACOVANIE VYSLEDKOV VYSKUMU

Pre overenie hypotézy H1 bol vytvoreny neStandardizovany vystupny vedomostny test,
ktorého znenie bolo rovnaké pre experimentalnu aj kontrolnt skupinu. Jediny rozdiel
spo¢ival v materialnom zabezpedeni jednej z Gloh (konkrétne Uloha &. 3 — Vytvorit’ naérty
pravouhlého zobrazenia pre predkladany model). Experimentalna skupina mala k dispozicii
virtualny 3D model a kontrolna skupina skuto¢ny model. Tvarovo boli oba modely rovnaké.
Test pozostaval zo Styroch uloh zameranych na jednotlivé taxonomické vzdeldvacie ciele
Niemerkovej taxondmie, z ktorej boli odvodené aj Styri Ciastkové (pracovné) hypotézy H1.1
— H1.4. Statisticky popis vysledkov vystupného testu bol z tohto dévodu rozdeleny na popis
vysledkov pre jednotlivé Glohy ako aj pre celkovy vysledok testu. V autoreferate dizerta¢nej

prace uvaddzame len Statistické verifikacie hlavnych hypotéz H1 a H2.
3.1 Statisticka verifikacia hypotézy H1

Hypotéza H1:

Respondenti experimentilnej skupiny po absolvovani vyucby s vyuZzitim virtualnych
3D modelov dosiahnu rovnakl vedomostnu trovei Vo vystupnom teste z tematického

celku zameraného na priestorovu predstavivost’ ako respondenti kontrolnej skupiny.

Prvym krokom statistickej verifikacie hypotézy H1 bolo testovanie rovnosti rozptylov nasich
dvoch Statistickych stborov, ktoré boli zostavené na zdklade sumarnych vysledkov
zo vsetkych styroch uloh vystupného vedomostného testu pre experimentalnu a kontrolnd
skupinu. Pre S$tatistické overenie rovnosti rozptylov sme pouzili nastroje Statistickej analyzy
v programe Excel — konkrétne ,,Dvojvyberovy F-test pre rozptyl“. Po zadani vstupnych dat

a zvoleni si hladiny vyznamnosti @ = 0,05 sme dostali nasledovny vysledok:

Dvojvyberovy F-test pre rozptyl
Kontrolnad Experimentdina
skupina skupina

Aritmeticky priemer 22,936 24,4
Vyberovy rozptyl 19,91119355 14,45701754
Rozsah vyberovych stuborov 125 115
Stupne volnosti 124 114
F - testovacia Statistika 1,377268409
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P(F<=f) 0,041758637

F kriticka hodnota 1,355491619

Vysledok sme dosadili do vzorca pre potvrdenie hypotézy Hop na hladine vyznamnosti

a = 0,05 oproti jednostrannej alternativnej hypotéze Hip:
1,377268409 > 1,355491619 (124,114)

KedZe hodnota testovacej Statistiky F je véic¢Sia ako kritickd hodnota Fisherovho-
Snedecorovho rozdelenia na hladine vyznamnosti «a = 0,05, tak zamietame nulovl
(pracovnul) $tatistickii hypotézu Hop a prijimame alternativnu hypotézu Hip: c1% # 62°

pre nerovnost’ rozptylov:

Oba testované Statistické subory (experimentdlna skupina, kontrolna skupina) vykazuju

na hladine vyznamnosti @ = 0, 05 nerovnost’ rozptylov 6% # a3.

Druhym krokom Statistickej verifikacie hypotézy H1 bolo testovanie rovnosti strednych
hodn6t ti=p2 nasich dvoch $tatistickych stiborov. Overenie tejto rovnosti by znamenalo,
ze rozdiely zaznamenané v sumarnych vysledkoch experimentalnej a kontrolnej skupiny
vystupného z vedomostného testu su Statisticky nevyznamné, ¢ize vysledky oboch skupin
moZeme povazovat’ za rovnaké. Zaroven by sa tak potvrdila hypotéza H1. Pre Statistické

overenie rovnosti strednych hodnot pa=p2 sme si stanovili nulovd (pracovna) hypotézu Hosn.

