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SOUCASNY STAV 3D MODELOVANI A TVORIVOSTI NA
ZAKLADNI SKOLE V CESKE REPUBLICE A VE SVETE

CURRENT STATE OF 3D MODELING AND CREATIVITY IN
PRIMARY SCHOOLS IN THE CZECH REPUBLIC AND IN
THE WORLD

Tomas Sosna

Abstract

The article aims to map the current situation of the relationship between 3D modeling
and creativity and focuses on the possibility of developing creativity using that 3D
modeling. It summarizes the knowledge in this direction, both within the Czech
Republic and the rest of the world. 3D modeling is slowly but surely penetrating the
curriculum of primary schools and appears to be a relatively good and modern means
of teaching technical subjects that can develop the creativity of pupils.

Individual findings regarding 3D modeling and creativity, which are still perceived by
the professional public, are confronted here. The topic of creativity itself is not clearly
defined in the professional literature, probably because creativity intertwines across all
disciplines, but creativity as such is explored relatively thoroughly.
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Abstrakt

Clanek si klade za cil zmapovat aktuélni situaci vztahu 3D modelovani a tvofivosti
a zaméruje se na moznost rozvoje tvofivosti pomoci onoho 3D modelovani. Shrnuje
poznatky v tomto smér, jak v ramci Ceské republiky, tak zbytku svéta. 3D modelovéani
pomalu, ale jisté pronika do osnov zakladnich Skol a jevi se jako pomérné dobry
a moderni prostfedek vyuky technickych predmétu, ktery mize rozvijet tvofivost Zaku.
Jsou zde konfrontovany jednotliva zjisténi ohledné 3D modelovani a tvofivosti, ktera
Jsou zatim odbornou verejnosti vnimana. Samotné téma tvorivosti neni v odborné
literatufe jednoznacné vymezeno, pravdépodobné proto, Ze tvofivost se prolina napric¢
vSemi obory, nicméné tvorivost jako takova je probadana pomérné dikladné.

Klicova slova: technika, 3D modelovani, tvorivost, zakladni Skola

uvoD

V poslednich letech mizeme vidét zaCatek integrace 3D modelovani do vzdélavani na
zakladnich Skolach. Podle planovanych revizi RVP ZV by jiz mélo mit 3D modelovani
své misto v ramci technické vychovy (Dostal, 2018), potazmo by mélo prostupovat
mezi pfirodovédnymi pfedméty. Proto je na misté konstatovat, Ze se Zaci s timto
fenoménem v budoucnosti setkaji a budou sami navrhovat a konstruovat urcité
modely, minimalné jako Cast pfedchazejici 3D tisku. Jednou z hlavnich vlastnosti
konstruktéra by méla byt i tvofivost, kterou by mél v ramci vymysleni ¢i navrhovani
virtualnich modeld uplatfovat.
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Téma spojitosti 3D modelovani a tvofivosti na zakladni Skole mize byt nejen pro Zaky,
ale i pro ucitele velmi zajimavé. Bohuzel v odborné literatufe neni moc informaci, jak
by se tvofivost mohla v ramci vyuky 3D modelovani na zakladni Skole podporovat.
Pfitom ucitelé na zakladnich Skolach jsou v dnesni dobé radi za jakoukoli informaci,
ktera jim s vyukou 3D modelovani pomuze.

1 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Vzhledem k pfipravovanému integrovani 3D modelovani do vyuky zakladnich $kol,
vznika legitimni pozadavek na zmapovani pfistupu 3D modelovani ke tvofivosti
a obracené. Abychom mohli mapovat tyto obory, je potfeba je rozdélit na klicova slova,
o kterych Ize ziskat z odborné literatury a svétovych databazich, dostateCné mnozstvi
informaci.

Proto vznikl pfehled nasledujicich klicovych slov, v Ceském i anglickém jazyce, které
jsou uvedeny v nasledujici tabulce. S témito slovy bylo pracovano v ramci mapovani
a jsou podrobné rozebrana v nasledujicich kapitolach.

