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Abstract: Polytechnic education in terms of non-technical schools represents
anew, relatively unexplored area. It is therefore necessary to deal
with questions concerning the necessity of such training at these schools, and its
potential influence and/or inpact on students™ further development.

nder, was the explanation of the benefits of an experiment, focused on the
addition of a thematic unit of computer aided design (drafting) in 2D and 3D
supported by CAD systems to the curriculum of non-technical secondary
schools.
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MOZNOSTI REALIZACE A PR!'NOS,Y POLYTECHNICKEHO
VZDELAVANI V PODMINKACH HUMANITNE
A PRIRODOVEDNE ORIENTOVANYCH STREDNICH SKOL

Resumé: Polytechnické vzdeélavani je v podminkach netechnicky orientovanych
Skol novou, relativné neprobadanou oblasti. Je tedy nutné zabyvat se otazkami,
zda je tato vyuka na téchto skoldach potrebna a jaky miize mit dopad na dalsi
rozvoj studenti.

Ucelem realizované vyzkumné price, jez je prezentovina v dalsim textu, byla
explanace prinosu provedeného experimentu, ktery spocival v zavedeni tematického
celku pocitacem podporované vytvareni 2D a 3D vykresové dokumentace
s podporou CAD systému do vyuky netechnicky orientovanych strednich skol.
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1 Uvod

Technika je soucasti naseho Zivota, je vSude kolem nés. Lze konstatovat, ze ¢lovek
bez potiebnych zakladnich technickych védomosti a dovednosti by v soucasné dobé
nemohl kvalitné plnit svoji spolecenskou funkci a vést plnohodnotny zivot (Zubata,
Plishke, Kropac¢, 2011). Vzdélavaci systém tedy musi zpfistupnit celé populaci, nejen
tedy studentim technicky orientovanych Skol, elementarni technické veédomosti
a dovednosti. Toto elementarni technické vzdélavani je ve vyspélych Skolskych
systémech nedilnou soucasti zakladniho vSeobecného vzdélavani, které se uskuteciuje
na zakladnich i stfednich $kolach. Déje se tak prostiednictvim vyudovacich predmétu,
které maji u nas i v zahrani¢i nejen rtizné nazvy (pracovni vyucovani, pracovni vychova,
technicka vychova, technickd praktika, technické prace, technika, praktické Cinnosti,
technologie apod.), ale i rozsah a obsah. V poslednich letech je v odborné literatute ¢asto
pouzivan termin ,,vyucovaci predméty technického charakteru* (Idrus, Mond, Abdullah,
2010). Zéaci jsou jejich prostiednictvim vybavovani nejen teoretickymi poznatky,
ale i elementarnimi pracovnimi dovednostmi. Diiraz je zpravidla kladen na technickou
tvofivou ¢innost podle zdjmu zaku (pfevazné ve volitelnych predmétech). Pres rychly
rozvoj vypocetni techniky je ve vSech vzdélavacich systémech vyspélych zemi
zachovéana i elementdrni manualni pracovni ¢innost technického charakteru (obrabéni
dfeva, kovu, prace s nastroji a jednoduchymi stroji, elektromontazni prace apod.),
ale stale Castéji se setkavame s propojenim obou oblasti. Cilem technické, respektive
polytechnické vychovy avzdélavani je rozvinout u vzdélavanych dovednosti
V zachdzeni s pracovnimi nastroji a stroji, 0svojit pracovni kulturu a seznamit
je s védeckymi principy soudobé vyroby, pravidly bezpe¢nosti prace apod. (Mojzisek,
1981). V soucasnosti jsou tyto cile dale rozvinuty o oblast vyuziti ICT pro podporu
téchto Cinnosti, nebot’ informac¢ni technologie dnes pokryvaji ¢i podporuji zna¢nou ¢ast
primyslové produkce. V technicky zamétenych predmétech, kdy dochazi ke kombinaci
obou vyse uvedenych segmenti cild, mize byt tento tkol dobfe plnén, jejich obsah
i procesni stranka je blizka vykonim fady profesi, dnes nejen profesi oznaGovanych
jako technické (Manullang, Kons, 2012).