HosH: Oba testované Statistické stbory (experimentdlna skupina, kontrolnd skupina)

vykazuju rovnost’ strednych hodndt pi=po.
Pre naSe vypoCty sme opdt pouzili nastroje Statistickej analyzy v programe Excel —
konkrétne ,,.Dvojvyberovy t-test s merovmost'ou rozptylov . Po zadani vstupnych dat

a zvoleni si hladiny vyznamnosti « = 0,05 sme dostali nasledovny vysledok:

Dvojvyberovy t-test s nerovnostou rozptylov

Kontrolnad Experimentdlna

skupina skupina

Aritmeticky priemer 22,936 24,4

Vyberovy rozptyl 19,91119355 14,45701754

Rozsah vyberovych stborov 125 115
Hypoteticky rozdiel strednych hodnot 0
Rozdiel 237
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t - testovacia Statistika -2,742310053
P(T<=t) (1) 0,003283288
t kriticka hodnota (1) 1,651308391
P(T<=t) (2) 0,006566576
t kriticka hodnota (2) 1,97002401

Vysledok sme dosadili do vzorca pre potvrdenie hypotézy Hosx na hladine vyznamnosti

a = 0,05 oproti jednostrannej alternativnej hypotéze Hish:
t' =|—-2,742310053| = 2,742310053
2,742310053 > 1,97002401

Kedze hodnota testovacej Statistiky t je vacSia ako kritickd hodnota rozdelenia na hladine
vyznamnosti a = 0,05, tak zamietame nulova (pracovnu) Statisticki hypotézu HosH

pre rovnost’ strednych hodnot.

Oba testované Statistické subory (experimentdlna skupina, kontrolna skupina) vykazuju

na hladine vyznamnosti @ = 0, 05 Statisticky vyznamne rozdiely strednych hodn0t pi#p..
Zaver:

Na zaklade zamietnutia nulovej (pracovnej) hypotézy Hosn zamietame hypotézu H1
o dosiahnuti rovnakej vedomostnej arovne experimentalnej a kontrolnej skupiny pre

sumarne vysledky vystupneho testu.
3.2 Statisticka verifikacia hypotézy H2

Hypotéza H2:

Statisticky nevyznamné mnoistvo respondentov experimentilnej skupiny nedokdze
samostatne intuitivne pracovat’ s prostredim virtualnej reality bez predchadzajucej
inStruktadze.

Na uvod verifikacie hypotézy H2 sme potrebovali presne definovat’ hodnotu pre ,,Statisticky
nevyznamné mnozstvo respondentov “. Pri stanoveni danej hodnoty sme vychadzali z teérie
Statistiky, konkrétne z definicie hladiny vyznamnosti (p-hodnota). Hladina vyznamnosti
ziskaného vysledku zo vzorky je pravdepodobnost’, ze zistena zavislost’, resp. rozdiel medzi

premennymi vo vzorke respondentov je ndhodna, a Ze v celej populacii, z ktorej bola vzorka
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vybrana, tato zavislost, resp. rozdiel neexistuje. Cim je vys§ia hladina vyznamnosti, tym
menej sa teda da zistend zavislost’ ziskana na vyskumnej vzorke respondentov ocakavat
na celej vyskumnej vzorke. Napriklad hodnota p = 0,05 je 5% pravdepodobnost’ou, ze vztah
medzi premennymi zisteny na vzorke je nahodny. Inymi slovami, p-hodnota je
pravdepodobnost’ chyby, zapricinenej prijatim vysledku o zavislosti ziskaného zo vzorky
ako validného pre celt vyskumnu vzorku. V niektorych vyskumnych tlohach sa pouziva
prisnejSie kritérium, p<0,01 (StatSoft, Inc. 1999). My sme si tiez vybrali toto prisnejsie
kritérium. Z uvedeného vyplyva, ze percentualnu hranicu rozsahu od 0-1% respondentov
z experimentalnej skupiny budeme povazovat’ za $tatisticky nevyznamnu.
K verifikacii hypotézy H2 slazili pozorovacie harky, ktoré vypliali pedagogovia realizujici
pedagogicky experiment v experimentalnych skupindch. Do pozorovacieho harka mali
zapisat, kolko ziakov nedokazalo samostatne pracovat’ s prostredim virtualnej reality
na pocitaci pocas vyucby bez predchadzajucej inStruktdze. Ucitelia mali zapisat pocet
ziakov aj popis problému, ktory znemoznil ziakovi samostatni pracu. Pre vzorku 115
respondentov experimentélnej skupiny sme v zaznamoch nasli len jediny zaznam. Doty¢ny
ziak nedokazal pracovat’ samostatne s prostredim virtualnej reality z toho dévodu, Ze bol
l'avakom a v Skolskej ucebni si nevedel nastavit’ mysku pre pouzivanie v l'avej ruke. Tento
hendikep mu znemoziioval naplno vyuzit' jeho schopnosti a zru¢nosti v praci s virtualnym
3D prostredim.
Percentuélne zastlpenie ziakov, ktori mali problémy samostatne pracovat s prostredim
virtualnej reality sme vypocitali nasledovne:

