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Abstract: The article is focused on pilot verification of creative tasks in 3D modeling. It
presents those creative tasks that can be included in the teaching (for example, techni-
cal education) of 3D modeling in primary school, and which support the creativity of
students. The described experience is based on a pilot verification using the Torrance
figural test, which was used in teaching in the experimental and control groups, both
pretest and posttest. The pilot verification took place over a period of less than four
months at a specific primary school as part of teaching 3D modeling and 3D printing.
Finally, individual tasks are offered that can help teachers to develop students' creativity
in the implementation of 3D modeling in teaching or hobby activities.
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PILOTNi OVEROVANI TVORIVYCH ULOH VE 3D MODELOVANI
NA ZAKLADNI SKOLE

Abstrakt: Clanek je zaméfen na pilotni ovéfovani tvofivych dloh ve 3D modelovani.
Pfedstavuje ony tvofivé tlohy, které Ize zafadit do vyuky (napfiklad technické vychovy)
3D modelovani na zakladni skole, a které podporuji tvotivost zak(. Popsané zkusenos-
ti jsou podlozeny pilotnim ovérenim pomoci Torranceho figuralniho testu, ktery byl
vyuzit v rdmci vyuky v experimentalni i kontrolni skupiné, a to jako pretest a posttest.
Pilotni ovéfovani se uskutecnilo v obdobi necelych ¢ty mésict na konkrétni zakladni
skole v rdmci vyuky 3D modelovani a 3D tisku. Zavérem jsou nabizeny jednotlivé ulohy,
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které mohou pomoci pedagoglim k rozvoji tvofivosti zakd v rdmci implementace 3D
modelovani do vyuky ¢i zajmové aktivity.

Klicova slova: 3D modelovani, tvofivé ulohy, technika, zékladni skola.

1 Uvod

V dne$ni dobé jsou 3D technologie jiz postupné implementovany do $kolnich
vzdélavacich plant zdkladnich $kol (Dostal, 2018). Tyto technologie by véak mély,
kromé zvladnuti a nauceni se s danou technologii, také rozvijet kognitivni funkce
zaka.

Jiz bylo prokazano, ze ve vyuce technické vychovy, je mozné s pomoci novych
a modernich technologii rozvijet tvofivost, respektive technickou tvorivost (Kuna,
P, Kunova, S., Kozik, T., 2017).

Pravé tak je tomu i u 3D modelovéani. Krotky (2014) uvadi, Ze 3D modelovani
rozviji celou fadu vlastnosti ¢lovéka, jako napriklad predstavivost, fantazii, logické
mysleni, technické mysleni aj.

Mezi tyto vlastnosti by méla patfit tvorivost, o které se zatim na zakladnich
$kolach, u nds i ve svété, hovori spise v souvislosti s 3D tiskem. O souvislosti tvo-
fivosti s 3D modelovanim je nedostatek informaci, coz je diivod, pro¢ se timto
tématem zabyvat.

V dnesni dobé je ve svété kladen velky duraz na tvotivost jedince. Zapojo-
vanim 3D modelovani do vyuky technické vychovy ji nejen modernizujeme, ale
miizeme zdroven rozvijet kognitivni funkce zaka. Podle Liebena a Laviczae (2019)
by mohlo, pomoci spojeni konkrétnich a abstraktnich myslenek, fyzického a po-
¢itac¢ového modelovani zlep$ovat tvorivost a uceni zaka a studentt.

V textu piispévku je popsdna vyuka 3D modelovani na ZS a tvoiivé tlohy,
které jsou v ramci vyuky pilotné ovérovany.

2 (ile

Cilem ptispévku je prezentace pilotniho ovéfovani tvorivych uloh, které napo-
mahd urdit smér dal$iho zkoumani. Tyto ulohy jsou predstaveny a je diskutovano
o jejich vhodnosti v ramci vyuziti ve vyuce 3D modelovani na zakladni skole.

3D modelovani i tvofivost jsou v souladu se sméfovanim zakladniho technického
vzdéldvani a koresponduji s pripravovanymi revizemi RVP ZV - Clovék a technika.
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3 Tvofivost

Tvorivost byla oznacena, jako zakladni dovednost 21. stoleti a zaroven je po-
vazovana za dtilezitou slozku, ktera ovliviiuje tspéch studentt, respektive zaku
(Eckhoff, 2011).