I prfesto, ze vyuka na zakladnich a stfednich $kolach je primarné zaméfena
na vseobecnou piipravu, stava se piiprava k pouziti vypocetni techniky a techniky obecné
stale vyznamngj$i slozkou vzdélavani (Granath, 2003, p. 129). Tyto snahy jsou nejen
deklarovany, ale zakotveny také v celé fad¢ kurikuldrnich ¢i koncepénich dokumentd
avtadé pfipadd jsou také finanén¢ podporovany z ridznych dotaénich tituld.
Vyse uvedené skuteCnosti tedy naznaluji, Ze pozornost vzdélavacich systémi
je jednozna¢né napfena smérem k podpofe polytechnického vzdélavani. BohuZel
minimalné v podminkach ¢eského vzdélavaci soustavy tomu vzdy tak neni. V prib&hu
let 2006 a 2007 totiz provedla fakulta informatiky a statistiky VSE v Praze a spole¢nosti
CACIO-CSSI-SPIS komplexni vyzkum s cilem analyzovat pfipravenost studentd
vieobecnych gymnazii na odborné studium na technickych VS. Prizkumu se uéastnilo
53 fakult v CR. Zavéry této studie jsou alarmujici: upozorfiuji na nedostatek odborniki
v oblasti technickych obord, dale na nedostatené odborné znalosti pedagogickych
pracovnikil, nedostate¢nou urovenn vzdélani na vSeobecnych gymnaziich v oblasti
technickych disciplin zalozenych na zakladech vytvafeni vykresové dokumentace,
jakozto jednoho z velmi dulezitych predpokladii uspés$ného studia na technickych
vysokych $kolach. Pouze mala c&ast studentli viceletych gymnazii také pokracuje
ve studiu na technickych vysokych skolach a preferuji vice humanitné zameétena studia.
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Pfitom jejich pfedpoklady ke studiu na technickych vysokych $kolach jsou velmi dobré
(matematika, chemie, fyzika apod.). Na zaklad¢ téchto vysledkl byl autorem tohoto
¢lanku proveden podobny vyzkum také v roce 2013 (Klement, Kubricky, 2013). V ramci
tohoto vyzkumného Setfeni, jehoz ¢ast probihala na 6-ti viceletych gymnaziich, byla také
zkoumana otazka, pro¢ studenti viceletych gymnazii jen velmi malo hlasi na technicky
orientované vysoké Skoly. Ti nejcastéji na poloZzeny dotaz reagovali tvrzenim, Ze nejsou
schopni vyhodnotit pfinosy studia na takto orientované vysoké $kole, nebot’” v ramci
jejich studia na vicelettm gymnaziu neabsolvuji zadny predmét, ktery by jim
problematiku techniky a technologii alesponi ¢aste¢né ptiblizil.

Na zakladé téchto vysledkt jsme tedy v roce 2013 zacali pfipravovat a v roce 2014
realizovat experiment, kdy v ramci vyuky informatickych pfedméti na viceletych
gymnaziich, byl do vyuky zafazen tematicky celek ,,Aplikace matematiky a chemie
Vv technickém pocitacovém kresleni®, ktery integroval jak oblast technického kresleni
avytvareni vykresové dokumentace, ale také oblast vyuziti specializovanych
softwarovych prostfedkit CAD pro tyto ¢innosti (Klement, 2001). Experiment byl tedy
zaméfen na zavedeni tematického celku ,,Aplikace matematiky a chemie v technickém
pocitacovém kresleni“ do vyuky viceletych gymnaziich a vyhodnoceni dopadu

takto koncipovaného vzdélavani na studenty.

2 Prostorova piedstavivost a jeji rozvoj
Prostorova ptedstavivost kazdého z nés doprovazi po cely Zivot a na kazdém kroku,
i kdyZ si to vétSina z nas ani neuvédomuje. Prostorova orientace se za¢ind vyvijet jiz
v kojeneckém véku, kdy se dité uci sledovat drahu pohybujicich se pfedméti a orientovat
se Vv nejbliz§im okoli. Vyvoj za¢ind ve sméru vertikalnim, kdy si dit¢ diky zemské
pritazlivosti osvojuje pojmy nahofe — dole. Nasleduje pohyb pfedozadni a horizontalni.
Zdokonalovani a prohlubovani vnimani pak probihd po cely nas zivot. O predstavivosti
nemizeme fict, Ze se jedna vyhradn€ o schopnost matematickou, ¢i psychologickou. Jsou
vSak obory lidské ¢innosti, ve kterych bychom se bez rozvinuté prostorové predstavivosti
vibec neobesli — mame na mysli naptiklad sochaftstvi, topologii, architekturu, stavitelstvi
a dalsi technické obory.
Prostorovou predstavivosti se podle Jirotkové (1990) rozumi intelektova schopnost -
dovednost cilen€ si vybavovat:
- dtive vidéné - vnimané objekty v trojrozmérmém prostoru a vybavit si jejich
vlastnosti, polohu a prostorové vztahy,
- dfive nebo v daném moment¢ vidéné - vnimané objekty v jiné vzdjemné poloze,
nez v jaké byly nebo jsou skute¢né vnimany,
- objekt v prostoru na zaklad¢ jeho rovinného obrazu,
- neexistujici readlny objekt v trojrozmérném prostoru na zakladé jeho slovniho
popisu.
Prostorova ptedstavivost se rozviji v souvislosti s rozvojem nékterych dovednosti,
jako:
- komunikovat (zejména graficka komunikace),
- pouzivat pomucky a rysy,
- pracovat s matematickymi a technickymi pojmy,
- aplikovat matematické a technické poznatky,
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- objevovat a pracovat tvofive.