y/

1
= — 0 e — 0, — 0,
p =100 [%] = 7= 100 [%] = 0,87 [%]

7 — po&et ziakov s problémami
CZ — celkovy pocet ziakov v experimentalnej skupine

Vypocitali sme, ze len 0,87 % ziakov z experimentalnej skupiny malo problémy samostatne
pracovat’ s prostredim virtualnej reality. Ked'Ze hodnota 0,87 % je niZSia ako nami stanovena

hranica statistickej vyznamnosti 1 %, tak potvrdzujeme platnost’ hypotézy H2.
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ZAaver:

Statisticky nevyznamné mnoZzstvo respondentov experimentilnej skupiny nedokaZze
samostatne intuitivne pracovat’ s prostredim virtualnej reality bez predchadzajlcej

inStruktaze.
4. DISKUSIA VYSLEDKOV DIZERTACNEJ PRACE

Primarnym cielom dizertaénej prace bolo zistit, ¢i pouzitic virtudlnych 3D modelov
VO vyucbe je rovnocenné s pouzitim skutocnych predmetov z pohl'adu rozvoja priestorovej

predstavivosti ziakov. Na zaklade primarneho ciel’a bola stanovend hlavna hypotéza H1.

Respondenti experimentdlnej skupiny po absolvovani vyucby s vyuZitim virtualnych 3D
modelov dosiahnu rovnakit vedomostnii viroveri vo vystupnom teste z tematického celku

zameraného na priestorovu predstavivost’ ako respondenti kontrolnej skupiny.

Hypotézu H1 sme overovali na z&klade porovnania celkovych vysledkov vystupného testu
oboch skupin z tematického celku ,,Pravouhlé zobrazovanie telies“, ktory sme vybrali ako
vyucbovu tému nasSho pedagogického experimentu. Vyhodnotenie celkovych vysledkov
testu nam ukdzalo, ze az 26 percent z celkového poctu zucastnenych respondentov
nedosiahlo ani kriticka hranicu 60 percent osvojenia si u¢iva. AZ Stvrtina respondentov
vykazuje nedostato¢ne rozvinutu priestorovi predstavivost, ¢o mdze mat’ vel'mi negativny
dopad na vzdelavacie vysledky najma v technickych a prirodovednych predmetoch.
Dokazuje to fakt, Ze katastrofalne zlé vysledky respondenti dosiahli najma v kl"a¢ovej oblasti
aplikacie poznatkov v problémovych situaciach, kde az 59 percent respondentov nedosiahlo
zakladni Groven osvojenia si udiva. Zial' potvrdzujeme tym zavery predchadzajlcich
vyskumov v oblasti zistovania urovne priestorovej/technickej predstavivosti Ziakov
(Gabajova, Molnér-Tlaskal, Pavelova, Fajnorovd). Vysledky nasho a vsetkych tychto
vyskumov sa zhodujd v tom, Ze skimana troven priestorovej/technickej predstavivosti
ziakov je nedostato¢na a v porovnani s vysledkami z minulosti (Molnar-Tlaskal, Pavelova)
sa neustale zhorsuje.

