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Abstract: The article focuses on the use of Tinkercad software in teaching mathematics
at primary school in preparation for the unified entrance exam. The aim of the research
was to monitor whether the visualization of geometric problems through 3D modeling
and printing contributes to the understanding of mathematical concepts and how it
supports the development of pupils’digital competences. The research was carried out
in the form of a pedagogical experiment with a pretest, post-test and a reflective ques-
tionnaire. The results show an improvement in performance in test tasks and, above
all, increased motivation of pupils to learn, self-confidence and interest in the use of
digital technologies in education. At the same time, it is necessary to take into account
the limitations of the study — a small sample of pupils, contextual differences between
the pre-test and post-test, and limited comparability with the results of the JPZ. Never-
theless, it can be stated that the interconnection of digital tools with specific learning
objectives has the potential to increase teaching efficiency and motivation of pupils,
and it is appropriate to further develop it in the wider school environment. Note: JPZ
is an abbreviation for the unified entrance examination, which all pupils in the Czech
Republic take when entering secondary school after the 9th year of primary school.

Key words: Tinkercad, 3D modelling, geometry, digital competence, student motiva-
tion, unified entrance examination, STEM

VLIV VIZUALIZACE MODELO TELES POMOCI 3D MODELOVANI A TISKU
NA VYSLEDKY ZAK0 V ULOHACH JPZ

Abstrakt: Clanek se zaméFuje na vyuziti softwaru Tinkercad ve vyuce matematiky na za-
kladni $kole v rdmci pfipravy na jednotnou pfijimaci zkousku (JPZ). Cilem vyzkumu
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bylo sledovat, zda vizualizace geometrickych tloh prostfednictvim 3D modelovani
a tisku pfispiva k porozuméni matematickym pojmuim a jak podporuje rozvoj digital-
nich kompetenci zak{. Vyzkum byl realizovan formou pedagogického experimentu
s pretestem, posttestem a reflexnim dotaznikem. Vysledky ukazuji zlepseni vykonu
v testovych ulohach, a pfedevsim zvysenou motivaci zakd k uceni, sebed(ivéru a zdjem
o vyuzivani digitalnich technologii ve vzdélavani. Zaroven je nutné zohlednit omezeni
studie — maly vzorek zaku, kontextudlni rozdily mezi pretestem a posttestem a ome-
zenou srovnatelnost s vysledky JPZ. Presto Ize konstatovat, Ze propojeni digitalnich
nastrojl s konkrétnimi vyukovymi cili ma potencial zvysit efektivitu vyuky a motivaci
zakl a je vhodné jej déle rozvijet v sirsim skolnim prostredi.

Klicova slova: Tinkercad, 3D modelovéni, geometrie, digitadlni kompetence, motivace
zak(, jednotna pfijimaci zkouska, STEM

1 Uvod

V soucasném vzdélavani je kladen rostouci diiraz na vzdélavani v oblasti STEM —
zkratkou pro ¢tyfi obory: Science (pfirodni védy), Technology (technika), Engi-
neering (technologie) a Mathematics (matematika) (Douglass et al., 2022). Pres-
toZe neexistuje univerzalni definice STEM, v kontextu K-12 je konceptualizovano
jako integrace dvou nebo vice obsahovych oblasti, aplikace procesu inzenyrského
navrhu, zahrnuti dovednosti 21. stoleti a fe$eni problému realného svéta (English,
2016). Na tuto skute¢nost reaguji skolské systémy. V Ceské republice je v soucasné
dobé v ramci novych kurikularnich dokumentt kladen dtiraz na novou klicovou
kompetenci - digitalni, vyplyvajici z revizi Ramcového vzdélavaciho programu
(RVP ZV) (Huclova, 2023). S timto posunem vnimani se bude ve $kolskych sys-
témech integrovat STEM. Vyzvou je integrace digitalni kompetence do ptirodo-
védnych oboru. Tim se vyucujici pfirodovédnych predméti na zakladnich $kolach
mohou ocitnout v situaci, kdy budou v budoucnu vyucovat v STEM zamérenych
vyukovych prostorech, které lezi mimo jejich tradi¢ni odbornost, a vyucovat
koncepty a dovednosti jako vypocetni mysleni nebo 3D modelovani s vyuzitim
softwaru typu Tinkercad (Pousada & Piedade, 2020).