Prostorova pfedstavivost ndm mize slouzit k riznym uéelim. Muze nam byt
uziteénym nastrojem, pomocnym zpusobem mySleni, cestou k ziskani informaci,
zptisobem formulace kol nebo pfimo prostfedkem, kterym lze urcity problém vyfesit.
Diky vSestrannému vyuziti a pouZiti prostorové predstavivosti existuje velké mnozstvi
riznych definic tohoto slovniho spojeni. Je samoziejmé, ze jinak bude pojem definovat
definici tohoto pojmu poskytl profesor pedagogickych véd H. Gardner (1999): ,,Jddrem
prostorové predstavivosti jsou schopnosti, které zajistuji presné vnimani vizualniho
sveta, umoznuji transformovat a modifikovat pitvodni viemy a vytvareji z viastni vizualni
zkuSenosti myslenkové predstavy, i kdyz uz Zadné vnéjsi podnéty nepiisobi*.

Prave vétSinu zminovanych ucell prostorové predstavivosti vyuzivame v matematice
pri feSeni rGznych uloh, v chemii pfi vizualizaci chemickych vazeb, pfi technickém
kresleni a konstruovani téles, tvari a objektt. Vyuka technického kresleni ¢i pocitacem
podporovaného technického kresleni tak nabizi vhodné podminky pro rozvoj prostorové
predstavivosti a technického mysleni (Kropac, 2004). Aby tedy bylo mozné sestavovat,
a vhodné projektovat vyuku tvorby 2D a 3D vykresové dokumentace postavenou na
vyuziti modernich elektronickych studijnich materidld je nutné prubézné zjistovat jeji
dopady na cilovou skupinu a pribézné zjiStovat jeji nazory a postoje. Na zakladé
provedenych Seteni je mozné korigovat nékteré nezadouci vlivy ¢i je mozné akcentovat
ty pozitivni. Vyuka pocitatem podporovaného technického kresleni, podpofena vhodné
uspofadanymi vzdélavacimi materialy tedy skyta fadu moznosti pro zefektivnéni vyuky
a rozvoj mezipfedmétovych vazeb (Grecmanova, 2000).

3 Priprava podminek pro realizaci experimentu

Nezbytnou podminkou pro realizaci celého experimentu, bylo vytvofeni vlastni
koncepce aobsahu vyuky, zaméfené na vyuziti systémtt CAD, pro rozsifeni vyuky
matematiky a chemie na viceletych gymnaziich o oblast praktické aplikace za vyuziti
pocitacem podporovaného technického kresleni. Pomoci vytvoreného tematického celku
"Aplikace matematiky a chemie v technickém pocitatovém kresleni" mélo dojit jednak
K rozvinuti meziptedmétovych vazeb, provazanosti mezi teorii a praktickym uplatnénim
na realnych piikladech a tlohach z praxe (Grecmanova, 2000), ale také k podstatnému
rozvoji kompetenci studentll v oblasti poc¢itacem podporovaného technického kresleni
(Klement, 2003), jakozto jednoho z dulezitych faktort pfi jejich ptipadném dal$im studiu
na technicky zaméfené vysoké Skole.

Timto zptisobem mohlo dojit k podstatnému rozvinuti meziptedmétovych vazeb mezi
matematikou a chemif a to na zakladé praktického vyuziti znalosti studentl z uvedenych
predméti pifi vizualizaci objekti ve 2D a 3D prostoru s pfesahem do problematiky
technického kresleni, jako jednoho ze zakladnich prostfedk grafické komunikace.
Jednalo se zejména o praktickou aplikaci téchto témat:

- rovinné geometrie (rovnob&zky, mimobézky apod.),

- prostorové geometrie (prostorova télesa a plochy, kuzelosecky apod.),

- booleovské algebry (operatory and, or, xor, non a jejich graficka vizualizace),

- deskriptivni geometrie (stopy rovin, priniky rovin, fezy téles),

- vizualizace atomarni stavby hmoty (vizualizace struktury jadra a valen¢nich

sfér),
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- modelovani molekul prvki (vizualizace molekularni stavby),

- modelovani molekul sloucenin (vizualizace molekularnich vazeb),

- apod.

Aby bylo mozné vySe uvedeny experiment realizovat, byl podan, schvalen
arealizovan spoleény projekt Katedry technické a informaéni vychovy PdF UP
v Olomouci a 6-ti partnerskych viceletych gymnazii olomouckého kraje s nazvem: CAD
- pocitacem podporované technické kresleni do $kol. Cilem tohoto projektu je rozsiteni
obsahu vyuky matematiky a chemie o problematiku praktické aplikace v oblasti
pocitacem podporovaného technického kresleni ato pro 2. nebo 3. ro¢nik &tyfletého
studia studijniho oboru 79-41-K/41 Gymnazium nebo pro ekvivalentni ro¢niky studijnich
oborll 79-41-K/61 (délka studia 6 let) a 79-41-K/81 (délka studia 8 let). Projekt byl
zalozen na aktivnim piistupu pedagogti (metodikil) k tvorbé a implementaci nové naplné
a aplikace ptfedmétt, tvorbé nového vyukového programu, véetné jeho ovéfovani v pfimé
vyuce. Jednotlivé klicové aktivity v sobé také zahrnovaly vSechny zékladni procesy
spojené¢ s obsahovou zménou ucebnich planti pfedmétd zamétenych na praktickou
aplikaci a vyuZiti po¢itatem podporovaného technického kresleni pro vyuku matematiky
a chemie.