Dalej sme zistili, Ze pouzitie virtuAlnych modelov vo vyu¢be nema negativne vplyvy
na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov v porovnani s pouzitim skutoénych modelov
Vv Ziadnej zo sledovany oblasti podl'a Niemerkovej taxonémie vzdelavacich cielov (H1.1 —
H1.4). Vysledky vyskumu poukazujii na to, ze respondenti experimentalnej skupiny

vyucovanej prostrednictvom virtudlnych 3D modelov dosiahli dokonca lepsie vysledky
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v oblasti zapamatania informacii a aplikacie poznatkov v problémovych situaciach.
V oblasti porozumenia informéacidm a aplikéacie poznatkov v typickych situaciach dosiahli
obe skupiny (experimentalna, kontrolna) rovnaké vysledky. Pri porovnani sumarnych
vysledkov dosiahla experimentalna skupina lepSie vysledky ako kontrolna skupina. Ani
v jednom pripade experimentalna skupina pracujlca s pouzitim virtualnych 3D modelov
nemala hors$ie vysledky ako kontrolna skupina. Tento vysledok je prekvapivy, pretoze sme
skor predpokladali, Ze absenciou niektorych zmyslov (najméa hmatu) v systéme virtualnej
reality sa zniZi u ziakov aj prah vnimania priestoru a tvaru predmetov. Myslime si, ze lepSie
vysledky experimentalnej skupiny mohli byt dosiahnuté aj vd’aka silnému motivaénému
vplyvu pouzitia systému virtualnej reality vo vyucbe. Pouzitie tohto systému v prezentacnej
— vykladovej casti pedagogického experimentu bolo prirodzene sprevddzané zvySenym
zdujmom Zziakov o predkladané ucivo, ¢o bolo potvrdené aj samotnymi pedagdégmi. Tento
fakt mohol vyrazne ovplyvnit’ vysledky celého vyskumu. V kazdom pripade, je z hl'adiska
dosiahnutych vzdelavacich cielov mozné tvrdit, ze systémy virtualnej reality s vhodné
na pouZitie vo vyucbe zameranej na rozvoj priestorovej predstavivosti a ich aplikaciou
dosiahneme porovnatel’né a lepsie vysledky ako so skutoénymi modelmi. Napriek tomu
nad’alej zastdvame ndzor, Ze absencia hmatového vnemu negativne vplyva na celkovy proces
rozvoja priestorovej predstavivosti. Na zdklade vysledkov ndsho vyskumu je ale mozné
tvrdit, ze hendikep absencie hmatu pri praci s virtualnou realitou moze byt u ziakov
vykompenzovany silnym motivaénym aspektom pri pouZiti danych systémov vo vyucbe.
Nadvézujeme tak na vysledky vyskumu Beisetzer (2012), ktory tvrdi, Ze virtualne 3D
prostredia profesionalnych CAD/CAM systémov maja vel’ky potencial pozitivne vplyvat’
na rozvoj priestorovej predstavivosti u Studentov strednych a vysokych $kol, ktori sa ucia
pracovat’ s tymito systémami. Na zaklade vysledkov vyskumu tvrdime, Ze virtualne 3D
prostredie méZeme vnimat’ minimalne ako rovnocenné prostredie s redlnym svetom
v oblasti rozvoja priestorovej predstavivosti aj u Ziakov druhého stupia zakladnych
skol.

Sekundarnym cielom dizertacnej prace bolo overit’ ¢i ziaci dokdzu pouzivat' a ovladat
prostredie prezentacného systému virtudlnej reality bez akejkol'vek predchadzajucej

inStruktaze. Na zaklade sekundarneho ciel’a bola stanovena hlavna hypotéza H2.
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Statisticky nevyznamné mnoistvo respondentov experimentilnej skupiny nedokdie
samostatne intuitivne pracovat’ s prostredim virtualnej reality bez predchadzajicej
inStruktadze.