Kli¢ova slova Key words

Tvofivost Creativity

Tvofivy Cloveék Creative person

Divergentni mysleni Devergent thinking

3D modelovani 3D modeling

3D modelovani na ZS 3D modeling in primary school
3D modelovani a tvofivost 3D modeling and creativity

Tabulka 1 Klicova slova

2 TVORIVOST

Jako zakladni dovednost pro uspéch studentu v 21. stoleti je oznaCovana tvofivost.
Muzeme ji oznadit i jako dulezity €i nezbytny faktor, ktery ovliviiuje Uspésnost studentu
v realném svété. (Eckhoff, 2011).

Pojem tvofivost nelze zcela objektivné, obecné a jednoznaéné definovat. Casto je za
hlavni didvod oznacovan fakt, ze prostupuje vSemi obory lidského zZivota. | tak se naslo
mnoho autorq, ktefi se pokusili tvofivost, jako takovou, co nejobecnéji Siroce vymezit.

Tvofivost Ize, jako soucast kognitivnich funkci Clovéka, Siroce definovat jako proces
produkce mysSlenek, napadu &i feSeni, které napomahaji k feSeni néjakého problému
nebo otazky, a jsou zaroven originalni a kvalitni (Sternberg, 2002). DalSi moznost, jak
Ize obecné vymezit tvofivost, je snaha produkce novych a neobvyklych napadd nebo
feSeni urcité situace nebo problému (Ghosh, 2003).

Dalsi autofi, ktefi védecky studovali tvofivost, jsou podobnych nazord. Torrance (1969)
vnima tvofivost jako jakysi proces vzniku novych hypotéz, které Clovék dfive neslysel
nebo které do té doby nebyly, a jejich spravnost. Hlavsa (1986) vidi tvofivost jako ¢ast
aktivity Clovéka, ktera obsahuje novost, originalitu a zaroven je prospésna. Podle
Dacey a Lennona (2000) se tvofivost vyznacCuje vytvarenim dalSich, neobvyklych,
ale souCasné pfijatelnych a pouzitelnych mysSlenek ¢i feSeni. Honzikova a Novotny
(2014) popisuiji tvofivost jako nevSedni myslenku, ktera bude nejen inovacni, ale také
prospésna.
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U vSech takto pfedstavenych Sirokych vymezeni Ize vidét dva opakujici se hlediska:
novost (originalitu) a uzite€nost (udrzitelnost).

Originalitu, nebo chcete-li novost, lze urCit jako néjakou vlastnost Clovéka, pfijit
s feSenim Ci myslenkou, ktera je v konkrétni situaci ne€¢ekana a inovativni. UZiteCnost
Ize popsat jako eventualni spoleCenskeé vyuziti v konkrétnim oboru lidské Cinnosti atp.
(Honzikova, Novotny, 2014).

Vztah mezi originality a uZite€nosti muZeme vidét na nasledujicim schématu:

/\ maximalni tvofivost

novost

.
-

ufite€nost

Obrazek 1 Vztah mezi novosti a uzite¢nosti (LokSova, LokSa 2001)

Guilford (1967), v ramci tzv. faktorové analyzy, urCil Sest aspektl tvofivosti: Fluence,
Flexibilita, Originalita, Senzitivita, Restrukturace a Elaborace. Tyto aspekty pozdéji
sam Guilford, po néjakém Case, pozménil vzhledem k divergentnimu mysleni (0 ném
vice pozdéji) Sest aspektu na Ctyfi. Tyto Ctyfi aspekty tvofivosti dale ur€uje napfiklad
Lewis (2008) takto:

e Fluence — zpuUsobilost vytvareni vétSiho mnozstvi vSemoznych mysSlenek,
napadul a feseni.

e Flexibilita — zpUsobilost flexibilné pozménovat nahled na konkrétni moznosti,
postupy, feSeni daného problému z hlediska raznych.

e Originalita — zpusobilost vymyslet nova, neoCekavana feseni, myslenky ci
napady, které maji zaklad na jiz dfive prokazanych, ale od aktualniho problému
vzdalenych pfipodobnénich, které Casto doprovazi vtipna vynalézavost.

e Elaborace — zpUsobilost vytfibeného dokreslovani ¢ domysleni nejmensich
detailt jednotlivych FeSeni, které vSak musi byt prenositelné, a Ize v nich kdykoli
pokraCovat a rozvijet je dale.

| tvofivost ma své stupné, muzeme ji tedy délit na zakladé téchto stupnu, napfiklad
Manak (2001) interpretuje stupné tvofivosti nasledovné:

e Expresivni (spontanni) — s potfebou ¢lovéka néco realizovat, je spjat i nahly
(spontanni) navrh feSeni.