Tvotivost, ve smyslu obecného vyznamu, nelze definovat jednozna¢né. Hlav-
nim diivodem je, Ze se prolina vSemi obory lidského Zivota. Nicméné lze tvotivost,
coby jednu ze slozek kognitivnich funkci, $iroce definovat jako proces vytvareni
myslenek a pripadné na nich zaloZenych vytvorti nebo fe$eni problémd, které jsou
soucasné originalni a hodnotné (Sternberg, 2002). Dal$i moznost, jak lze tvotivost
$iroce definovat podle Ghost (2003), je definovat ji jako tendenci k vytvareni
novych a neobvyklych feseni konkrétniho problému.

Pro srovnani uvedme ve formé primych citaci nékteré dalsi autory a jejich
vnimani, tvorivosti:

»Ivofivost je forma lidské cinnosti, kterd prindsi néco nového, origindlniho a sou-
Casné spolecensky uzitecného“ (Hlavsa, 1986).

~Generovdani novych, neobvyklych, ale také prijatelnych, uZitecnych myslenek, resent,
ndpadii“ (Dacey, Lennon, 2000).

»U origindlnich tvofivych produktii je také vidét, Ze maji imaginativni aspekt. Ima-
ginace je rysem tviiréi ¢innosti“ (Nguyen, Shanks, 2009).

Jak mtizeme vidét vyse, v pribéhu let se objevovaly a stale objevuji rtizné legitimni
pokusy tvotivost definovat. Ve vSech téchto definicich, Ize rozeznat dva zékladni,
spole¢né aspekty: originalitu (novost) a uzitecnost (udrzitelnost). Vztah téchto
dvou zakladnich aspekttl k maximalni tvofivosti ndm nézorné deklaruje nasle-
dujici graf:
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Imaxiiun tveiivest

novost

uzteénost

Obrazek 1: Vztah mezi novosti a uzitecnosti (LokSova, Loksa, 2001)

Tvotivost jako takova lze rozdélit na urcité slozky, které ji dale charakterizuji.

Lewis (2008) urcuje ¢tyfi zakladni slozky tvotivosti (divergentniho mysleni):

o Fluence - plynulost ¢i kvantita ndpadt nebo myslenek, schopnost vymysleni
vétstho mnozstvi alternativnich feseni, ndpadi, feSeni atp.

o Flexibilita - pruznost mysleni, schopnost ménit alternativy, postupy nebo
vychodiska, posuzovat problém z riiznych perspektiv.

o Originalita - nejdulezitéjsi z téchto slozek, jedna se o schopnost generovat
nova, jina, zvlastni nebo neobvykla feeni, napady ¢i myslenky. Tyto myslenky
aj. jsou zaloZeny na dfive jiz znamych, ale od tématu vzdélenych asociaci, ¢asto
se vyznacujicich vtipem ¢i prekvapujici vynalézavou obtiznosti.

o Elaborace - 1ze prelozit jako schopnost dokreslovani a domysleni detail fe-
$eni, které je prenositelné nebo se na néj da v budoucnu navazat. Také ji lze
popsat jako urcitou eleganci daného reseni.

S timto rozdélenim souhlasi vSichni dalsi autofi, proto jej mizeme vydavat za je-
den z rysu tvofivosti.
Tvorivost lze rozdélit na zakladé jejich stupni, naptiklad Manak (2001) uvadi
stupné tvorivosti takto:
o expresivni (spontanni) - dila a produkty vznikajici z nahlého vnuknuti,
z vnitini potfeby a nutkani
o inovativni - vznik novinek vi¢i bézné praxi, zimérné usili o néco nového
« inventivni - vynalézavost, originalita, nové feseni
« emergentni - projev génia
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4 3D modelovani

Proces 3D modelovani lze charakterizovat jako tvarovani a vytvareni trojrozmeér-
nych modelt pomoci nékterého ze 3D modelari, nejcastéji CAD (Computer aided
design) systémt. Je dulezité, ze pouha tvorba a modelovani v téchto programech
nemuize zakdm nahradit pocity jako pti ruéni praci, které rozvijeji jemnou mo-
toriku, s realnym télesem. Toto téleso muize byt vymodelovano ve 3D modelari,
ale zaroven je vytisknuto na 3D tiskarné (Krotky, 2014).