Technologie jako pocitacem podporované navrhovani (CAD) a 3D tisk nejsou
nové, ale v poslednich letech se staly dostupnéj$imi pro $koly. CAD software jako
Tinkercad je webovy nastroj s rozhranim prételskym k zakéim a nizkym vstup-
nim prahem, ale zaroven vysokym potencialem. Tento nastroj umoziuje zakiim
zkoumat a manipulovat s virtudlnimi a fyzickymi 3D tvary, coz muze mit vliv
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na prostorovou predstavivost. (O'Reilly & Barry, 2023). Pouziti softwaru CAD
a 3D tisku mize usnadnit toto zapojeni s fyzickymi a virtualnimi manipulativy,
jak zaci rotuji, kombinuji a déli 3D tvary (Pabugcu, 2022). Vizualizace a prace
s modely, podporovana obrazky a modely jako priklady, usnadnuje détem po-
chopeni geometrickych zakladu a koncepta.

Prediger et al. (2022) stanovili pét vzajemné propojenych principii pro vyso-
ce kvalitni vzdélavani v matematice. Princip konceptualniho zaméreni zahrnuje
uceni matematiky s porozuménim. To znamena, Ze rozvoj proceduralnich do-
vednosti by mél byt zalozen na pochopeni zakladnich matematickych pojma.
S konceptualnim porozuménim tzce souvisi princip kognitivni poptavky, ktery
zduraznuje dtilezitost ,,matematickych postupit vyssiho radu, jako je modelovani,
argumentace, fe$eni problémd, zobecnovani, systematizace atd.“ (str. 7). Vyuzivani
digitalnich technologii a nedigitalnich materialti ve vzdélavani matematiky nabizi
prilezitosti ke zlepseni vyucovacich postupti a zlepseni uceni zakt. Poskytova-
nim jednoduchych tkoli s neustalym sledovanim pokroku a okamzitou zpétnou
vazbou mohou Zaci nejen zlepsit své matematické dovednosti (prostfednictvim
praxe), ale také se naudit fesit problémy a rozvijet koncepéni porozuméni a meta-
kognitivni strategie (Bognar et al., 2025).

2 Logicko-matematicka gramotnost pfi vyuzivani 3D software

Pouzivani softwaru pro pocitatem podporované navrhovani (CAD) a dynamické
geometrie umoznuje uzivateliim zkoumat a manipulovat s virtualnimi a fyzickymi
3D tvary. Zaci mohou navrhované tvary otédcet, manipulovat s 3D tvary, modely
kombinovat, slu¢ovat a ménit jejich vlastnosti.

Realizovany vyzkum naznacuje, Ze z uvedené intervence maji zaci prospéch.
Zda se, ze se v pribéhu vyzkumu zlepsily kompetence déti v matematice, stejné
jako jejich postoje k predmétu a sebedtivéra v danou oblast (O'Reilly & Barry,
2023). S tim souvisejici je rozvoj matematické gramotnosti. Ve vzdélavaci ob-
lasti Matematika a jeji aplikace se mohou zaci lépe orientovat v matematickych
problémech. Manipulace s 3D tvary a sledovani jejich vzdjemnych pozic mize
pomoci porozumét geometrii. Prace s témito nastroji miize také vést k lepsimu
pozorovani, zkoumani a formulovani domnének (Voracova, 2021), coz jsou di-
lezité aspekty logicko-matematické gramotnosti.
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Propojeni STEM, matematiky a vizualizace jednotné prijimaci zkousky pomoci
Tinkercadu a 3D tisku

Praktické vyuziti nastroji jako software Tinkercad a 3D tisk ve vyuce matematiky
v rezimu STEM predstavuje efektivni zptsob, jak propojit tento pristup s konkrét-
nimi vyukovymi cili. Vizualizace matematickych tloh prostfednictvim 3D modelt
muize vyrazné napomoci porozumeéni prostorovym vztahtim, tvartim, objemtim
a povrchtim geometrickych téles - tedy oblastem, které tvori nedilnou soucast
jednotné prijimaci zkousky CERMAT z matematiky. Napriklad tlohy zaméfe-
né na vypocet povrchu a objemu kvddru ¢i valce, porovnavani rozméri téles
prizméné méritka nebo konstrukei siti téles Ize modelovat v prostredi Tinkercad
a nasledné realizovat pomoci 3D tisku. Diky tomu si Zaci nejen upevni lepsi vi-
zualizaci, ktera je dtilezitym faktorem pro zvladnuti prostorovych tloh jednotné
prijimaci zkousky (Huclova & Honzik, 2024).