¢ Inovativni — cilené generovani né€eho originalniho vac&i ovéfenym feSenim.

¢ Inventivni — schopnost vynalézavosti, vymysleni novych zpusobu.

e Emergentni - Ize povaZovat za projev geniality, genialnich myslenek ¢i feSeni.
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2.1 TVORIVY CLOVEK
Ve vétsiné pfipadu je tvofivost pfirovnavana k inteligenci, coz neni zcela pFesné.
Tvofivost na rozdil od inteligence, se vykazuje i dalSimi sméry, nejen poznavaci funkci.
(Feldhusen, Goh, 1995).

Védci, béhem zkoumani biologickych faktoru, které ovliviiuji, nebo naopak podmiriuji
tvofivost Clovéka, se zamérili hlavné na pohlavi, pravolevé orientace atp. V ramci
takového badani u se objevovaly vysledky, které se vyskytovaly v mezich chyby.
Z téchto divodu se ani jeden z takto zkoumanych faktord neni mozné oznacit jako
biologické dispozice pro tvofivého Clovéka. Dale se srovnavala tvofivost Clovéka a jeho
inteligence. Béhem zkoumani bylo zjisténo, Ze hodnoty Inteligencniho kvocientu (1Q),
které jsou vysSi nez 120, nejsou prokazatelné pro takovyto vztah. Z toho plyne, ze
Clovék nemusi mit pro vys$Si miru tvofivosti zaroven vy$si miru 1Q. Oproti tomu muze
byt v nékterych situacich vy3Si 1Q spiSe pfekazkou pro tvofivost jedince (Dacey,
Lennon, 2000).

Getzels a Jackson vytvofili v roce 1962 studii, ktera prikazné ukazuje, Ze i Clovék
s primérnou inteligence muize byt velmi tvofivy. Ve studii je mozné se napfriklad
dozvédét, Ze v pfipadé velmi inteligentniho Clovék (IQ vy$si nez 120) neni zadné
spojeni mezi inteligenci a tvofivosti (Getzels, Jackson, 1962).

Vzhledem k vySe uvedenému vyvstava otazka, pro¢ muze byt vysSi inteligence
problém, kdyz nedoslo k prokazatelnym vysledkiim vztahu mezi tvofivosti a inteligenci
vySSi nez 1207 V 90. letech byly zvefejnény vyzkumy, které poukazuji, ze dosazeni
vySSiho vzdélani ¢asteCné ubiji tvofivost Clovéka (Csikszentmihalyi, 1994; Gardner
& Wolf, 1994; De Bono, 1992). DalSi studie prokazujici i vyvracejici vztah mezi
tvofivosti a inteligenci zatim nejsou aktualné publikované.

Jako tvofivého ¢lovéka mizeme oznadit osobu, ktera je zpUsobila spojit obracené a na
prvni pohled neslucitelné vlastnosti, a to nejen u ostatnich, ale hlavné i u sebe
(napfiklad extroverze a introverze atp.) Tato schopnost spojovani je vyuzitelna
k vyfeSeni problémud s maximalnim potencialem ¢Clovéka (Csikszentmihalyi, 2007).

Csikszentmihalyi (2007) zaroven vymezuje vlastnosti a rysy tvofivého ¢lovéka:

zpusobilost hlubokého soustfedéni,
odhodlani prekonavat prekazky,

pocit bezpeli a sebejistoty,

vasnivost vici svym vytvorim,

schopnost objektivné posoudit své vytvory,
intenzivni prace prokladana pauzami,
umeéni uzit si proces tvoreni jako takovy.