Zkratka CAD se do ¢estiny obvykle preklada jako pocita¢em podporované
kresleni nebo rysovani. Takovyto typ programu pouzivame po celou dobu vy-
tvareni modelu (nacrt, vytvareni modelu, vykres, animace atp.). Nejprve se CAD
systémy vyuzivali pouze pro navrhovani a konstrukei integrovanych spojtt v poci-
tacich, nicméné po néjaké dobé nasel své uplatnéni i ve strojirenstvi a stavebnictvi
(architektute), kde se uzivd dodnes. V dnesni dobé jsou jiz CAD systémy, v urcité
podobé, béznou soucasti geografickych a informacnich systémt (vazba na databa-
ze). Vyuzivani téchto technologii vyrazné posunulo vpred metodiku konstrukee.
Jedna z nejvétsich deviz 3D konstruovani je moznost navaznosti na dal$i techno-
logie (CAM, 3D tisk atp.) Jako jeden z prikladti mtizeme uvést navrh a naslednou
realizaci komplikovanych tvart pri vyrobé nékterych ¢asti auta, jako je naptiklad
karosérii (Fort & Kletecka, 2000).

Aktualné mizeme na trhu najit velké mnozstvi rtiznych programt vhodnych
pro 3D modelovani. Tyto programy mitizeme délit do riznych kategorii jako na-
priklad:

o vyuziti - strojirenstvi, elektrotechnika, architektura aj.

o dostupnosti - volné pristupné verze, licencované verze

o zpusobu postupu pfi modelovani - parametrické, neparametrické
o naroky - hardware PC, prohlize¢ aj.

Parametricky CAD vytvaii model postupné, obvykle od 2D naértu po 3D model
s vyuzitim vztahii/omezeni (constrains). Oproti tomu neparametricky CAD (di-
rect modeling) vytvari 3D modely pfimo bez vztahi a bez zavislé historie krokd.

Pro vétsinu $kol je nejdulezitéjsim faktorem cenova dostupnost. Sice neni
potfeba zaky ucit hned v programu, ktery ndm umozni vymodelovat vse, na co
si vzpomeneme, av$ak je vyhodou, mame-li od za¢atku k dispozici kvalitni soft-
ware, v némz se Zaci nauci orientovat a pracovat (staci zaklady). Tito Zaci ziskaji
do budoucna dobrou priipravu, protoze na strednich/vysokych skolach se pracuje

139



mli Journal of Technology 2/2022, Volume 14, Issue 2
and Information Education ISSN 1803-537X

vyhradné s kvalitnimi programy a zaci tak mohou kontinudlné navazat na své zku-
$enosti ze zakladni $koly. V opac¢ném pripadé dochazi ¢asto k nutnému preucovani
nepotfebnych a nelogickych postupt. Aktualné lze ziskat licencovany program
na ZS pomérné levné, respektive §koly maji moznost cerpat penize na takové
programy piimo z ministerstva v ramci $ablon nebo dal$ich projektti.

Zakladni $kola, kde probihalo pilotni ovéfovani, je majitelem licence na CAD
systém SolidWorks. Tento program obsahuje prehledné, velké mnozstvi funkci
a intuitivni uZzivatelské rozhrani, které usnadnuje uzivateli konstruovani a vede
k finalni podobé modelu.

Program SolidWorks se nejcastéji vyuziva ve strojirenstvi, a to ke konstruovani
soucasti. Obsahuje mnoho funkeci a nastroju, ze kterych si uzivatel muze vybirat.
Kromé jednotlivych modelti v ném lze vytvaret i sestavy a vykresy. Jednou z deviz,
je intuitivnost programu, ktera prispiva k lepsimu a rychlej$imu konstruovani
nejen profesionald, ale tfeba i déti na zékladni $kole. Zdci se ve vyuce sezndmi
pouze se zaklady modelovani, a proto nemaji s programem problémy. Zaroven
také ocenili intuitivnost programu naptiklad pti kresleni kolmych ¢ar. Jiz v ptilce
vyuky byli Zaci schopni sami s programem pracovat a vytvaret vlastni jednoduché
modely dle fantazie ¢i zadani.

5 Tvofivé ulohy

V ramci pripravy, pilotniho ovéfovani, bylo treba vyhledat nebo navrhnout alohy,
které budou tvorivé, uplatnitelné ve 3D modelovani a zaroven budou korespondo-
vat s vyukou. Nize navrzené ulohy lze rovnéz realizovat ve vétsiné uzivanych pro-
grami k 3D modelovani (Inventor, Fusion 360, SolidWorks, OnShape, SketchUp
atp.).