Vzhledem k ¢innostnimu pojeti realizované vyuky, které vychazelo z potieb
viceletych gymnazii, se jako optimalni jevila prakticka aplikace poznatkii na konkrétni
ptiklady, véetné vytvareni 2D a 3D vizualizaci, které studentim umoznily 1épe pochopit
probiranou latku (Klement, 2013a). Takto pojata koncepce zaru€ovala, Ze studenti budou
schopni skutecné prakticky aplikovat ziskané poznatky na realnych ptikladech. Na tomto
misté je nutné podotknout, ze slozeni jednotlivych témat bylo zaméteno predevsim na
zvladnuti téch znalosti a dovednosti, které jsou bezprostfedné nutné pro zakladni
orientaci v oblasti vytvafeni 2D a 3D vykresové dokumentace v systému AutoCAD 2013
(Klement 2013b). Dale tedy uvadime konkrétni obsah tematického celku
»Aplikace matematiky a chemie v technickém pocitac¢ovém kresleni®.

Nazev vyukového Obsah vyukového modulu

modulu

¢ ¢ .| Modul seznamuje studenty se zaklady obsluhy a pouziti uzivatelského
Vy_ukovy modul(')l.. rozhrani aplikace AutoCAD 2013. Pomoci cviénych piikladi jsou
Aplikace matematiky: denti M ni s iednotlivymi Sastmi rozhrani a funkei
zéklady rovinné student1 postupne seznamova.m s jednothivymi ¢astmi rozhrani a' nkci
. AutoCADu 2013 a seznamuji se také s tvorbou zakladnich rovinnych

geometrie o o

geometrickych obrazci.
Wiihar sl (7 Modul seznamuje studenty s dal$imi moznostmi obsluhy a pouZiti

uzivatelského rozhrani aplikace AutoCAD 2013. Pomoci cviénych
prikladi jsou studenti postupné seznamovani s dal§imi castmi
uzivatelského rozhrani aplikace AutoCAD a seznamuji se také
stvorbou aupravou dalsich zakladnich rovinnych geometrickych
obrazci.
D el Modul navazuje na poznva"gk}_/ z_lskane vvpred_chormm VyulfOV},/Ch
. . ° | modulech 01 a 02 arozsifuje je o moznosti Uprav rovinnych
Aplikace matematiky: L . ; 1 . .
.1 .o, | geometrickych obrazcl pomoci pokrocilej§ich modifikaci. Jsou tedy
tvorba a pokrocilejsi < . o oxger v L
. T postupné seznamovani, jak ve frontalni c&asti vyuky, tak i pfi
uprava rovinnych o e gy M o
5 samostatné praci s praktickym pouzitim téchto pokrocilejSich moznosti
obrazcti . .
modifikaci.

Aplikace matematiky:
tvorba a zakladni
uprava geometrickych
obrazct
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Vyukovy modul 04:
Aplikace matematiky:
tvorba a pokrocila
uprava rovinnych

Modul navazuje na poznatky ziskané v pfedchozim vyukovych
modulech 01, 02 a 03 a rozSifuje je o moznosti uprav rovinnych
geometrickych obrazci pomoci pokrodilych modifikaci. Jsou tedy
postupné seznamovani, jak ve frontalni casti vyuky, tak i pfi
samostatné praci s praktickym pouzitim téchto pokro€ilych moznosti

Aplikace matematiky:
oznacovani rozmért
rovinnych obrazct

Sulr modifikaci.
Modul je zaméfen na problematiku oznaCovani rozmérti rovinnych
Vyukovy modul 05: | geometrickych obrazci. Studenti jsou postupné seznamovani se

zékladnimi pfistupy a principy vytvafeni kotovani rovinnych obrazci.
Prakticky tyto poznatky aplikuji pfi vytvafeni pfimych i Sikmych kot,
kot priméri a polomérii. Navazuji tak na problematiku vyucovanou
V ramci matematiky a aplikuji ji v prostiedi aplikace AutoCAD 2013.

Vyukovy modul 06:
Aplikace matematiky:
vyplinovani rovinnych

obrazcti

Modul je zaméfen na problematiku vyplovani, tedy Srafovani,
rovinnych geometrickych obrazct. Studenti jsou postupné seznamovani
se zakladnimi pfistupy a principy vytvafeni Srafovani rovinnych
obrazci. Prakticky tyto poznatky aplikuji pii vytvareni Srafovanych
oblasti a to jak vybérem vnitinich bodt, tak hraniénich oblasti.