Hypotézu H2 sme overovali na zéklade pozorovania respondentov experimentélnej skupiny
pocCas realizacie nasho pedagogického experimentu. Respondenti boli konfrontovani
SO situdciou, ze mali pracovat so systémom virtudlnej reality bez akéhokol'vek
predchadzajicej instruktaze. Sledovali sme ako sa z danou situaciou vysporiadaju.

Na zéklade vysledkov verifikacie a potvrdeniu hypotézy H2 konStatujeme, ze Systémy
virtualnej reality mézeme vnimat’ v sucasnosti uz ako etablovany prostriedok na ziskavanie
informacii a vnemov v edukativnej oblasti u su¢asnej mladej generacie. Ziaden respondent
experimentalnej skupiny nemal problémy s pouzivanim systému virtualnej reality aj bez
uvodnej inStruktaze. Predpokladali sme, Ze najmi u ziakov zo socidlne slabSieho prostredia
kde nevlastnia doma pocita¢ moze nastat’ problém s nedostatocne vyvinutymi zmyslami
a zruénostami pre pracu so systémami virtudlnej reality. Tento nas predpoklad sa ale
nepotvrdil. Predpokladdme, Ze aj deti, ktoré nemaju v rodine dostatocné materidlne
zabezpecenie si najdu sposob ako sa dostat’ k hraniu pocitacovych hier. (Skola, kruzky,
kamarati ...).

Vysledky nasho vyskumu potvrdzuja, ze napriek mnozstvu sociologickych a zdravotnych
Skodlivych elementov vyplyvajucich z hrania pocitacovych hier, pouZivanie systémov
virtualnej reality ma aj pozitivne uéinky z hl'adiska rozvoja priestorovej predstavivosti. Dalej
sme zistili, Ze virtualny svet pocitatovych hier je ddlezitou sucastou zivota mladych l'udi
bez rozdielu pohlavia alebo rodinného a ekonomického zazemia. Svet pocitaovej virtualnej
reality formuje deti a vplyva na ich rozvoj v rdéznych oblastiach osobnostného vyvinu.
Prind$a mnozstvo negativnych ale aj pozitivnych vplyvov. Aj pri najprisnejSom zohl'adneni
vysledkov ndsho vyskumu musime potvrdit’ minimélne jeho neSkodnost’ z hl'adiska rozvoja
priestorovej predstavivosti. Absencia hmatu, ako jedného z dolezitych zmyslov
pre vnimanie priestoru a tvaru moze byt v pripade pouzitia virtualnej reality nahradena
motivaénymi aspektami ako aj l'ahko dostupnou Sirokou Skélou virtualnych prostredi
a predmetov v porovnani so skuto¢nostou. Napriklad v pocitacovej hre je bezné, ze dieta sa
ocitne v priestoroch zaoceanskej ¢i kozmickej lode, na virtudlnych kopiach
skuto¢nych miest a v budovach, ktoré ale v skutoc¢nosti zrejme nikdy nenavstivi. Moze
riadit’ automobily, lietadld, ponorky vidiet’ rozne, bezne nedostupné predmety z realneho

I nerealneho sveta. Prave tato Siroka skala moznosti virtualnej reality a jej obl'ibenost
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U mladej generdcie mdze z pohl'adu rozvoja priestorovej predstavivosti zatienit’” hendikep

absencie hmatu.