2.2 DIVERGENTNI MYSLENI

V 50. letech dvacatého stoleti, pojmenoval americky psycholog Joy Paul Guilford
pomoci strukturalniho modelu inteligence koncept konvergentniho a divergentniho
mysleni. Tyto koncepty mizeme pojmenovat jako ¢asti, které dohromady vytvafri tzv.
operativni dimenzi mysleni kazdého &lovéka. Casti se v3ak odliduji, a to zejména
v praci s myslenkami (Zak, 2004). Konceptem divergentni mysleni se vétsinou nazyva
proces mysleni, kde na vystupu je maximalni vyrazny pocet neobvyklych, napaditych
a novych myslenek Ci feSeni. Takovéto mysSleni se nékdy také nazyva jako tzv.
,fozbihavé“ mysleni, kdy se bé&hem FfeSeni problému nebo problémové situace
mySlenky ,rozbéhnou®, ¢imz se snazi o co nejoriginalnéjSi a atypické feSeni.
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Divergentni mysleni mizeme uplathovat pouze tehdy, kdyZ je mozné dany problém
vyresit vice moznostmi feSeni nebo pokud k jednomu feSeni Ize dojit vicero cestami
(PIhakova, 2004).

Divergentni mysSleni byva z velké &asti oznaCovano za dulezity zaklad obecné
tvofivosti Clovéka. Konvergentni mysleni je pfesnym opakem divergentnimu mysleni
(Yoruk, Runco, 2014).

3 3D MODELOVANI

3D modelovani muzeme, pro vétsi prehlednost, jednoduSe popsat proces vytvareni
prostorovych téles pomoci pocitaCe a vhodného programu. VétSina takovychto
programu se oznacuje jako tzv. CAD systémy (Computer Aided Design), coz je mozné
zjednodusené prelozit jako pocitatem podporované projektovani (Horova 2008).
Goner, Kloski a Kloski (2017) vnimaji 3D modelovani jako postup tvofeni dild
v trojdimenzionalnim prostfedi za pomoci CAD systému.

Takovyto CAD systém se obvykle vyuziva béhem celé konstrukce vysledného modelu
(nacrt, 3D model v prostoru, technicky vykres onoho modelu atp.). Jednou z nejvétSich
vyhod pocCitaCového 3D modelovani je navaznost dalSich technologii, jako napfiklad
3D tisk, CAM systémy atp., do realné skutecnosti. Jako vhodny pfiklad Ize uvést navrh,
konstrukce a vytvoreni skute¢ného komplikovaného tvaru, jako napfiklad karosérie
a dal8iho v automobilové vyrobé (Foft, Kletecka, 2000).

E— —>

Obrazek 2 Postup modelovani v CAD systémech

V dnedni dobé& mizeme vidét v kazdé oblasti primyslu vykonné CAD systémy tzv.
paté generace. Tyto systémy bézné zvladaji vytvaret parametrické modely, které maji
vyhodu, Ze se Ize v pribéhu konstrukce vracet k jednotlivym ¢astem a upravovat je.
V kazdém oboru maji CAD systémy navic nékteré specifické nastroje a funkce, které
jsou pfizpusobeny tak, aby ulehcily praci v daném oboru, jako napfiklad letecky
prumysl. Na druhou stranu najdeme i CAD systémy s mensim poctem nastroji i
funkci napfiklad verze pro Skoly €i demoverze atp. Takovéto systémy se mohou
béznému uzivateli Iépe ovladat (Chow, Kubota, Georgescu, 2015).

Oproti pocatkiim zapojeni CAD systému v 60. letech dvacatého stoleti, kde nebyly tolik
vyuzivany, mizeme dnes vidét vyuzivani CAD systému pfi vyvoji témér jakéhokoli
produktu, a to zejména v celosvétovem mérfitku. Zejména v technickych oborech, jako
napriklad strojirenstvi, elektronika ¢i architektura, jsou dily vytvafeny a konstruovany
v CAD systémech (Tornincasa, Di Manaco, 2010). | tento fakt umozriuje najit na trhu
velké mnozstvi profesionalnich CAD systém(, které jsou odlisné z hlediska
komer&nosti, naro¢nosti, funkcemi atp. Mimo profesionalni CAD systémy existuji i tzv.
open-source nebo freewarové CAD softwary, které nepotiebuji pamét pocitace, ale
pracuje se v nich pomoci prohlize€e (Junk, Kuen, 2016).
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AvSak u veétSiny takovych to freewarovych CAD systém(, které byly podrobeny
zkoumani, jenz prokazalo, Zze na rozdil od profesionalnich CAS systémda, se u nich
projevuje nékolik nedostatku. UZzZivatelské rozhrani a ovladani jsou pro uZivatele
privétivé, nicméné slozitéjSi soucasti Ci sestavy nemohly byt dokon€eny u zadného
z freewarovych systému (Jahner, 2012). CAD systémy muzZeme dale rozdélit, kromé
obord, kde jsou vyuzivany, podle dostupnosti (napf. open-source nebo licencované) €i
podle techniky modelovani (parametrické, neparametrické). Soukromi uZzivatelé nebo
i nékteré Skoly se radsi pfiklani pfi vybéru CAS systému k dostupnosti (Fadrhonc, Kral,
2016).