Po prostudovani literatury a dal$ich odbornych prament, jsme dosli k zavéru,
ze nami navrzené tlohy budou kombinaci inspiraci jiz vytvorenych tvorivych
uloh, které budou upravené pro 3D modelovani, a nami vymyslenych tloh, které
naopak vychdzeji z vyuky 3D modelovani a jsou upraveny tak, aby splnovaly
podminky definice tvofivosti. Zaroven vSechny tyto ulohy musi korespondovat
s vyukou 3D modelovani na zakladni $kole. Takto vytvorena sada 6 tloh byla
pouzita béhem vyuky v experimentalni skupiné.

Vsechny nize uvedené obrazky tiloh jsou vysledky prace zakt. Zaci souhlasili
s jejich zvefejnénim.
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Uloha 1 - Body a ¢ary

V této tloze, jak jiz ndzev napovida, se pracuje hlavné ve 2D prostedi programu. Z4ci si
vyznaci 9 bodu, které jsou od sebe stejné daleko vzdaleny (viz obrazek 2). Body musi byt
ukotveny, aby se s nimi nedalo hybat.

Poté maji zaci za kol pomoci 4 rovnych ¢ar propojit véech 9 bodu, vechny ¢ary se ovsem
museji dotykat. Cim vice fedeni vymysli, tim lépe.

X X ES
" % %

* * *
% * ¥

* * *

Obrazek 2: Pfiprava zadéni dlohy 1 Obrazek 3: Jedno z fedeni z&k{

Uloha 2 - KruZnice tfemi body
Druha uloha pro 2D prostredi programu, tentokrat se zaci naudi vyuzivat body
a kruznici. Zaci si vyznaéi 5 bodd, které jsou rozmistény ptiblizné stejné jako
na obréazku 4.

Ukolem zaki je vytvotit, co nejvice kruznic, kde kazda kruznice prochazi
3 body (ani vice ani méné).

Obrazek 4: Priprava zadani Glohy 2 Obrazek 5: Jedno z feseni zak{

Uloha 3 - Tvary a télesa

U této tlohy maji Zaci, na zakladé ziskanych znalosti z 2D prostiedi a zadanych
nastroju, vytvorit vlastni nacrtek dle fantazie, ktery musi byt schopni pojmenovat
(musi védét, co vytvorili). Na obrazku 6 mame ,,padajici kvddr do studny®.
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Zéci maji moznost vyuzit (nemusi vie) 5 ¢ar, 2 kruznice, 1 obdélnik a ndstroj
ofiznout, kterym mohou rtizné zkracovat nebo ofezavat.

9

Obrazek 6: Jedno z feseni zaki

Uloha 4 - Piivések
V této ¢asti opét pracujeme jak s 2D prostiedim, tak i 3D. Zaci zde maji za tikol
na zakladé ziskanych znalosti, svych schopnosti a fantazie, vymyslet privések
na klice.

Zaddme minimalni a maximalni rozméry privésku (25-50x40-50x2 mm). Co
vée by mél vysledny model obsahovat (népis, symbol, tvary, otvory atp.).

Obrazek 7: Mozné reseni zaki Obrazek 8: Mozné feseni zakii

Uloha 5 - Divoké stavby

Prvni tloha, kde se setkdvame i s 3D prostorem. Ukolem zakii je na zakladé zna-
losti a fantazie vytvorit origindlni budovu. Tuto budovu musi umét prezentovat
a oduvodnit, pro¢ zvolili zrovna onu budovu.
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Zadani mizeme doplnit minimalni a maximalni rozméry budovy. Co vse by
mél vysledny model obsahovat (napis, symbol, tvary, otvory atp.), ptipadné jaké
nastroje a funkce mohou pouzit.

v vic

Na obréazku 9 vidime ,,kouzelnou véz*

Obrazek 9: Jedno z feSeni Zakii

Uloha 6 - Fantazie a rotace
Posledni uloha se zaméfuje na posledni ¢ast vyuky, kterou je rotovani kolem
osy. Standardnim vyukovym prvkem je vymodelovéni figurky. Z4ci maji za kol
na zakladé svych znalosti a schopnosti vytvorit pomoci rotovani a fantazie model,
ktery poté budou schopny prezentovat a zdivodnit jeho vybér.

