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Abstrakt

Diserta¢ni prace se zabyva problematikou rozvoje tvotivosti pomoci 3D modelovani. V uvodni,
teoretické Casti prace je vymezeni pojmu tvofivost prvnim krokem k pochopeni jeji podstaty
a mechanismti. Vymezeni pojmu 3D modelovani je klicové pro pochopeni jeho role a vyznamu
Vv kontextu prace. Ackoli propojeni tvotivosti s 3D modelovanim ma velky potencial v oblasti
vzdélavani a rozvoje schopnosti zakt, je prakticky neprobadané. Pfitom vyuka 3D modelovani
pomalu, ale jisté pronikd do osnov zakladnich skol a jevi se jako dobry a moderni prostiedek
vyuky technickych pfedmétt, ktery mize rozvijet tvofivost zakti. Mimo to byla zkoumana
moznost vlivu kurikularniho dokumentu z oblasti techniky na tvofivost. Zminén je i pfesah

do pripravovanych velkych revizi RVP ZV, a to zejména v oblasti 3D modelovani.

Aby byl vyjasnén vztah mezi 3D modelovanim a tvofivosti, byl v praktické ¢asti prace
realizovan kvantitativni vyzkum mezi zaky 2. stupné zakladnich Skol. Vyzkum byl rozdélen
do dvou oblasti A a B. V ¢asti A byl porovnavan rozvoj tvofivosti v kontrolni skuping, v niz
probihala vyuka technické vychovy klasickym zplsobem, Srozvojem tvofivosti
Vv experimentalni skupiné, v niz probihala vyuka s podporou nastroji 3D modelovani.
V ¢asti B byl porovnavan rozvoj tvofivosti v kontrolni skupiné s vyukou 3D modelovani
S rozvojem tvofivosti v experimentalni skuping, v niZ byla vyuka 3D modelovani doplnéna
navic 0 specialn¢ navrzené tvorivé ulohy. Sbér dat probihal formou testovani zakli pomoci
Torranceho figuralniho testu tvotfivého mysleni. Ziskané vysledky byly zpracovany pomoci

Wilcoxonova parového testu a U-testu Manna a Whitneyho ve statistickém programu R.

Hlavni ¢ast prace popisuje vysledky vyzkumu, které jsou diskutovany z pohledu cile
prace a dil¢ich kroki. V zavérecném shrnuti jsou navic probirdny moZnosti dal§iho pokracovani

ve vyzkumu, které vyplynuly z vysledka této prace a zjisténa doporucéeni k dal§imu zkoumani.



Abstract

The dissertation deals with the issue of creativity development using 3D modeling. In the
introductory, theoretical part of the work, defining the concept of creativity is the first step
towards understanding its essence and mechanisms. Defining the term 3D modeling is key to
understanding its role and importance in the context of work. Although the connection of
creativity with 3D modeling has great potential in the field of education and development of
pupils' abilities, it is practically unexplored. At the same time, the teaching of 3D modeling is
slowly but surely entering the curriculum of elementary schools and appears to be a good and
modern means of teaching technical subjects that can develop the creativity of pupils.
In addition, the possibility of the influence of a curricular document from the field of technology
on creativity was investigated. The overlap with the planned major revisions of the RVP ZV is

also mentioned, especially in the area of 3D modeling.

In order to clarify the relationship between 3D modeling and creativity, quantitative
research was carried out in the practical part of the work among pupils of the 2nd grade of
primary schools. The research was divided into two areas A and B. In part A, the development
of creativity in the control group, in which the teaching of technical education took place in the
classic way, was compared with the development of creativity in the experimental group, in
which the teaching took place with the support of 3D modeling tools. In part B, the development
of creativity in the control group with 3D modeling lessons was compared with the development
of creativity in the experimental group, in which the 3D modeling lessons were additionally
supplemented with specially designed creative tasks. Data collection took place in the form of
testing students using Torrance's Figural Test of Creative Thinking. The obtained results were
processed using the Wilcoxon paired test and the Mann and Whitney U-test in the statistical

program R.