3.1 3D MODELOVANI NA ZAKLADNi SKOLE U NAS A VE SVETE

Témeér vSechny odborné publikace, které se tykaji 3D modelovani ve Skolstvi, jsou
cileny na stfedni odborné Skoly a univerzity (vétSinou s vystupnym titulem inZenyr).

Studenti i Zaci vétSinou velmi kladné posuzuji zanik nékterych licencovany nakladu
(ohledné CAD systéma), diky volné pFistupnym CAD systémUim. Nejvice si pochvaluji
vyhody moznosti prace ve 3D modelovani z domu bez placeni licence (Cheng, 2007).

Relativné pfiznivé studenti hodnoti komercni CAD systémy v navaznosti na 3D tisk.
V ramci 3D tisku jsou studenti schopni prevést své virtualni modely do prakticke
podoby, ¢imz by se mohla zlepsSit jejich technicka gramotnost, napfiklad porozuméni
konstrukénim pravidlim a mozna i tvofivost (Chen, Egan, Stdckli, Shea, 2015).

V dnesdni dobé je stale vice Skol, které ve své vyuce vyuzivaji i 3D tisk. Stejné tomu je
i a tzv experimentalni Skole, ktera existuje jako soucast Narodni univerzity v Tchaj-pej
(Wu, Liao, Liu a kol., 2018). Autor Wu se svymi spolupracovniky provadi vyzkum se
zapojenim 3D modelovani do bézné vyuky, ale jen s tisknutelnymi modely — 3D tisk.
Ve svém badani se orientuji na definici kliCovych faktord uceni Zzakd v oboru
3D modelovani, které se tykaji pfedevSim prostorove predstavivosti a poCitacoveho
mysSleni (Wu, Liao, Liu a kol., 2018).

3D modelovani vytvarfi pozoruhodné moznosti, jak zlepSovat prostorovou
predstavivost, a také pocitacové &i vypocetni mysleni. PocitaCové mysleni mizeme
chapat jako schopnost, ktera bude nezbytna v ramci Primyslu 4.0. Ve vyzkumu byl
pouzit program Tinkercad, u kterého bylo jiz autory zjiSténo, Ze Ize pomérné jednoduse
zaclenit do vyuky 3D modelovani a mohl by zlepSovat urcité schopnosti jihokorejskych
Zaku na zakladni Skole, jako napfiklad ono pocitaCové mysleni (Yi, Jung, Lee, 2017).

V ramci pilotniho vyzkumu, které probéhlo na 22 zacich zakladni skoly ve Slovinsku,
ve vékovém rozmezi 13-15 let, bylo prokazano, ze 3D modelovani pravdépodobné
podporuje prostorovou pfedstavivost a vizualizaci. Vzhledem k malému vzorku
nemohou byt vysledky statisticky prakazné (Safhalter, Glodez, Vukman, 2012).