Na obrazku ¢islo 10 mtizeme vidét ,,patronu

Obrazek 10: Jedno z feseni zak(i
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6 Metody

Pilotn{ ovéfovéni bylo providdéno na ZS Matice skolské v Ceskych Budéjovicich.
Vyuka byla planovana v experimentalni i kontrolni skupiné a trvala necelé ¢tyti
meésice (zari - prosinec) v roce 2021. V obou skupinach probihala vyuka 3D
modelovéni stejné, nicméné v experimentalni skupiné byla vyuka obohacena
o navrzené tvofivé modelovaci tlohy. U obou skupin #idil vyuku stejny vyucuji-
ci, tudiz jediné rozdily byly v pouziti navrzenych tloh v experimentalni skupiné.
Obé¢ skupiny tvorili Pfed aplikaci navrzenych uloh ve vyuce bylo potfeba naudit
zaky vée potiebné ke konkrétni uloze.

V ramci pilotniho testovani jsme zvolili jako vhodny nastroj pro ovéfeni
Torranceho figuralni test, ktery je hojné vyuzivan pfi podobnych vyzkumech,
kde se zjistuje vliv testovanych tloh, pomiicek, programt atp. na tvorivosti jedince
nebo skupiny osob (zaki).

7.1 Torranceho figuralni test

Test byl vyvinut v 60. letech 20. stoleti ve Spojenych statech americkych psycho-

logem Ellisem Paulem Torrancem. Test byl pivodné nazyvan Minnesotské testy

tvorivého mysleni. Dal$im vyznamnym odbornikem, ktery se zabyval tvorivosti

a jejim testovanim je Joy Paul Guilford, formulujici ¢tyti hlavni kategorie, které

jsou hodnoceny v ramci divergentniho mysleni (i v Torranceho testu). Tyto kate-

gorie jsou ¢asto pokladany za ukazatele tvorivosti (Jurcova, 1984).

Torranceho figurdlni test, je standardizovany test, ktery méti schopnost diver-
gentniho mysleni a je pouzivany v psychologii ke zjistovani véeobecného tvofivé-
ho potenciondlu jedince (zéka). Jde o figuralni, tedy obrazkovy, test, ktery se da
obecné vyuzit u zaki vSech vékovych kategorii, protoze zaci odpovidaji kresbou,
pojmenovanou slovem. Test obsahuje tfi kategorie otazek:

o Konstrukce obrazku - Zici obdrzi papirek ve tvaru fazole nebo nékteti fikaji
brambory (kazdy zak musi dostat stejny tvar!), ktery dle svého uvazeni umisti
pomoci lepidla na papir a doplni jej vlastni kresbou (papirek je soucasti kres-
by). Vznikly obrazek musi byt pojmenovat.

o Netplné obrazce - jde o soubor deseti netplné dokreslenych obrazka, které
md zak za kol dokreslit dle svého uvazeni. I zde je nutné, aby zak jednotlivé
obrazky, po dokonceni, pojmenoval.
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o Kruhy - obsahuje tficet nebo ¢tyficet kruhti (dle pouzité verze). Ukolem zéka
je dokreslit, spojit ¢i jinym zptisobem zakomponovat kruhy do obrazka dle
své tvahy. Takto vzniklé obrazky je nutné pojmenovat.

»Torrance test sam hodnoti jako testové aktivity, které jsou modelem tvotivého proce-
su, pricemz kazda aktivita zahrnuje odlisné druhy mysleni a kazda ptispivd do celku
nécim jedinecnym* (Honzikovd, 2008).

; .
(AN ANE ANV

y
i T e e —.
e kel s,

Obrazek 11: Nahled Torranceho testu (Honzikova, 2008)

Vyhodnocenim tohoto testu je skore v oblastech fluence, flexibility, originality
a elaborace, o kterych jsme se jiz zminovali v kapitole o tvofivosti. Pfi vyhod-
nocovani testti jednotlivych zaki bude vse konzultovano s odbornikem z fad
psychologt.