The main part of the work describes the results of the research, which are discussed from
the perspective of the goal of the work and partial steps. In addition, the final summary discusses
the possibilities for further research, which emerged from the results of this work, and identified

recommendations for further investigation.
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1 Uvod

V soucasnosti dochazi k velkému rozmachu technologii (vize Primysl 4.0 atp.), které zasahuji
do vSech obori lidské ¢innosti @ mély by se proto promitnout i do Skolstvi (Qureshi, Khan
a kol., 2021). Napt. v poslednich cca 10 letech se rozviji technologie jednoduchého 3D tisku,
ktera je vhodna pro zakladni §koly (Ford, Minshall, 2018). Skoly mély moznost v ramci
projekta ziskat 3D tiskarnu zdarma. Nejen kviili tomu dnes patii 3D tiskarna s technologii tisku
FDM (Fused Deposition modeling) ¢i FFF (Fused Filament Fabrication) ke standardnimu
vybaveni zédkladnich Skol. Problém ovSem nastdva v piipad¢, kdy se tato tiskarna ma na
zakladni Skole smyslupln€ vyuzivat. VétSina Skol nema kvalifikovaného zaméstnance, ktery by
zvladl vedle procesu 3D tisku a obsluhy samotné tiskarny i pfipravu a konstrukci pozadovanych
modeld. Nemluvé o vhodném a efektivnim zafazeni (nejen) 3D modelovani do vyuky. V ramci
aktudlnich velkych revizi Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
(RVP ZV) je jiz po¢itano s vyuzitim 3D tisku i 3D modelovani ve vzd&lavaci oblasti Clovék
a svét prace. Proto je legitimni ucit zaky nejen samotnému 3D modelovani, aby si sami mohli
vytvaret vlastni modely pro tisk, ale také je vést k vlastni iniciativé a vlastnim postuptim, coz

Ize pokladat za projev jejich tvotivosti, respektive kreativity.

S tvotivym 3D modelovanim ¢i tvofivymi 3D tilohami nejsou zatim nikde na zakladnich
Skolach ve svété prokazatelné a zobecnitelné zkuSenosti. 3D modelovani v sobé nese zajimavou
smésici znalosti a dovednosti klasického konstruovani pomoci stavebnice, prvka technické
dokumentace a prostorové piedstavivosti v kombinaci s virtudlnim prostfedim. Nabizi
se moznost propojit vSechny tyto znalosti a dovednosti s tvofivosti a tim prohloubit edukac¢ni
ramec 3D modelovani. Propojeni tvofivosti a 3D modelovani je pouze okrajové probadané

a vyzkum se zamétenim na zakladni Skoly téméft neexistuje.

Tato prace se obecné zabyva vztahem mezi 3D modelovanim a tvofivosti ve vyuce na
zékladni Skole, nebot’ se zde idedlné nabizi moznost ob¢ tyto oblasti propojit v pracovnich
¢innostech, respektive v technické vychové. Druha kapitola se zabyva soucasnym Stavem
problematiky tvofivosti a 3D modelovani jak ve svété, tak i VvnaSich kurikularnich

dokumentech.

Obsahem tieti kapitoly je stanoveni hlavniho cile disertacni prace. Jsou zde definovany
vyzkumné otazky a na né navazané hypotézy a formulovany dil¢i kroky, vedouci k dosazeni

hlavniho cile préce.
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Ve ¢tvrté kapitole je popsan design vyzkumu. Obsahuje zevrubny popis metodologie
vyzkumu spolu s pouzitymi testy pro vyhodnoceni ziskanych dat v rdmci statistického
programu R. Zaroven je zde ospravedlnén vybér vyzkumné metody, zpisob sbéru dat a vyber
respondentt. V dalsi ¢asti kapitoly je pfedstavena sada tvofivych uloh, navrzena do vyuky

3D modelovani.