Doélezitym vystupom a vysledkom dizertaénej prace bolo vytvorenie virtualnych 3D
modelov pre potreby vyucby, ktorému predchadzalo zostavenie softvérového balicka pre ich
tvorbu a prezentéaciu. Vysledkom podrobnej analyzy dostupnych softvérovych nastrojov bol
nakoniec vyber vhodného néstroja pre tvorbu virtualnych 3D modelov — Geomagic Design
a vyber prezentatného nastroja Adobe Acrobat Reader (d’alej AAR). Moznosti pouzitia
softvéru AA Reader-u, ako prezentaéného nastroja virtualnej reality je unikatne a technicky
elegantné rieSenie. Mnozstvo uzivatelov AA Reader-u ani mozno netusi, ze dany softvér,
privatne pouzivany na prehliadanie pdf dokumentov, dokaze pracovat’ ako prezentacny
nastroj virtudlnej reality. Samozrejme tvorcovia prislusnych virtualnych 3D modelov musia
prekonvertovat’ svoje vytvory do prislusného kodu kompatibilného s AA Reader-om. Toto
technické rieSenie sa stalo aj zakladnym pracovnym frameworkom v ramci rieSenia KEGA
projektu ¢islo: 035UKF-4/2012 s ndzvom Program rozvoja priestorovej predstavivosti
ziakov nizSicho sekundarneho vzdelavania, ktory je realizovany na Katedre techniky
a informaénych technologii, Pedagogickej fakulty, UKF v Nitre. Samotné virtualne 3D
modely, vytvorené pre potreby nasho vyskumu ale aj v ramci rieSenia predmetného projektu
KEGA, je mozné vnimat’ ako nové didaktické pomocky, ktoré sa kedykol'vek daju elegantne
pouzit’ vo vyucbe. Naviac mdzeme konstatovat’, Ze realizovanim naSho vyskumu sme dané
didaktické pomocky aj uspesne odskusali v praxi. Rovnako tak mézeme konstatovat’, Ze aj
zostaveny softvérovy bali¢ek na tvorbu a prezentaciu virtualnych 3D modelov bol Gspesne

etablovany do praxe.
4.1 Prinosy dizertacnej prace a odporucania pre pedagogicku prax

Téma dizertacnej prace pozostavala z troch hlavnych ciel'ov:

Cl: Zistit a porovnat do akej miery ovplyviiuje pouzitie virtualnych a skutocnych

modelov vo vyucbe rozvoj priestorovej predstavivosti Ziakov.

C2:  Overif ¢i prostredie pocitacovej virtualnej reality je v sucasnosti mozné uz vnimat
u mladej generacii ako prirodzeny prostriedok na ziskavanie informacii a podnetov

v oblasti edukécie.

C3:  Analyzovat softvérové prostriedky pre tvorbu a prezentdciu 3D modelov vo vyucbe

S dorazom na uzivatelské, technické, ekonomické a didaktické aspekty. Na zaklade
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analyzy stanovit vhodné softvérové prostriedky pre pouzitie v pedagogickej praxi.
Pouzit vybrané softvérové prostriedky na tvorbu didaktického balicka pre nas

pedagogicky experiment a overit ich v praxi.

Pri napliiani stanovenych cielov sme dosiahli rézne prinosy z hl'adiska pedagogickej praxe.

Za najvyznamnejSie prinosy povaZujeme:

Analyza a vyber softvérového systému pre vyrobu virtualnych 3D modelov.

Prinosom podrobnej analyzy bolo porovnanie a vyhodnotenie dostupnych softvérovych
prostriedkov Kk tvorbe virtualnych 3D modelov. Nésledny vyber bol realizovany
po konzultaciach s odbornikmi v oblasti tvorby virtualnych 3D modelov ako aj
pedagdgov, ktori stanovili svoje kritéria pre vyber. Nakoniec sme vybrali systém
Geomagic Design, ktory najlepsie spiiia stanovené kritéria odbornej verejnosti a sami
sme ho otestovali priamo v praxi vytvorenim vlastnych 3D modelov, ktoré sme nasledne

aplikovali v nasom pedagogickom experimente.

Analyza a vyber softvérového systému pre prezentéciu virtualnych 3D modelov.

Tak ako pri vybere softvéru pre tvorbu virtualnych 3D modelov aj v tomto pripade
vyberu predchddzala podrobné analyza. Nakoniec sa ndm podarilo navrhnut elegantny
prostriedok pre prezentaciu virtualnych 3D modelov v podobe etablovaného
prehliada¢a pdf dokumentov. Adobe Acrobat Reader je lacnym arozSirenym
softvérovym prostredim pre prezentaciu aj virtudlnych 3D modelov, ktory si moze
bez problémov zabezpecit' akakol'vek Skola. Toto prezentaéné prostredie je uplne
kompatibilné so systémami pocitatovych hier. Ziaci su s danym typom systémov
uzivatel'sky zziti. To znamend, Ze bez akejkol'vek inStruktaZe snim dokazu

bez problémov pracovat, ¢o sme dokazali aj na§im vyskumom.