Figurdlni forma testu, muze vyvolavat otazku, zda je legitimni takovyto test
uznavat jako test tvorivého mysleni nebo test vytvarné tvotivosti. V ramci odpoveé-
di na tuto otazku Torrance uziva jako hlavni argument fakt, Ze v rimci hodnoceni
testu jde hlavné o hodnoceni namétu, napadu nebo myslenky, coz je dolozitelné
tim, Ze kazdy obrazek je pojmenovan vlastnim nazvem, ktery pridava obrazku
hlubsi nebo dopliwujici smysl. Kdyby slo o test vytvarné tvotivosti, byl by hlavnim
faktorem samotny obrazek, nikoliv frekvence vyskytu napadu (Jurcovd, 1984).
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7.2 Vybér vzorku

V ramci kvantitativniho vyzkumu se vyslednd data opiraji o znalost ur¢itého
vzorku testovanych subjekti, proto neni mozné pojmout uplné véechny vhodné
subjekty. Hlavni zasadou je, aby se vlastnosti daného vzorku statisticky shodovaly
s vlastnostmi celé skupiny, kterou chceme zkoumat (Chraska, 2016).

Rozhodli jsme se pro skupinovy vybér, to znamena, Ze jsme zajistili pocetné
priblizné stejné velké skupiny, ze kterych lze vybirat nebo losovat se stejnou prav-
dépodobnosti vybéru.

Pavodni zamér byl takovy, Ze budou dvé skupiny zak, jedna experimentalni
a druhd kontrolni, kde kazda skupina by méla 48, respektive 49 zaku. Bohuzel
v ramci opatfeni proti nemoci COVID 19, nebylo mozné vétsinu zaki (v obou
skupinach) zapocitat, protoze stravili vice ¢asu v karanténé nez ve vyuce.

Bohuzel v ramci vyse zminénych problémd, tvoii experimentalni i kontrolni
skupinu pouze 15 zaki (30 celkem). Obé skupiny podstoupily vyuku 3D mode-
lovani se stejnym vyucujicim (kvtli minimalizovani odli$nosti), jediny rozdilem
bylo zatazeni navrzenych uloh do vyuky experimentdlni skupiny.

8 Vysledky

Kvtli mensimu vzorku, nez byl ptivodné planovan, jsme omezili vystupy pilotniho
ovérovani pouze na pruméry jednotlivych slozek tvotivosti, které se testovaly.
Zajimaly nas nejen rozdily mezi vstupnimi a vystupnimi testy obou skupin, ale
rozdily jednotlivych zaka.

Na grafu 1 muzeme vidét vysledky vstupnich testt u kontrolni a experimen-
talni skupiny v¢etné chybové tsecky, které jsou témér stejné, respektive maji ze
statistického hlediska zanedbatelné rozdily.
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Graf 1: Srovnani vysledk vstupnich hodnot testu

Graf 2 ukazuje vysledky vystupnich testi u obou skupin véetné chybové asec-

vevs

ky. Zde jsou na prvni pohled patrné rozdily, a to zejména v nejdilezitéjsi slozce
tvorivosti (originalité).

Srovnani vystupnich hodnot testu

25
20
15

10

T T s

fluence flexibilita originalita elaborace

mkontrolni  ® experimentalni

Graf 2: Srovnani vysledk vystupnich hodnot testu

Pro lepsi rozlieni vysledki u jednotlivych zaka v obou skupindch, jsme se
rozhodli pro vyjadrfeni originality a porovndni jejich hodnot ve vstupnim i vy-
stupnim testu u kazdého zaka.

Graf 3 ukazuje vysledky porovnani originalita ve vstupnich a vystupnich tes-
tech u v8ech zakua kontrolni skupiny.
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Graf 3: Srovnani vysledki vstupnich a vystupnich hodnot originality
U grafu 4 mtizeme vidét vysledky, porovnani originality, vstupnich a vystup-
nich testl u v§ech zakd experimentalni skupiny. Tyto vysledky jsou na prvni

pohled u vétsiny zakt vyrazné lepsi, nez vysledky kontrolni skupiny.
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Graf 4: Srovnani vysledki vstupnich a vystupnich hodnot originality

Na zakladé vyhodnoceni testti a porovnani kontrolni a experimentalni skupiny
muzeme konstatovat, Ze zaci v experimentalni skupiné méli lepsi vystupni testy
v oblasti originality, nez zaci v kontrolni skupiné. Vzhledem k naprosto stejné
vyuce, v obou skupinach, vedené stejnym vyucujicim a zaroven témeér stejnym
vysledkdm vstupnich testd, miizeme konstatovat, Ze nami navrzené tlohy jsou
s nejvétsi pravdépodobnosti tvorivé.
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Bohuzel, vzhledem k malému vzorku, nemutizeme tento fakt zobecnit, nicméné
mame alespon ovéfeno, Ze tento postup ovéfovani je spravny.