V zavérecné Casti prace je popsan predvyzkum a poté samotny vyzkum véetné vysledka
s diskusi a zavérem. V piilohach je mozné najit piiklady vyhodnocovani testii tvofivosti,
prazdny test ve form¢ zadani, testy s vysokym bodovym ohodnocenim, tabulka s vyslednymi

daty a ukazku kodu z testovani dat ve statistickém programu R.
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2 Soucasny stav studované problematiky

V této kapitole jsou v ramci reSerSe vymezeny teoretické zaklady prace. ReSerse, ktera byla
provadéna mimo jiné na portalech Web of Science, ScienceDirect, Scopus a v Akademické
knihovng JihoCeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich, byla zaméfena na tato témata:
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani a vzdélavaci oblast Clovék a svét prace,
tvorivost, 3D modelovani a propojeni 3D modelovani s tvotivosti, vSe v souvislosti s vyukou
na zékladni skole. Krom¢ téchto oblasti byly v literatufe vyhledavany tvotivé ulohy, které by
mohly byt pouzity v ramci experimentalni vyuky 3D modelovani na zakladni $kole. Jednotlivé
podkapitoly jsou vénovany definicim a zdkladnim terminim v oblastech, které tvofi jadro

prace. Samotna reserse probihala po dobu tfi let a byla ukonéena k datu 30. 11. 2023.

2.1 Digitalni technologie

Digitalni technologie jsou -elektronické prostiedky, které pracuji s digitdlnimi daty,
tj. s informacemi, pfevedenymi na bindrni formu. Zahrnuji rozmanitd zafizeni, nastroje
a systémy. Mezi piiklady digitdlnich technologii 1ze zatadit napf. online hry, multimédia,
socidlni média atp. Digitalni technologie maji zasadni vliv na kaZzdodenni Zivot lidi a zna¢né
ovliviluji zptsob, jakym komunikujeme, pracujeme a jak se bavime. Jejich pokracujici rozvoj
4.0 (Industry 4.0), pfedstavuje novou éru v prumyslovém a ekonomickém vyvoji.
Je charakterizovdna integraci digitalnich technologii a kyberneticko-fyzikalnich systému

do primyslové vyroby, coz vede k vyznamnym zménam v procesech a vysledcich vyroby
(Pfeiffer 2017).

V poslednich dvou desetiletich doSlo k rychlému pokroku v oblasti digitalnich
technologii, coz vedlo ke zna¢nému rozsifeni jejich dostupnosti a zaroven k vyznamnému
zvySeni jejich moZznosti a vykonu. Rychly rozvoj digitalnich technologii pfina§i mnoho
prilezitosti, ale také predstavuje vyzvy v oblasti zabezpeceni, etiky a pfizptisobeni se ménicim
socidlnim a ekonomickym podminkam. Digitalni technologie se staly nepostradatelnou soucasti
moderniho zivota, ovliviigjici témét kazdy aspekt nasi spolecnosti (Clark-Wilson, Robutti,

Thomas, 2020).

V Ceské republice vlada jiz vroce 2014 piijala dokument snazvem ,,Strategic
digitalniho vzdélavani do roku 2020%. Strategie digitalniho vzdélavani je zde pokladana za

dilezity krok smérem k modernizaci vzdélavaciho systému a pfizpisobeni se vyzvam digitalni
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doby. Takovéto dokumenty vychazeji z konzultaci s nejriznéjSimi zainteresovanymi stranami,
coz piispiva k efektivngj§i implementaci a podpoie inovaci ve vzd&lavani (MSMT, 2014).
Konkrétné se tento dokument zabyva inovaci vyuky ve Skolach, tykajici se informatického
mysleni, digitalni gramotnosti v¢etné digitalnich technologii a s tim spojenych novych metod

a prostredkil ve vyuce (Vanicek, 2021).

3D modelovani je digitalni technologii, kterd umoziiuje vytvafeni trojrozmérnych
digitalnich modeld. Spojenim digitalnich technologii s 3D modelovanim mlzeme vytvaret
virtualni prostiedi, simulace, vizualizace a fyzické objekty s vysokym stupném detaila
a realismu. Jejich kombinace maji Siroké uplatnéni v pramyslu, uméni, vzdélavani a mnoha
dal$ich oblastech. Aktudlné mizeme vidét trend zavadéni 3D modelovani a dalSich digitalnich

technologii do vyuky na zakladnich skolach (Dostal a kol., 2017).