Vyukovy modul 07:
Aplikace matematiky:

Vyukovy modul 07 je zaméfen na seznameni studentl se zaklady
prostorové geometrie a prostorového modelovani v systému AutoCAD
2013. Pomoci frontalni i samostatné prace vytvafeji zakladni

Aplikace chemie:
vizualizace slou¢enin a
prvki v prostoru

zaklady prostorové prostorova télesa anékteré vybrané plochy. Aplikuji tak poznatky

geometrie z matematiky, které rozSifuji o praktickou Cinnost zaméfenou na
modelovani 3D prostorovych scén a téles.

it il Ok Modul navazuje na vyukovy modul 07 arozSifuje jek smérem

k praktickym aplikacim poznatkl z chemie, zaméfenych zejména na
vizualizaci chemickych prvkid a sloucenin. Studenti tedy samostatné
av3D prostoru vytvaieji 3D modely atomid a molekul prvki
a sloucenin a to z vyuzitim systému AutoCAD 2013.

Vyukovy modul 09:
Aplikace matematiky:
booleovské operace v

prostoru

Modul je zaméfen na praktickou aplikaci booleovskych operaci v 3D
prostoru na télesech a plochach. Studenti tedy budou seznamovani
s problematikou pouziti operaci sjednoceni, rozdil a prinik na
praktickych ptikladech. Navazi tak na problematiku vyucovanou
V ramci matematiky a to konkrétné v tématu booleovské algebry, kterou
budou prakticky aplikovat v systému AutoCAD 2013.

Vyukovy modul 10:
Aplikace matematiky:
rotovani a vysunovani

V prostoru

Modul je zaméfen na praktickou aplikaci operaci v 3D prostoru pro
vytvaieni prostorovych téles a ploch. Studenti tedy budou seznamovani
s problematikou pouziti rotace a vysunuti na praktickych piikladech.
Navazi tak na problematiku vyufovanou v ramci matematiky a to
konkrétné v tématu transformaci v 3D prostoru, kterou budou prakticky
aplikovat v systému AutoCAD 2013.

Tabulka 1 - Obsah tematického celku ,, Aplikace matematiky a chemie v technickém

pocitacovém kresleni

Celkové byla vyuka tematického celku ,,Aplikace matematiky a chemie v technickém
pocitacovém kresleni* rozdélena do 10 samostatnych vyukovych moduld, které na sebe
navazovaly. Jednotlivé realizované vyukové moduly mély dvouhodinovou vyukovou
dotaci. Vyuka tematického celku probihala v roce 2014 na 6-ti viceletych gymnaziich
po dobu Sesti mésic a celkove ji absolvovalo 301 studentl, a na jejich vzdélavani
se podilelo celkem 12 pedagogl. Po skonéeni této vyuky bylo mozné pfistoupit
k vyhodnoceni dopadu a vysledki tohoto experimentalniho vyukového obsahu z pohledu
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studentl i pedagogi. V dalsim textu je tedy popsan postup, zpisob vyhodnoceni
a vysledky dopadu z pohledu studentti

4 Popis podminek, vzorku a metod vyhodnoceni vysledkii experimentu

Po skonéeni vyuky tematického celku ,,Aplikace matematiky a chemie v technickém
pocitatovém kresleni probéhlo na vSech zapojenych Skolach vyzkumné Setieni,
kdy byly zjistovany ndzory a postoje studentd téchto kol na vyuku tohoto tematického
celku a jeho redlny dopad na edukacni proces na téchto $kolach. Vyzkumného Setieni
se ucastnilo celkem 301 studenti téchto $kol, ktefi absolvovali vyuku se zafazenym
experimentalnim vzdélavacim obsahem.

Jako zakladni prostfedek pro ziskani dat potfebnych pro realizaci vyzkumného
Setfeni byl pouzit dotaznik. Ve struktuie klasifikace vyzkumnych metod patii dotaznik
mezi nepfimé — vySetiovaci metody. Dotaznik lze podle N. Nickovice charakterizovat
(Horak, Chraska, 1983, s. 94-96). Zkoumané jevy se mohou z hlediska jednotlivce
(respondenta) vztahovat bud’ k vnéjSim jevim, nebo k vnitinim d&tm. Pro potfeby
vyzkumného Setfeni byl tedy, na zakladé osobnich zkuSenosti, zkonstruovan
strukturovany evaluacni dotaznik (Gavora, 2000), pomoci kterého bylo mozné zjistovat
nazory ¢i postoje studenti k vyuce tematického celku ,,Aplikace matematiky a chemie
Vv technickém pocitacovém kresleni®.

Studenti tedy méli moznost anonymné vyplnit dotaznik a zaznamenat tak do né&j své
nazory a postoje na jednotlivé dotaznikové otazky. Sviij ndzor mohli projevit zaSkrtnutim
pole ANO ¢i NE a to podle svych osobnich preferenci ¢i nazort. Popis vyzkumného
vzorku je uveden v nize uvedené tabulce ¢islo 2.