Vypracovanie podrobnej uZivatel’skej prirucky pre prezentacny softvér virtudlnych
3D modelov.

Pre potreby naSich vyskumnych aktivit bolo potrebné vyrobit’ pre ucitel'ov zii¢astnenych
Vv nasom pedagogickom experimente podrobnu uzivatel'ska prirucku pre pouzivanie
prezentacného softvéru. Tato prirucka moéze sluzit' ako vhodny Studijny materidl

pre uzivatel'ov daného systému.
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Vyroba virtualnych 3D modelov a ich overenie v pedagogickej praxi
Jednym z najvyznamnej$ich prinosov dizerta¢nej prace bolo vytvorenie virtualnych 3D
modelov, ktoré boli kopiami skuto¢nych modelov. Nasledne sme tieto modely tispesne

aplikovali v pedagogickej praxi.

Urcenie prinosov a negativ vyucbovych metod na rozvoj priestorovej predstavivosti
S pouZitim virtudlnych 3D modelov.

Primarnym cielom dizertacnej prace bolo zistit’ ako vplyvaju virtudlne modely na rozvoj
priestorovej predstavivosti ziakov. Nase zistenia si prisl'ubom pre pouzivanie danych
vyucbovych metdd do buducnosti. Zaroven mézu byt podkladom pre vyskumnikov

v danej oblasti v budicnosti.

Uréenie uZivatel’skej sposobilosti Ziakov v systémoch virtuélnej reality.

Sekundarnym cielom dizertacnej prace bolo zistit do akej miery sucasnd mlada
generacia dokaze pracovat so systémami virtualnej reality bez predchadzajucej
inStruktaze, teda len na zéklade vlastnych poznatkov a zrucnosti ziskanych hranim
pocitacovych hier. Nasim vyskumom sme zistili, ze dané systémy mdzeme pokladat’
za zakladné pocitacové zrucnosti, ktoré st v sucasnosti uz beznou a prirodzenou
mentalnou vybavou mladej generacie. Zaroveit méZu byt podkladom pre vyskumnikov

v danej oblasti v buducnosti.

Zmeranie arovne priestorovej predstavivesti Ziakov.
Realizovanym testovanim sme zistili a zmerali Groven priestorovej predstavivosti
ziakov druhého stupnia ZS. Tieto vysledky moézu byt prinosom pre analyzu

a zhodnotenie celkového stavu stcasnej mladej generacie v danej oblasti.

Odporucania pre pedagogicku prax:

Posilnenie technického vzdelavania a prirodovednych predmetov

Vysledky nasho testovania poukazali na vel'mi nizku Grovei priestorovej predstavivosti
ziakov. Odporaame posilnenie casovej dotacie prirodovednych predmetov
a technického vzdelavania na zakladnych Skolach. Teda posilnenie takych predmetov

a tematickych celkov, ktoré podporuju rozvoj priestorovej predstavivosti.

19



e Aplikacia systémov virtualnej reality do pedagogickej praxe
Na zéklade vysledkov vyskumu odporac¢ame $kolam aplikovat’ vo vyucbe virtualne
systémy. Napriek absencii niektorych vnemov oproti skutoénym modelom sme
dokazali, Ze virtualne modely st z pedagogického hladiska vhodnou alternativou
VO vzdelavani. Ich ekonomicky prinos je nepopieratelny atak mézu byt systémy