2.2 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, je zakladni kurikularni dokument, ktery
navazuje na Ramcovy vzdélavaci program piedskolniho vzdélavani. Dokument se jiz ve svém
uvodu zmifuje o tvofivosti a tim formuluje jednotlivé cile zakladniho vzdélavani i z hlediska
tvofivosti. Naptiklad v obecnych cilech zdkladniho vzdélavani miZeme najit takové, které
piimo uvadéji, Ze bychom méli ,, podnécovat zZdky k tvorivéemu mysleni, logickému uvazovani
akreseni problému*”, ¢i , pomdhat Zdkim orientovat se v digitalnim prostiedi a vést
je k bezpecnému, sebejistému, kritickéemu a tvorivému vyuzivani digitdalnich technologii pri
prdci, pri ucent, ve volném case i pri zapojovani do spolecnosti a obcanského Zivota“. RVP ZV
je ve své casti C orientovan na jednotlivé vzdélavaci oblasti, které utvareji jednotlivé predméty

na zakladni §kole (MSMT, 2023).

V celém RVP ZV pro 2. stupenn zakladni Skoly lze nalézt predméty, ve kterych
3D modelovani v urc¢itych forméach nachazi uplatnéni. Jsou to v ramci svych ocekavanych
vystupl oblasti Matematika a jeji aplikace, Uméni a kultura a Clovék a svét prace.
3D modelovani miiZe najit nejvétsi uplatnéni v jiz zminéné vzdélavaci oblasti Clovék a svét

prace (Fadrhonc, 2021).

2.2.1 Clovék a svét prace

Ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace, ktera je uzce spojena s pracovni ¢innosti na zakladni

Skole, Ize najit mnohé podnéty k rozvoji tvotivosti Ci tvofivého piistupu k vyuce.
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V charakteristice této vzdelavaci oblasti je naptiklad uvedeno, ze ,,je zalozena na tviirci
myslenkové spoluucasti zakii“. A Vv jejim cilovém zaméfeni se pifimo uvadi, ze by méla vést
zaky k,vytrvalosti a soustavnosti pri plnéni zadanych ukoli, k uplatiovani tvorivosti
a viastnich ndpadii pri pracovni cinnosti a K vynakladani usili na dosazeni kvalitniho vysledku*

(MSMT, 2023).

V ramci této vzdelavaci oblasti mame celkem 12 tematickych celkii: 4 povinné
na l.stupni a 8 tematickych na 2. stupni zdkladni Skoly. Pouze jeden tematicky celek
z 1. stupné se zminuje o tvoiivém pristupu ¢i nabada k tvotivému pristupu. V tematickém celku
Prace s drobnym materidlem je jako jeden z odekdvanych vystupti uvedeno: ,,CSP-5-1-02

VWuzivad pii tvorivych cinnostech s riiznym materidlem prvky lidovych tradic (MSMT, 2023).

V tematickych celcich pro 2. stupein zadkladni Skoly se vystupy, které by piimo

odkazovaly na tvotivy pfistup, nevyskytuji.

Pokud prozkoumame tuto vzd€lavaci oblast z hlediska moznosti, které pfinasi
3D modelovani, najdeme o poznani lepsi vysledky. Podle Fadrhonce (2021) najdeme
na 2. stupni prostor pro 3D modelovani zejména v tematickém celku Design a konstruovani,
pfi¢emz i konkrétni o¢ekavané vystupy. Prvni o¢ekavany vystup — ,, CSP-9-2-01 sestavi podle
navodu, nacrtu, planu, jednoduchého programu dany model “ — ptimo vybizi k inovativnhimu
vyuziti 3D modelovani. Ve druhém odekavaném vystupu ,, CSP-9-2-02 navrhne a sestavi
Jjednoduché konstrukcni prvky a overi a porovnad jejich funkcnost, nosnost, stabilitu aj. * 1ze
rovnéZ pln€ vyuzit moznosti, které nabizeji digitalni technologie ve formé& 3D modelovani

a 3D tisku (MSMT, 2023).

V obou vystupech tedy najdeme zminky o tvorbé modell, které lze uskutecnit
v jednoduchém softwarovém prostfedi, a dale zminky, tykajici se navrhii a realizaci

elementarnich konstrukci, které lze realizovat prostfednictvim 3D modelovani (Fadrhonc,
2021).