Jednotnd prijimaci zkouska z matematiky s podporou STEM

Jednotna prijimaci zkouska z matematiky (JPZ) predstavuje klicovy prvek vybéro-
vého Fizeni pro ptijeti na stfedni skoly v Ceské republice. Centrum pro zjistovani
vysledkil vzdélavani (CERMAT) ji organizuje a jeji podoba se opira o Katalog po-
zadavku zkousky spole¢né ¢asti maturitni zkousky a obsahovy ramec zdkladniho
vzdélavani (CERMAT, 2023). Ulohy JPZ systematicky testuji nejen dovednosti
pamétové, ale také schopnosti aplika¢ni a analytické, s diirazem na geometrii,
praci s daty, funkce, rovnice a numerické vypocty (Slavik et al., 2021). Zkouska je
koncipovana tak, aby provéfila porozuméni matematickym pojmutim a schopnost
jejich aplikace v realném kontextu. Podle Vyro¢ni zpravy CERMAT (2022) ztistava
matematika mezi nejnédro¢néjsimi oblastmi jednotné ptijimaci zkousky. Ulohy
prostorové predstavivosti, zejména pii feSeni uloh zamétenych na vypocty obje-
mil, povrchii a prevody jednotek, jsou podle dat a analytickych vystupti dlouhodo-
bé hodnoceny jako naro¢né pro zaky (CERMAT, 2025). Zminéné oblasti mohou
byt efektivné podporovany prostrednictvim 3D modelovani, digitdlnich simulaci
nebo projektové orientovaného uceni (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014).

3 Pedagogicky experiment

Cilem experimentu bylo ovéfit, zda vyuziti 3D modelovaciho softwaru Tinkercad
v hodindch matematiky prispiva k lep§imu porozuméni geometrickym uloham
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typickym pro Jednotnou ptijimaci zkousku (JPZ) z matematiky na konci zaklad-
niho vzdélavani.

Studie se soustfedila na propojeni rozvoje digitalnich kompetenci s konceptem
STEM vzdélavani. Vzorkem experimentu byli zaci 9. ro¢niku zakladni $koly, ktefi
modelovali ¢tyti ulohy z JPZ v prosttedi Tinkercad. Vyuziti digitalnich technologii
mélo vést nejen k hlub$imu porozuméni matematickym principtim, ale i k rozvoji
schopnosti, jako je analyza, komunikace, kooperace a digitalni tvorba.

Design experimentu

Experiment byl realizovan jako kvalitativni pripadovd studie doplnénd o kvan-
titativni prvky (pretest — didakticka intervence — posttest — reflexni dotaznik).
Nejprve Zaci absolvovali pretest zaméfeny na vybrané ulohy JPZ, nasledné
probéhla didakticka intervence v prostfedi Tinkercad a po jejim ukonéeni byl
administrovan posttest.

Ucastnici experimentu

Experimentu se zucastnilo 22 zakt 9. ro¢niku zakladni $koly. V8ichni respon-
denti absolvovali uvodni skoleni v préci s Tinkercadem a pracovali na $kolnich
digitalnich zafizenich.

Pouzité ndstroje

o Pretest: 4 origindlni tlohy z JPZ zaméfené na prostorovou predstavivost a geo-
metrické vypocty.

o Didakticka intervence: modelovani téchto 4 uloh v prosttedi Tinkercad.

o DPosttest: totozné ulohy jako v pretestu s doplnénim vypoctu.

o Reflexni dotaznik: oteviené a skalové polozky zaméfené na vnimany prinos
a rozvoj kompetenci.

o Pozorovani a zaznam prace zaka: analyza postupt pfi tvorbé 3D modelil
a komunikace s vyucujicim.

Analyzované tilohy z JPZ

Vybrané ulohy byly zvoleny zamérné tak, aby pokryvaly klicové oblasti prosto-
rové geometrie zastoupené v JPZ, konkrétné vypocty objemu, povrchu, praci
s méfitkem a prostorovou predstavivost. Cilem nebylo postihnout celé spektrum
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geometrickych témat, ale zaméfit se na tlohy, u nichz Ize predpoklddat vyznam-
ny pfinos vizualizace prostfednictvim 3D modelovani a manipulace s fyzickym
modelem.

V nasledujicim textu jsou demonstrovany ¢tyri zvolené tlohy z predchozich
ro¢niki jednotné prijimaci zkousky. Zadani je doplnéno obrazkem 1, 2, 3, 4.