virtualnej reality rieSenim pre nase finan¢ne poddimenzované Skolstvo.
ZAVER

Systémy virtualnej reality sa stavaji neoddelitelnou stucastou zivota mladej generacie.
Vyskumy zamerané na skladbu vol'noc¢asovych aktivit deti dokazuju, Ze hranie pocitacovych
hier ma vyznamny podiel na formovani ich osobnosti. Preto by sme systémy virtualnej
reality mali zacat’ vnimat’ ako dolezity faktor rozvoja 'udskej osobnosti nie len z negativnej
ale aj pozitivnej stranky. Z pedagogického hladiska by bolo vhodné venovat zvySenu
pozornost’ na pouzivanie tychto systémov vo vyucbe. Systémy virtudlnej reality dnes
dostupné najmi prostrednictvom pocitacov a hernych konzol, priblizuji uzivatelovi
virtualny svet len na zaklade zvukovych a obrazovych podnetov. Absenciu hmatu sme
povazovali za ich vyrazny hendikep, ktory by mohol negativne ovplyvnit rozvoj priestorovej
predstavivosti ziakov az do takej miery, ze ich pouzitie vo vyucbe by bolo vnimané z tohto
pohladu ako Skodlivé. Vysledky naSho vyskumu vSak dokazuju, ze vyucba s pouzitim
virtualnych 3D modelov je minimalne rovnako efektivna ako vyucba s pouzitim skuto¢nych
modelov. Otvéra sa tak moznost’ §irokého pouZitia tychto systémov vo vyucbovom procese.
Zabezpecenie siete §kol virtualnymi 3D modelmi je ovel'a lacnejsia alternativa v porovnani
so skuto¢nymi modelmi. Néklady na vytvorenie tisice kopii elektronickych materidlov sa
neda porovnat’ s vytvorenim tisicich kusov konkrétnych skuto¢nych modelov a pristrojov.
ZabezpecCenie prezentacného nastroja pre virtudlne modely Vv podobe inStalovania bezne
a vol'ne dostupného softvéru Adobe Acrobat Reader-u tieZ nevyzaduje Ziadne investicie ani
odborny technicky personél. Dovol'ujeme si tvrdit’, Ze vysledky nasej prace by mohli byt
zakladom anavodom na Ciastkové rieSenie problematiky dlhodobého finanéného
poddimenzovania nasho Skolstva. Nedostatok finan¢nych prostriedkov na zabezpecenie
didaktickych pomdcok, by sme do uréitej miery mohli kompenzovat’ pouzivanim systémov
virtualnej reality vo vyuCovacom procese. Najma v prirodovednych a technickych
predmetoch je vybavenie laboratorii velmi nakladnou polozkou. Avsak absencia

didaktickych pomdcok pri vyucbe tychto predmetov mdze mat’ katastrofalne dosledky.
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Musime prijat’ fakt, ze nosnym pilierom nasej ekonomiky je a v najbliz§ej buducnosti zrejme
aj bude strojarsky a automobilovy priemysel. Ten vyzaduje pracovnikov zdatnych
v technickych a prirodovednych odboroch. Tomu je potrebné prispdsobit’ aj Skolstvo. Priam
az katastroficky potom vyznievaju naSe vysledky, ktoré hovoria o velmi nizkej az
nedostato¢nej Grovni priestorovej predstavivosti u nasich ziakov. Nepochopitel'ne vyznieva
fakt, Ze tento trend je dlhodoby, pravidelne dokazovany rdznymi vyskumami,
no kompetentnymi inStituciami stale prehliadany. Vyznam priestorovej predstavivosti
na technicku prax je vSeobecne znamy. Dlhodoby trend znizovania vykonnosti naSich deti
v danych ukazovatel'och vnimame ako casovani bombu, ktora bude mat katastrofalne
nasledky na ekonomiku $tatu.

Vysledky nasho vyskumu su tak zaujimavé a podnetné nie len pre pedagogicku prax ale
pre celu spolo¢nost. V naSom pripade nie len konS$tatujeme nizku droven priestorovej
predstavivosti U naSich deti ale definujeme odportiania a pripdjame aj nastroj na ich
ekonomicku a technicku realizovatel'nost. Aktivitami nasho vyskumu sme dokonca tento
nastroj Gispesne overili v praxi.

Na zaver nam zostava dufat, ze naSe odporucania a technické rieSenia nezostanu
nepovsimnuté kompetentnymi Gradmi a institiciami a vysledky nasho vyskumu tak dostanti

Sancu byt’ prospesné pre celtl spolo¢nost’.
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