Pohlavi Pocet respondentii Pocet respondentii v %
chlapci 122 40,5 %

divky 179 59,5 %
celkem 301 100 %

Tabulka 2 - Struktura vyzkumného vzorku

Jako hlavni metoda pro vyhodnoceni pofizenych vyzkumnych dat, byl pouzit test
chi-kvadrat (Chraska, 1988), kterym jsme zji§tovali zavislost vysledkli na uréitém
signifikantnim znaku skupiny respondentti, kterym bylo pohlavi. Pro zji§téni mocnosti
jednotlivych skupin respondentli, kteti odpovidali stejnym zplsobem, bylo pouzito
zakladnich popisnych statistik a jejich vizualizace pomoci tabulek. Pro vypodet byl
pouzit statisticky systém Statistica 11 (Klimek, Stiiz, Kasal, 2009). V dal$im textu jsou
uvedeny nékteré dil¢i vystupy realizovaného vyzkumného Setieni, které mélo za cil zjistit
nazory a postoje studentd viceletych gymnazii na vyuku tematického celku
Aplikace matematiky a chemie v technickém pocitacovém kresleni® a jeho realny dopad
na edukacni proces na téchto skolach.

5 Dil¢i vystupy realizovaného vyzkumného Setieni

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

Prvni zkoumanou oblasti byla skutecnost, zda studenty zaujala problematika aplikaci
AutoCADu 2013. Studenti tedy mohli svou odpovédi sdélit svilj nazor na skutecnost,
zda povazuji vyuku aplikaci AutoCADu 2013 za zajimavou a tvorbu 2D a 3D vykresové
dokumentace z jejich pohledu za pfinosnou. Souhrn vysledki jejich odpovédi
je demonstrovan nize uvedenou tabulkou ¢islo 3.

Kontingenéni tabulka pro: n =301
Pearsontiv chi-kvadrat: p = 0,048454
Zaujala t& problematika poéitatem podporované kresleni?

Pohlavi Chiapci Divky Ridkove
respondenti soucty
Ne — nezaujala - 25 55 80 (27%)

cetnost
Ano; zaujala - 97 124 221 (73%)

Setnost
Vsechfly skupiny - 122 179 301 (100%)

Cetnost

Tabulka 3 - Zaujeti pro vyuku pocitacem podporovaného kresleni

Dle zjisténych vysledkd, uvedenych v tabulce ¢islo 3 je mozné konstatovat, Ze téméf
tii Ctvrtiny studentll viceletych gymnazii, konkrétné 73%, vyuka aplikaci AutoCADu
2013 zaujala. Ukézalo se tedy, Ze vychozi predpoklad spocivajici v tom, Ze zafazeni
tohoto experimentalniho vyukového obsahu bude pro studenty zajimavé a piinosné
se timto potvrdil.

Dale je mozné konstatovat, ze existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,048454)
mezi Cetnostmi odpovédi divek a chlapct. Chlapce zaujala problematika aplikaci
AutoCADu 2013 prokazatelné¢ vice nez divky, coz je s ohledem na obecné vé&tsi
oblibenost technicky zaméfenych ¢innosti u chlapcii, vysledek obvykly a nevymykajici
se obvyklému priméru.

Dalsi zkoumanou oblasti byla skute¢nost, zda studenti povazuji vyuku aplikaci
AutoCADu 2013 za obtiznou, respektive obtiznéjsi nez jiné ¢innosti zamétené na vyuziti
ICT. Studenti tedy mohli svou odpovédi sdélit sviij nazor na skute¢nost, zda povazuji
vyuku tohoto tematického celku za obtiznéj$i nez ostatni latku vyucovanou v ramci
predméti zamétenych na ICT ¢i na matematiku a chemii. Souhrn vysledkd jejich
odpoveédi je demonstrovan nize uvedenou tabulkou &islo 4.

Kontingenéni tabulka pro: n =301
Pearsontv chi-kvadrat: p = 0,070579
Pripadala ti vyuka pocitacem podporovaného kresleni obtizna?

Pohlavi - ; Radkové
respondentii Chlapci Divky soulty
Ne —nepfipadala - 9 124 220 (73%)

Cetnost
Ano - pfipadala - 26 55 81 (27%)
Cetnost
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VSechny skupiny - 122 179 301 (100%)
cetnost

Tabulka 4 - Mira obtiznosti vyuky aplikact AutoCADu 2013

Dle zjisténych vysledkt, uvedenych v tabulce Cislo 4 je naprosto ziejmé, Ze drtivé
veétsiné studentll viceletych gymnézii nepfipada vyuka aplikaci AutoCADu 2013
jako obtizna, respektive obtizn&jsi nez ostatni tematické celky zaméfené na ICT
¢i na matematiku a chemii. Tento vysledek poukazuje, mimo jiné na to, Ze obecna
oblibenost ptirodovédné orientovanych pfedmétl je nizka a studenti proto vitaji kazdou
moznost, jak jejich vyuku obohatit, coz se také potvrdilo i v tomto pfipadé.

Dale je mozné konstatovat, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,070579)
mezi Cetnostmi odpovédi divek a chlapci, kdy divky statisticky vyznamné vice vitali
zatazeni experimentalniho vyukového obsahu do vyuky, protoze jeho obtiznost jim
pripadala nizsi.