Uloha I: Dometek je vytvoren z pravidelného ¢tyibokého hranolu a kolmého troj-
bokého hranolu. Oba hranoly maji jednu sténu spole¢nou. Rozméry ¢tyrbokého
hranolu jsou x, x a 20 cm. Podstavou trojbokého hranolu je pravouhly trojahelnik
s odvésnami délek 6 cm a 8 cm. Vypoctéte objem domecku.

20cm

Obr. 1 Uloha 1 (CERMAT, 2022)

Uloha 2: Reklamni plochu pro vylepovani plakétt tvoii plést rotaéniho vélce.
Podstava vélce ma polomér 50 cm. Plakat, ktery presné pokryje celou reklamni
plochu, ma tvar ¢tverce. Jaka je vyska vélce?

0br.2 Uloha 2 (CERMAT, 2022)

Uloha 3: Podstavou trojbokého kolmého hranolu je pravouhly trojuhelnik, jehoz
dvé delsi strany méfi 17 cm a 15 cm. Vy$ka hranolu je 5 cm. Obé podstavy hranolu
jsou tmavé, ostatni stény jsou bilé. Ze ¢tyr téchto trojbokych hranolt je slepeno
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téleso, které ma dvé shodné stény tmavé a zbyvajici ¢tyfi stény bilé. Jaky obsah
maji dohromady v8echny bilé stény slepeného télesa?

0br. 3 Uloha 3 (CERMAT, 2022)

Uloha 4: Kolmy 3estiboky hranol byl vytvoten opracovanim krychle o hrané délky
8 cm. Podstava hranolu vznikne ze ¢tvercové stény piivodni krychle oddélenim
4 shodnych pravouhlych trojuhelnikd s odvésnami délek 3 cm a 4 cm. Jaky je
objem Sestibokého hranolu?

Podstava hranolu

3cm

4cm

| E——— |
i Pp——— |\ —

8cm

Obr. 4 Uloha 4 (CERMAT, 2021)

Didaktickad intervence

Pro realizaci vyukové aktivity byla zvolena online platforma Autodesk Tinkercad,
urcend k 3D modelovani v prostfedi webového prohlizece. Tento software umoz-
nuje intuitivni tvorbu prostorovych objektt bez nutnosti instalace a je vhodny pro
praci v bézném $kolnim prostredi. Kazdy zak pracoval ve své individualni sekci
tridniho prostoru Tinkercadu, ktery byl vytvoren prostfednictvim nastroje Ttidy.
Tridni prostfedi umoznovalo vyucujicimu ptimou spravu ptistupovych tdaja
zakd, jmenovity dohled nad jejich praci a priibézné monitorovani plnéni zadanych
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uloh. Odkaz na tfidu a pfihlasovaci tidaje zaci obdrzeli prostfednictvim $kolniho

informac¢niho systému. Vlastni vyukova aktivita probihala ve dvou vyudovacich

hodinach a byla strukturovana nasledujicim zptisobem:

o Uvodni fdze: ptipomenuti pravidel prace v prostiedi Tinkercadu a zpfesnéni
zadani dle uloh JPZ.

o Modelovaci édst: zaci vytvareli v prostiedi Tinkercadu 3D modely odpovidajici
geometrickym ulohdm z JPZ.

Vyucujici vyuzival nastroj Tridy pro online sledovani ¢innosti zaki v redlném
¢ase. Diky tomu mohl operativné identifikovat chyby, zpomalovani, nevhodné
strategie nebo nedodrzeni zadani a pfimo ve vyuce zasdhnout a poskytnout ci-
lenou podporu. Po dokonéeni navrhu zaci exportovali své modely ve formatu
STL (standardni format pro 3D tisk). Kazdy soubor byl pojmenovan jednotné
ve formatu prijmeni.stl a ndsledné odevzdan na pripraveny sdileny $kolni disk.

Vystupem byla nejen digitdlni podoba modelu, ale i jeho fyzicka realizace
prostiednictvim 3D tisku. Vysledna tisténa télesa umoznila zpétnou vazbu, ma-
nipulaci s redlnym objektem a primé propojeni digitalniho navrhu s fyzickou
realitou. Prehled prostredi programu a typické zdkovské navrhy jsou zachyceny
na obrazku 5.
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Obr.5 Zakovské prostiedi vytvofenyich tiloh (zdroj viastni)
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Pretest

Zci tesili ulohy v ramci piipravy na jednotnou ptijimaci zkousku (JPZ) z ma-
tematiky. Cilem tohoto Setfeni bylo zjistit, jaké Gspésnosti v feSeni téchto typt
uloh zaci dosahuyji, a identifikovat pripadné obtize spojené s aplikaci prostorovych
predstav a geometrickych poznatki.