9 Zavér

V ramci pilotniho ovéfovani, pomoci Torranceho figuralniho testu, bylo testova-
no sedm tvotivych uloh ve 3D modelovani. Z vysledkii mizeme konstatovat, ze
zaci v experimentalni skupiné dosahli vyssiho skdre v ramci post testu, nez zaci
v kontrolni skupiné. Bohuzel kviili opatfenim proti COVID 19, byl vzorek zaka
vyrazné mensi nez byl zamér. Z toho divodu nelze stanovit jasny zavér, nicméné
1ze konstatovat, ze navrzené ulohy, které byly zatazeny do vyuky experimentalni
skupiny, pravdépodobné podporuji rozvoj tvotivosti. Zaroven prohlubuji zna-
losti zaku v oblasti 3D modelovéni, protoze navazuji pfimo na ziskané znalosti
ve vyuce.

Na toto pilotni ovérovani bude navazovat vyzkum provedeny ve vyrazné vét-
$im méfitku, ocekava se celkovy pocet respondentti 230-300, kde budou vysledky
vstupnich a vystupnich testti dale vyhodnoceny pomoci programu STATISTICA
12, konkrétné pomoci neparametrickych testa.

Uvedené ulohy Ize vnimat jako obohaceni naplné pro vyuku 3D modelovani
na zakladni Skole a zaroven rozvijeni kognitivnich funkci zak.

Podékovani
Ptispévek vznikl v ramci projektu GAJU 041/2022/S ,,Kli¢ova mista kurikula pro
integraci vzdélavacich obsahti v oblasti STEM®,

10 Literatura

Dacey, J. S., Lennon, K. H. (2000). Kreativita. Praha: Grada. ISBN 80-7169-903-9

Dostal, J. (2018). Podkladovd studie: Clovék a technika [Online]. Praha: NUV. Retrieved from http://
www.nuv.cz/file/3517_1_1/

Eckhoft, A. (2011). Creativity in the Early Childhood Classroom: Perspectives of Preservice Teachers.
Journal of Early Childhood Teacher Education.

Fort, P, Kletecka, J. (2000). Mechanical Desktop, Brno: Computer Press, 281 s. ISBN 80-7226-357-9

Ghosh, S. (2003). Triggering creativity in science and engineering: reflection as a catalyst. Journal of
Intelligent and Robotic Systems.

Hlavsa, J. (1986). Psychologické metody vychovy k tvofivosti. Praha: SPN.

Honzikova, ]. (2008). Testovdni nonverbdlni tvofivosti. In: Konference Trendy ve vzdélavani 2008.
Olomouc.

149



mli Journal of Technology 2/2022, Volume 14, Issue 2
and Information Education ISSN 1803-537X

Chraska, M. (2016). Metody pedagogického vyzkumu. Grada Publishing, a.s. ISBN 978-80-247-
5326-3

Jurcova, M. (1984). Torranceho figuralny test tvorivého myslenia. Bratislava: Psychodiagnostika.

Krotky, J. (2014). 3D tisk v pfipravé budoucich uciteli. TVV. 7(1), 210-213.

Kuna, P, Kunovd, S., Kozik, T. (2017). Rozvijanie technickej predstavivosti Ziakov A podporou
virtudlnych 3D modelov. Journal of Technology and Information Education.

Lewis, T. (2008). Creativity in technology education: providing children with glimpses of their
inventive potential. International Journal of Technology and Design Education.

Lieban, D., Lavicza, Z. (2019). Dissecting a Cube as a Teaching Strategy for Enhancing Students
Spatial Reasoning: Combining Physical and Digital Resources. In Bridges 2019 Conference
Proceedings, 319-326.

Loksova, I, Loksa, J. (2001). Teéria a prax tvorivého vyucovania. Presov: ManaCon.

Mandk, J. (2001). Strucny ndstin metodiky tvofivé prdce ve skole. Brno: Paido. ISBN 80-7315-002-6

Nguyen, L., Shanks, G. (2009). A framework for understanding creativity in requirements
engineering. Information and Software Technology.

Solidworks (2005). Dassault Systémes. SolidWorks®. Version Solidworks.

Sternberg, J. (2002). Kognitivni psychologie. Portal. ISBN 80-7178-632-2.

150