V Ceské republice jsou jiz dnes na &$kolach moderni technologie, véetné
3D modelovani, pomalu, ale jisté implementovany do Skolnich vzdélavacich plana
nékterych zakladnich kol (Dostal, 2018). Fadrhonc (2021) vramci své disertacni
prace, prozkoumal moznosti a navrhl integraci 3D modelovani do osnov zakladnich
8kol v Ceské republice. Z vystupl prace je zfetelné, Ze pokud bude vyuka spravné
nastavena, je mozné 3D modelovani uspésné integrovat do vyuky nékterych pfedmétd
(napf. matematika, informatika, technicka vychova, ...) na 2. stupni zakladni Skoly
a zaroven v ojedinélych pfipadech i do vysSich tfid na 1. stupni. Krotky (2014)
predklada, ze pouhé 3D modelovani nikdy nemuaze zakim nahradit pocity a zru€nost,
jaké ziskavaji pfi manualni praci, béhem které si pomoci pracovnich operaci pfi
obrabéni hmotného télesa mimo jiné rozvijeji jemnou motoriku. AvSak v ramci
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3D modelovani mizeme vymodelovana virtualni télesa vytisknout na 3D tiskarné
a ony pracovni operace vyuzit pfi postprocesingu — brouseni, barveni, kytovani atp.

4 3D MODELOVANI A TVORIVOST

Uz se podafilo prokazat, ze pomoci modernich technologii, je mozné ve vyuce
technické vychovy rozvijet tvofivost (Kuna, Kunova, Kozik, 2017). Krotky (2014) uvadi,
Ze 3D modelovani podporuje rozvoj hned nékolika lidskych vlastnosti, jako napfiklad
predstavivost, fantazii, logické mysSleni, aj. Podle Liebena a Laviczae (2019) je
pravdépodobné, Ze pomoci spojeni konkrétnich a abstraktnich pfedstav, za pomoci
realného i virtualniho modelovani, se mlze zvysit tvofivost a u€eni Zakl respektive
studentu. Kozov, lvanova a Ivanov (2018) se ve svém vyzkumu 3D virtualnich modell
v oblasti vyuky na stfedni Skole, jako pfipravu k 3D tisku, soudi, Ze 3D modelovani by
mohlo mit na studenty dobré ucinky — zvySena tvofivost, zvySena motivace, ziskani
relevantnich dovednosti, a také zvySeni sebevédomi diky dosazenym vysledkam.
Pytlik a Kostolanyova (2018) ve své praci upozorfiuji, ze pfi vzdélavani studentd
inzenyrstvi za pomoci tvorby 3D modeld na mobilnich zafizenich, mize tato vyuka
poslouzit jako vhodny nastroj pro rozvoj prostorové predstavivosti a tvofivosti. V ramci
akademického roku 2013/2014 probihal na univerzit¢ La Laguna workshop Stella
3D, ktery byl zaméfeny na neobvyklé postupy 3D modelovani. Vyhodnoceni vysledkd
studentl na tomto workshopu poukazuji na to, Zze takovyto typ prace muze u studentd
rozvijet tvofivost a zlepSovat znalosti a kompetence studentl inZenyrstvi, jako jsou
prostorova predstavivost, pocitaCové mysleni atp. (Cantero, Saorin, Melian, Meier,
2015). Kuna, Skaca a HaSkova (2019) se zabyvaji problematikou neobvyklych
vyukovych zplsobu prace u CAD/CAE systémua. P¥i klasické vyuce u zaku stfednich
Skol, obory Elektrotechnika a Technické liceum, se pouzivaji pro tvorbu vykresove
dokumentace 3D CAD/CAE systémy, na nichZ autofi neshledali nic, co by rozvijelo
tvorivost. BEhem neobvyklych zplsobl vyuky zaci produkuji vykresovou dokumentaci

VT

v wiwvs

CAD systémy se potykaji s problémy ohledné uméleckého designu a sochafrstvi, kde
tvorfivost a estetika hraji vyznamnou roli. Divodem je, Zze plvodné se CAD systémy
zamérovali hlavné na strojirenstvi a architekturu, a proto nejsou na podobné umeéni
pfipraveny (Pham, 2000). Pham (2000) také poklada otazku, je-li mozné, aby stroj
nebo spise pocitaCovy software, mohl pomoci lidem z hlediska tvofivosti a inspirovat
je béhem tvarovani ¢i 3D modelovani médnich navrhl. Jedna z moznosti, jak s témito
modnimi navrhy vypomoci, muze byt tzv. galerie navrhl, kde je databaze rlznych
podnétnych navrh, ze kterych si kazdy uzivatel mize vybrat takové, které se mu hodi
(Cohen-Or, 2013). V Thaj-pej byl proveden vyzkum, u zaka stfedni umélecké Skoly,
jak muze 3D modelovani rozvijet tvofivy pfistup k designu navrhu. U velka &asti
zkoumanych studentl byl zaznamenan mirny progres v oblasti tvofivého pfistupu
k designu navrhu. Vzhledem k takovym to zjiSténim, autofi obecné doporucuji
vyvojarim, aby se zaméfili na vytvofeni moznosti kresleni od ruky ve 3D modelafich,
coz by podle nich mohlo v uzivatelich podpofit rozvoj tvofivosti jesté vice (Chang,
Chien, Lin, Chen, Hsieh, 2016).
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5 SHRNUTI