Posttest

Cilem postestu bylo ovéfit miru porozuméni geometrickym pojmiim a vztahtim,
které si zaci osvojili béhem modelovaci aktivity v prostredi softwaru Tinkercad.
Test navazoval pfimo na préci zaku s digitalnimi 3D modely a mél prokazat, zda
zaci spravné modelovali zadana télesa a dokazou z nich odvodit a spocitat po-
zadované geometrické udaje. Tisténé modely méli zaci k dispozici. Mohli mérit
jejich rozméry, uvédomit si jejich méritko a zejména vztahy.
Konkrétné byli Zaci vedeni k tomu, aby na zakladé vlastnich modelt:
« V Uloze 1 vypoitali objem pravidelného ¢tyibokého hranolu, tistény model
je zndzornén na obréazku 6.

Obr. 6 Domecek z pravidelného ¢tyrbokého hranolu a kolmého trojbokého hranolu (zdroj vlastni)

o+ V Uloze 2 urili vysku valce pti zndmém poloméru podstavy a obsahu plasté
ve tvaru Ctverce, tistény model je zndzornén na obrazku 7.

0Obr.7 Rotacni vélec s reklamni plochou a plakétem (zdroj vlastni)

128



E.IE Journal of Technology 1/2026, Volume 18, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

o V Uloze 3 spoéitali obsah bilych stén slepeného télesa ve tvaru trojbokého
kolmého hranolu, ti$tény model demonstruje obrazek 8.

Obr.8 Téleso slozené z trojbokych hranold, riiznd méfitka zobrazeni (zdroj vlastni)

+ V Uloze 4 vypocitali objem kolmého $estibokého hranolu, tistény model de-
monstruje obrazek 9.

Obr.9 Téleso kolmého 3estibokého hranolu, krychle a vnofeni (zdroj vlastni)

Soucasti ulohy bylo porovnani ziskanych vysledki s oficialnimi vysledky tlohy
z Jednotné ptijimaci zkousky, ze kterych zadani vychdzela. Cilem bylo posou-
dit, zda zaci s pomoci vizualizace v modelovacim softwaru vnimali vétsi jistotu
pri feSeni.

Pedagog pti feSeni tloh sledoval, do jaké miry Zaci dokazou aplikovat své
zkusenosti z digitalniho 3D modelovani pfi feseni tloh ,,na papife® Zvlastni po-
zornost byla vénovana:

o vyuZiti vizudlni podpory modelu pti vypoctech;
o porozuméni méritku modelu a schopnosti prepocitavat rozméry mezi redlnym

a modelovym objektem;

o pfesnosti matematického zdpisu.
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Tento test tak plnil nejen ovérovaci funkci, ale slouzil i jako reflexe schopnosti
prenést praktickou dovednost z prostredi modelovaciho softwaru do tradi¢niho
formatu feSeni uloh v kontextu JPZ.

Reflexni dotaznik

Po ukonceni vyukové intervence zamérené na vizualizaci tloh z Jednotné priji-
maci zkousky pomoci softwaru Tinkercad byl Zaktim predlozen zkraceny reflexni
dotaznik, ktery mél za cil zmapovat jejich subjektivni hodnoceni vyuky, vhimany
prinos digitalniho nastroje a identifikovat oblasti podpory ¢i obtizi. Dotaznik
vyplnilo v8ech 22 zakd 9. ro¢niku.

Kvantitativni hodnoceni (Skala 1-5)

Uzaviena ¢ast dotazniku obsahovala pét vyrokiat hodnocenych na $kale 1-5
(1 - zcela nesouhlasim, 5 - zcela souhlasim). Vysledky jsou shrnuty v tabulce 1.

Vyrok Primérmé hodnoceni
Bavila mé préce s Tinkercadem 43
Pomohl mi lépe pochopit geometrii 41
Umél/a jsem vytvofit model podle zaddni 45
Diky Tinkercadu se mi [épe fesily lohy v testu 39
Chtél/a bych s podobnymi ndstroji pracovat i jindy 44

Tab.1 Primémé hodnoceni jednotlivych vyroki (n =22)

Vysledky ukazuji vysokou miru akceptace néstroje ze strany zak, véetné pozi-
tivniho dopadu na motivaci a porozuménti latce. Nejlépe hodnocenym vyrokem
byla schopnost vytvorit model dle zadani (4,5), nejslabsi, a¢ stale pozitivni, byl
prenos dovednosti do testového prostredi (3,9).