Treti zkoumanou oblasti byla skutecnost, zda by studenti piivitali moznost se dale
vzdélavat v oblasti tvorby 2D a 3D vykresové dokumentace s vyuzitim systému
AutoCAD 2013 a to jak fizené, tak i samostatné. Studenti tedy mohly vyjadiit svlij nazor
na to, zda jim tato problematika ptipadala natolik poutava a rozvijejici, ze by se ji radi
zabyvali i vV budoucnu. Souhrn vysledkt jejich odpovédi je demonstrovan nize uvedenou
tabulkou ¢islo 5.

Kontingencni tabulka pro: n =301
Pearsontiv chi-kvadrat: p = 0,002095
Chces se i nadale vénovat pocitatem podporovanému kresleni?

Pohlavi . , Radkové
respondentii Chlapci Divky soulty
Ne — nechci - 70 133 203 (67%)

cetnost
Ano — chei - 52 46 98 (33%)

cetnost
VSechny skupiny - 122 179 301 (100%)
cetnost

Tabulka 5 - Zdjem o dalsi tvorbu vykresové dokumentace s vyuZitim systému AutoCAD

Dle zjisténych vysledkt, uvedenych v tabulce ¢islo 5 je naprosto ziejmé, Ze pouze
neceld tfetina studentt, konkrétne 33%, by se rada dale vzdélavala v problematice tvorby
2D a 3D vykresové dokumentace s vyuzitim systému AutoCAD 2013. tento vysledek
jesice v rozporu s prvni uvedenou analyzou tykajici se zaujeti pro tuto vyuku,
ale jemozné jej wvysvétlit tim, Ze obecnd mira intencionality ve vzdélavani
je v soudasnosti nizsi a tudiz dalsi vzdélavani je z pohledu studentll odmitano.

Déle je mozné konstatovat, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,002095)
mezi ¢etnostmi odpovédi divek a chlapct, kdy divky dalsi vzdélavani v oblasti aplikaci
AutoCADu 2013 odmitaji ¢astéji nez chlapci. I tento vysledek neni nikterak neobvykly
asouvisi s obecné niz§i oblibou technicky a ptirodovédné orientovanych predméti
u divek.

Dalsi zkoumanou oblasti byla skutecnost, zda studenti vyuZiji vystupy vyuky aplikaci
AutoCADu 2013pfi svém dal§im vzdélavani. U studentt, ktefi by uvazovali o dalsim
vzdélavani v technickych oborech, by se dalo piedpokladat, ze tuto potfebu budou
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preferovat. Na zakladé této analyzy se da tedy usuzovat i na zajem studentd o dalsi
technické vzdélavani. Souhrn vysledki jejich odpovédi je demonstrovan nize uvedenou
tabulkou ¢islo 6.

Kontingencni tabulka pro: n =301
Pearsontiv chi-kvadrat: p = 0,002431
Myslis si, ze problematiku po¢itatem podporovaného kresleni
vyuzije§ v dal§im vzdélavani?

Pohlavi . , Radkové
respondentii Chlapci Divky soucty
Ne - nevyuziji- 68 130 198 (66%)
cetnost
Ano - vyuziji - 54 49 103 (34%)
cetnost
VSechny skupiny - 122 179 301 (100%)
cetnost

Tabulka 6 - Pouziti vystupii vyuky aplikact AutoCADu 2013 v dalsim vzdélavani

Dle zjisténych vysledkli, uvedenych v tabulce ¢islo 6 je zfejmé, Ze studenti chapou
potiebu vyuku aplikaci AutoCADu 2013 pro tvorbu 2D a 3D vykresové dokumentace,
protoze 34% z nich uvedlo, Zze budou tuto problematiku potiebovat v dal$im vzdélavani.
Nepiimo je také mozné odvodit, Ze zajem o technické obory, kde je problematika vyuziti
CAD systému Casto vyuzivana, je relativné vysoka.

Dale je mozné konstatovat, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,002431)
mezi ¢etnostmi odpovédi divek a chlapct, kdy chlapci vnimaji problematiku vyuziti
CAD systému pro jejich dalsi studium jako dilezitéjsi nez divky, coz je opét vysledek,
ktery se dal oc¢ekavat.

Patou zkoumanou oblasti byla skute¢nost, zda studenti vyuziji ziskané kompetence
Vv oblasti tvorby 2D a 3D technické vykresové dokumentace v dal§im zivote. Tato otazka
opét souvisela, byt neptimo z dalsi profesni orientaci studentli a z4jmem o jejich dalsi
pusobeni v technickych odvétvich. Souhrn vysledkd jejich odpovédi je demonstrovan
nize uvedenou tabulkou ¢islo 7.

Kontingen¢ni tabulka pro: n =301
Pearsontiv chi-kvadrat: p = 0,000381
Myslis si, ze bude pro tviyj dalsi zivot pocitacem podporované
kresleni pfinosné?