Ani u nas ani ve svété neni téma vyuky 3D modelovani na zakladni Skole nijak
rozSifené. NejCastéji se touto vyukou ve svété zaobiraji zejména staty v Asii, odkud je
nejvice badatelskych kolektivl, jako napfiklad Wu, Liao, Liu a kol., (2018). Dle data
publikovani mizeme vidét, Ze toto téma je velice aktualni, avSak zatim témér
neprozkoumané. VétSinou se badatelé v tomto sméru zaméfuji hlavné na rozvijeni
prostorove predstavivosti, vizualizace a pocitaCového mysleni pomoci 3D modelovani.
V Ceské republice se pomé&rné do hloubky zabyval 3D modelovani na zakladni $kole
Fadrhonc (2021), ktery ve své disertacni praci uvadi eventuality, jak je mozné
implementovat 3D modelovani do vyuky pfirodovédnych pfedmétd a informatiky,
vCetné navrhu zajimavych modelovacich uloh. Tyto ulohy jsou hlavné zaméreny, podle
cile prace, na prostorovou predstavivost.

Ve vztahu tvofivosti a 3D modelovani existuji v odborné literature spiSe
pravdépodobné odhady ¢i domnénky v tom smyslu, Ze 3D modelovani rozviji tvofivost
zakd a studentd (vétdina Clanki se zaméfuje na stfedni Skoly nebo univerzity).
Napfiklad autofi Chang, Chien, Lin, Chen a Hsieh (2016) ve svém vyzkumu sice méli
pomérné velky reprezentativni vzorek, nicméné jej tvofili zaci stfredni umélecké Skoly,
tudiz vysledek nelze zobecnit na vSechny zZaky Ci studenty. Podle Liebna a Leviczae
(2019) propojeni konkrétnich a abstraktnich mysSlenek za pomoci 3D modelovani
podporuje tvofivost. Na Slovensku pfisel s podobnou mysSlenkou kolektiv autor
vedeny Kunou (2017). Z téchto studii vyplyva, Ze prostfednictvim 3D modelovani (bez
3D tisku) Ize pravdépodobné rozvijet tvofivost, avSak chybi reprezentativni vzorek,
ktery by byl v tomto ohledu prikazny.

Kuna, SkaCa a HaSkova (2019) se zajimaji o neobvyklé postupy ve vyuce
3D modelovani u studentd inzenyrstvi, avSak hmatatelné vystupy s vysledky zatim
nebyly publikovany.

ZAVER

Ze zjisténych poznatkl vyplyva, Zze téma vztahu 3D modelovani a tvofivosti ve vyuce
na zakladni Skole je pomérné nové a mnoho informaci o ném dosud neni. V Ceské
republice je 3D modelovani zatim jen zpestfenim vyuky (po velkych revizich RVP ZV
by jiz mohlo byt soucasti vétSiny SVP), pfipadné se dostava do povédomi zakl pouze
formou technické zajmové Cinnosti.

Ve svété je zejména hojné vyuzivan 3D tisk a 3D modelovani slouzi spiSe jako nastroj
pro tisknuti. Nejvétsi pokrok v problematice vztahu 3D modelovani a tvofivosti vidime
v Asii, kde jiz byly prvni pokusy o zobecnéné vysledky, nicméné zatim se jednalo
pouze o skupiny vysoko$kolskych studentl inzenyrstvi nebo stfedoskolskych student
uméni a designu, coz jsou dosti odborné a specifické skupiny. Obecné vysledky
tykajici se zejména zakladnich Skol, jak u nas, tak ve svété stale chybéji.
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