Kvalitativni analyza otevienych odpovédi

V otevrenych otazkach zaci reflektovali, co povazovali za nejsnadnéjsi, co pro né

vyvr
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Otazka Nejcastéjsi odpovédi Pocet
(o bylo nejsnadnéjsi? Vytvdieni modelu 10
Vypocty rozmérii a objemd 6
Export do forméatu STL a odevzdani 6
(o bylo nejtézsi? Préce s méfitkem 9
Orientace v programu na zacétku prace 13
V ¢em Tinkercad pomohl nejvice? Lepsi piedstavivost, pochopeni tvard 13
Snazsi vypocty diky vizudlni podpore 9

Tab.2 Nejcastéjsi odpovédi zaki v otevienych polozkach

Zajem o dalsi praci s Tinkercadem

V zavérecné uzaviené polozce vyjadrilo 15 zaka (68 %) zajem o vlastni tvorbu
mimo ramec vyuky, 5 zakti odpovédélo ,,moznd® a pouze 2 zaci uvedli, Ze nemaji
zéjem pokracovat.

Shrnuti

Reflexni dotaznik ukdazal, Ze Z4ci ptijali praci s Tinkercadem velmi pozitivné
a ocenili novy zptisob, jak se da s matematikou pracovat. Aktivita jim kromé
rozvoje matematickych a digitdlnich dovednosti pfinesla i vétsi chut ucit se a za-
jem o pouzivani technologii pti vyuce. Zaky préace bavila a vétsina z nich by si
podobny pristup rada vyzkousela znovu. Z dotazniki také vyplynulo, Ze jim prace
s Tinkercadem dodala vice sebedtivéry a pomohla lépe pochopit ucivo. Slabsi uz
ale byl pocit, Ze jim nastroj ptimo pomohl pfi feSeni testovych tloh. Celkové se
tedy ukazuje, ze Tinkercad posilil hlavné zazitkovou a procesni motivaci, zatimco
tu vysledkovou, spojenou s testy, spiSe méné.

4 Préce zaki pfi vypoctech a hodnoceni vysledkii

Pfi feSeni pretestu Zaci vychazeli jen z ti$téného zadani bez moznosti vyuziti
realnych nebo hmatatelnych modelt téles. Pfi feseni posttestu zaci vychazeli
ze svych vlastnich tisténych modeld, které vznikly béhem prace v prostredi
Tinkercad. Tyto modely vyuzivali k méfeni, odhadu, kontrole vypoctii i ovérovani
vztahti mezi rozméry. Kazda tloha vyzadovala aplikaci geometrickych znalosti
a schopnost prenést vizualni zkusenost do aritmetické a algebraické roviny.
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Struktura testu a bodové hodnoceni

Kazd4 aloha pretestu a posttestu byla hodnocena maximélné 5 body. Hodnoceni
zahrnovalo kritéria zobrazené v tabulce 3.

Kritérium Body
Sprévné zapsany vypocet nebo vzorec 1
Spravné dosazeni hodnot 1
Korektni vypocet a mezitivaha 1
Spravny vysledek s jednotkou 1
Prresnost a srozumitelnost zépisu 1

Tab. 3 Kritéria hodnoceni obou testi

Vysledky podle tiloh v pretestu a posttestu
Uloha 1: Vypocet objemu ¢étyibokého hranolu

Kritérium Pretest Posttest
Vysledek 3,2/5 (64 %) 4,1/5 (82 %)
Nejcastéjsi chyba Chybny vypocet strany x, Ojedinélé chyby v dokonceni dlohy

neznalost aplikace Pythagorovy véty

Vliv modelu Manipulace s modelem pomohla Iépe pochopit
kombinaci téles

Tab.4 Uloha 1, pretest a posttest

Uloha 2: Vyska vélce pii zndmém plasti a poloméru

Kritérium Pretest Posttest
Vysledek 2,4/5 (48 %) 3,5/5(70%)
Nejcastéjsi chyba Neznalost vzorce, nebo neliplna tiprava vzorce, Neznalost tpravy algebraickych vyrazd, méfitko

neznalost Gpravy algebraickych vyrazi,
obtiznd interpretace vztahu plasté rotacniho valce
s plochou ¢tverce

Vliv modelu Moznost pozorovani proporci plasté valce
a plakdtu ve tvaru ¢tverce usnadnila
pochopeni vztahi

Tab.5 Uloha 2, pretest a posttest
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Uloha 3: Obsah viditelnych (bilych) stén slozeného télesa