Pohlavi . . Radkové
respondentii Chlapci Divky soulty
_Ne — nebude 56 119 175 (58%)
prinosne - ¢etnost
_ Ano - bude 66 60 126 (42%)
piinosné - Eetnost
VSechny skupiny - 122 179 301 (100%)
cetnost

Tabulka 7 - Prinos vystupii vwuky aplikaci AutoCADu 2013 pro dalsi Zivot
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Dle zjisténych vysledkd, uvedenych v tabulce ¢islo 7 je ziejmé, ze studenti chapou
pottebu vyuky aplikaci AutoCADu 2013 spojenou s tvorbou 2D a 3D technické
vykresové dokumentace, protoze 42 % z nich uvedlo, ze vystupy této vyuky vyuziji
v dalsim Zivote.

I kdyz existuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,000381) mezi ¢etnostmi odpovédi
divek a chlapct, celkové si divky i chlapci mysli, Ze aplikace AutoCADu 2013 pro jejich
dalsi zivot pfinosna neni, tak chlapci vyznamné Castéji pfipoustéji, Ze pro né tvorba
2D a 3D vykresové dokumentace pfinos bude mit.

Posledni, zde uvedenou, zkoumanou oblasti byla skute¢nost, zda si studenti mysli,
ze na zaklade studia problematiky vytvareni 2D a 3D technické vykresové dokumentace
v prostfedi AutoCADu 2013 nyni 1épe chapou principy a zpisob fungovani vypocetni
techniky a softwarového vybaveni. Byla tedy zkoumana skuteénost, zda doslo u studentl
k hlub$imu pochopeni ostatni probirané latky souvisejici s problematikou ICT. Souhrn
vysledki jejich odpovédi je demonstrovan nize uvedenou tabulkou Cislo 8.

Kontingenéni tabulka pro: n =301
Pearsontv chi-kvadrat: p = 0,245060

Myslis si, Zze nyni Iépe chapes fungovani vypocetni techniky?
Pohlavi . , Radkové
respondenti Chlapci Divky soudty

Ne - nechdpu lépe 51 87 138 (46%)
- ¢cetnost

Ano - chépu lépe 71 92 163 (54%)
- ¢cetnost

VSechny skupiny - 122 179 301 (100%)
cetnost

Tab. 8 Lepsi chapani principii a fungovani vypocetni techniky

Dle zjisténych vysledki, uvedenych v tabulce ¢islo 8 je naprosto ziejmé, ze vétSina
studentll nyni chape principy fungovani vypocetni techniky 1épe, nez tomu bylo pied
realizaci vyuky aplikaci AutoCADu 2013. Experimentalni vyukovy obsah tedy rozvinul
u studentl znalosti a dovednosti v oblasti tvorby 2D a 3D vykresové dokumentace
a souvisejicich mezipfedmétovych vazeb mezi matematikou a chemii, ale rozvinul
také hlubsi pochopeni principti fungovani ICT a moznosti jeho vyuziti.

Dale je mozné konstatovat, ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil (p=0,245060)
mezi ¢etnostmi odpovéedi divek a chlapcii a obé tyto skupiny tedy maji stejny nazor.

6 Zavér

Vyse popsany experimentalni vyukovy obsah zaméfeny na rozSifeni vyuky
matematiky achemie o problematiku praktické aplikace v oblasti pocitaéem
podporovaného technického kresleni, pfedstavuje inovativni zplsob vyuzivani
modernich informacnich a komunikacnich technologii ve vzdélavani. Jeho dopady, jak
vyplynulo z vySe popsaného vyzkumného Setfeni, pozitivné ovlivnili formovani
kli¢ovych vyukovych aktivit pro studenty vyssiho sekundarniho vzdélavani a zvysili
také kvalifikaci pedagogli viceletych gymndzii, kde byla tato experimentdlni vyuka
realizovana.

Prace s modernimi a trendovymi vyukovymi prostfedky tak nabidla jedineénou
moznost rozvoje kliovych kompetenci ucitell i zakll v relativné malo probadané oblasti
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mezipfedmétovych vazeb mezi matematikou, chemii, informaénimi technologiemi
a technickymi pfedméty. Pfinosem a ptidanou hodnotou pro pedagogy bylo ziskani nové
odbornosti, rozsifeni profesnich dovednosti, vyrazné zlepseni podminek pro pfipravu
arealizaci vyuky technicky orientovanych grafickych systémi a v neposledni fadeé
také volny piistup k elektronickych vzdélavacim materialim z této oblasti.

Studentim  experimentalni vyukovy obsah nabidnul moZnost seznamit
se a zdokonalit se v problematice vytvateni 2D a 3D vykresové dokumentace v systému
AutoCAD 2013 arozvijet tak jednotlivé dovednosti nové, véetné moznosti poutavé
a samostatné fesit tkoly v navaznosti na individualni znalosti prace s ICT, efektivné
atvorfivé vyuzivat prostfedky komunikace, a pfijmout odpovédnost za vlastni praci.
Vsechny uvedené kompetence spole¢né mohou vyznamné piispét k §irSi adaptabilité
studentt pfi dal$im studiu na vysokych Skolach.
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