Kritérium Pretest Posttest
Vysledek 2,8/5(56%) 3,9/5 (78 %)
Nejcastéjsi chyba Neznalost aplikace Ojedinélé chyby zejména v numerickych vypoctech

Pythagorovy véty, prehlédnuti neviditelnych
ploch, chybné zapocitani bilych stén

Vliv modelu Manipulace umoznila presnéjsi rozliseni
viditelnych a skrytych stén

Tab.6 Uloha 3, pretest a posttest

Uloha 4: Objem kolmého Sestibokého hranolu

Kritérium Pretest Posttest
Vysledek 1,9/5 (38 %) 2,5/5(50%)
Nejcastéjsi chyba Neznalost vzorce pro obsah Sestithelniku, Chyby ve vypoctu nebo neznalost vzorce

nespravny vypocet objemu

Vliv modelu Moznost vidét téleso ve tvaru Sestibokého hranolu
vnoieného do krychle pomohlo Zakiim k lepsimu
uvédoméni vzajemnych vztahi

Tab.7 Uloha 4, pretesta posttest

Srovndni vysledkii testii s vysledky z JPZ

Pretest a posttest jsou porovnany s celkovymi vysledky jednotné piijimaci zkous-
ky. Agregované vysledky uloh poskytuji zakladni statistické tidaje o didaktickém
testu a slouzi jako nastroj pro jeho analyzu. Tyto analyzy jsou kazdoro¢né zvetej-
novany Centrem pro zjistovani vysledki vzdélavani (CERMAT, 2024). Tabulka 8
uvadi procentualni uspé$nost spravného reseni jednotlivych tloh zaky.

Omezeni validity a srovnatelnosti vysledkii
Autofi si jsou védomi rizik spojenych s interpretaci a porovnavanim vysledka.
Vysledky jednotné piijimaci zkousky je nutné vnimat v $irsim kontextu, nebot
samotné testovani predstavuje pro uchazece stresovou situaci, ktera mize ovlivnit
jejich vykon.

Dale je tfeba zohlednit skute¢nost, ze tlohy byly zadavany v rtiznych ter-
minech v pribéhu daného roku (1. fddny termin, 2. fadny termin, 1. ndhradni
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termin, 2. ndhradni termin), pfi¢emz jednotlivé terminy mohou zahrnovat roz-
dilné skupiny zaka z hlediska jejich motivace, pfipravenosti ¢i divodu tcasti v né-
hradnim terminu. Tyto odli$nosti mohou vyznamné ovlivnit agregované vysledky

NIy

a sniZzovat srovnatelnost napric¢ jednotlivymi variantami testu.

Je tfeba vzit v ivahu, Ze pretest i posttest vypliovali ti sami Zaci. Zatimco
pretest probihal béhem $kolniho roku v rdmci pfipravy na ptijimaci zkousku
(prosinec—unor), posttest se konal az po jejim absolvovani (kvéten). Tento rozdil
v ¢ase i situaci mohl vysledky ovlivnit - naptiklad tim, ze zaci po zkousce ptiso-
bili jistéji, byli méné ve stresu, nebo naopak unavenéjsi. Pfi hodnoceni efektivity
vyukového zasahu je proto dobré mit tyto okolnosti na paméti.

Dal$im faktorem, ktery mohl ovlivnit vysledky posttestu, byla moznost prace
s fyzickymi 3D modely. Zaci méli béhem posttestu modely k dispozici, coz mohlo
zvysit jejich jistotu i presnost pri vypoctech. Cilem tohoto kroku vsak bylo ovérit
schopnost prenést digitalni model do redlného objektu a pracovat s nim jako
s didaktickou pomuckou. Pro budouci vyzkum by bylo vhodné porovnat variantu
posttestu s modely a bez modelti, aby bylo mozné presnéji urc¢it miru jejich vlivu.

Je rovnéz tieba upozornit, Ze nékteré diléi ¢asti posttestu mohly byt pro zaky
mirné méné naro¢né nez jejich ekvivalenty v pretestu (napt. v tloze 1 nebylo
nutné samostatné s¢itat objemy dvou téles). Tento aspekt mohl ¢aste¢né prispét
ke zlep$eni vysledkd, a je proto nutné jej pri interpretaci dat zohlednit.

Vyzkumny design nezahrnoval kontrolni skupinu, coz omezuje moznost jed-
noznac¢né prisoudit zlepseni vysledki pouze realizované intervenci. Tento aspekt
predstavuje podnét pro dal$i empirické ovéfeni.

Otdzka Pretest Posttest Vysledky JPZ
Uloha 1 64% 82% 34%
Uloha 2 48% 70% 56%
Uloha 3 56% 78% 25%
Uloha 4 38% 50% 47%

Tab. 8 Procento Uisp&snosti spravného feseni jednotlivych dloh

5 Diskuse

Ziskand data ukazuji, ze zaci dosdhli v posttestu vy$si uspésnosti nez v pretestu
iv oficidlnich vysledcich JPZ, a to u vech ¢tyf sledovanych tloh. Nejvétsi rozdil
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mezi posttestem a JPZ byl patrny u tlohy 3 (78 % oproti 25 %), coz poukazuje
na vyrazny prinos cilené vyuky a podptirnych strategii.

U tlohy 1 byla v posttestu dosazena tspésnost 82 %, zatimco v JPZ ¢inila 34 %.
Prestoze tento rozdil neni tak dramaticky jako dfive, stéle ukazuje na zfetelny po-
sun ve prospéch zéki zapojenych do intervence. Uloha 2 rovnéz vykazuje zlepseni
(70% v posttestu oproti 56 % v JPZ), zatimco u tlohy 4 je rozdil mezi posttestem
a JPZ mensi (50 % vs. 47 %), coz naznaduje urcitou obtiznost této ulohy, presto
vSak mirné zlepseni.

Ukazuje se, ze cilena prace s vybranymi typy uloh a jejich vizualizace v di-
gitalnim prostfedi mély na zaky pozitivni dopad. Vyuziti digitalnich nastroju
v promysleném pristupu jim pomohlo 1épe porozumét matematice, uplatnit ji
v praxi, a predev$im ziskat vétsi chut se udit a dél se rozvijet.

Zajimavym zjisténim bylo ¢aste¢né sniZeni chyb zptisobenych neznalosti ¢i
nespravnym pouzitim vzorcii. Lze pfedpokladat, Ze prace s modelem napomohla
zaktim lépe pochopit vyznam jednotlivych veli¢in (napt. vztah mezi plastém vélce
a jeho vyskou), coz vedlo k vécnéjsimu uvazovani nad vypoctem, nikoli pouze
k mechanickému dosazovani do vzorce.

6 Zavér

Vysledky pedagogického experimentu naznacuji, ze zapojeni 3D modelovaciho
softwaru Tinkercad do vyuky matematiky ptispélo k lepsi vizualizaci geometric-
kych tloh typickych pro Jednotnou ptijimaci zkousku (JPZ) a zaroven k rozvoji
digitdlnich kompetenci zakd, coz bylo hlavnim cilem studie. Reflexni dotazniky
a pozorovani ukazaly, Ze prace se softwarem Tinkercad byla pro zaky motivujici,
zvysila jejich zdjem o uceni, sebedivéru pfi feseni uloh a ochotu zkouset nové
postupy. Zaci ocenili moznost vizualizovat slozité geometrické vztahy a diky tomu
lépe porozuméli latce.

Je vsak tfeba zdtiraznit omezeni. Experimentu se zti¢astnil pouze maly vzorek
(22 zakt jedné ttidy), coz neumoziiuje zobecniovat vysledky na $irsi populaci.
Dale je nutné vzit v ivahu ¢asovy a kontextualni rozdil mezi pretestem a posttes-
tem - zatimco pretest probihal béhem Skolniho roku, posttest byl realizovan az
po absolvovani samotné JPZ. Tento faktor mohl ovlivnit jistotu zakd, miru stresu
¢i tnavy a tim i vysledky. Srovnani s agregovanymi vysledky JPZ je proto tfeba
brat s rezervou, nebot rozdilné podminky testovani i slozeni zakovskych skupin
snizuji validitu a srovnatelnost dat.
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Celkoveé lze ale uzavtit, Ze promyslené propojeni digitalnich technologii s ci-
lenou praci na tlohach JPZ mad potencial podpofit nejen vykon zak, ale zejména
jejich motivaci a chut k uceni. Z experimentu vyplyva, Ze propojeni digitalnich
nastroju s konkrétnimi vyukovymi cili, jako je ptiprava na JPZ, miize vést k efek-
tivnéj$i vyuce a podpotit rovnéz inkluzivni vzdélavaci pristupy. Doporucujeme

vy

proto rozsifeni podobnych aktivit do $irsiho spektra $kolnich prostiedi a jejich
systematické zafazovani do kurikula, zejména v souvislosti s probihajici revizi
RVP a dlirazem na digitalni gramotnost.
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