2.2.2 Zarazeni 3D modelovani a tvofivosti v kontextu velkych revizi RVP ZV

Digitalizace hraje kli¢ovou roli v transformaci vzdélavacich systémi na celém svété. Primysl
4.0 pfindsi nové vyzvy i pfilezitosti do vzdélavani, protoze digitalni technologie méni zplisob,
jakym se u€ime, a jak jsou informace pfedavany. Vzdélavaci instituce se snazi pfizpusobit
novym trendiim, coZ zahrnuje integraci technologii do vyuky, rozvoj digitdlni gramotnosti
uciteld a studentt, vyuzivani online zdroju a nastroji pro vzdélavani na dalku a podporu

individualniho uceni (Qureshi a kol., 2021). Informac¢ni a komunika¢ni technologie ¢i zatizeni
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se stavaji nepostradatelnou soucasti zivota. Zasadni roli digitalnich technologii v modernim
vzdélavani se zabyvaji Cetné medializované rozhovory a tvahy, napt. (Kis-Téth, 2012).
Spravné vyuzivani digitalnich technologii na Grovni, odpovidajici véku uzivatele, by mélo byt
samoziejmosti nejen v oblasti vzdélavani. Rozvoj digitalni gramotnosti a schopnost digitalni
technologie prakticky vyuZivat by se idealné mélo stat soucasti vyuky ve vSech pfedmétech.
To se odrazi i v kurikularnich dokumentech, naptiklad ve Strategii digitalni gramotnosti CR
na obdobi 2015 az 2020 (MPSV, 2015); &i ve Strategii 2030+ z MSMT (Fry¢ a kol., 2020).

Jiz tradi¢né v odborné veiejnosti rezonuje potieba inovace ve vzdélavaci oblasti Clovék
a svét prace. Casto je v tomto piipadé zmifiovéana zastaralost vyuky, ktera jiz neodpovida dnesni
spolecnosti a jejim potiebam, proto je nutné tuto vzdélavaci oblast modernizovat (Dostal a kol.,
2017).

Pivodné byly 3D modelovani a 3D tisk pokladany za jeden z pilith moderniho pojeti
vyuky pracovnich ¢innosti a techniky na 2. stupni zdkladni Skoly v zamyslené vzdélavaci
oblasti Clovék a technika, jez méla nahradit stavajici vzdélavaci oblast Clovék a svét prace
(Dostal, 2018). I v aktualnim névrhu revizi je s 3D modelovanim pocitano nejen jako
S podpiirnym prostiedkem pro vyuzivani 3D tisku ve vyuce, ale i1 jako s inovacnim nastrojem
Vv oblasti konstruovani. Aktualné je z hlediska techniky pracovano s nazvem vzdélavaci oblasti
Clovek, jeho osobnost a svét prace, kde z hlediska techniky mame, jako jednu &ast vzdélavaciho
obsahu, vzdélavaci obor Polytechnicka vychova a praktické Cinnosti. V tomto vzdélavacim
oboru najdeme celkem tfi oblasti — Prace s technickym materidlem a technicka tvotivost, Péce
o domacnost a zahradu, Konstruk¢éni ¢innosti a robotika. V kazdé z téchto oblasti jsou
do oc¢ekavanych vystupt uceni zahrnuty i 3D modelovani a 3D tisk jako inovativni pfistupy
v technice (NPI, 2024).

2.3 Tvorivost

Tvoftivost je pokladana za jednu z klicovych dovednosti, ktera ovlivituje Gspéchy zaki v jejich
zivot¢ a kariéfe. Jakozto dulezitd soucdst vzdélavaciho procesu je aktivné podporovéana
ve vzdélavacich institucich po celém svété. | v ramei velkych revizi je povazovana za jeden
z pilifth moderni vyuky a mezioborové spoluprace. Zminovana je proto v kazdé vzdélavaci
oblasti. V oblastech, tykajicich se techniky a praktického vyucovani, ji miizeme nalézt ve vSech

ocekéavanych vystupech jak pro prvni, tak 1 pro druhy stupen zakladni Skoly (NP1, 2024).
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Z4ci a studenti postupné dostavaji piileZitost rozvijet svou tvofivost prostiednictvim
raznych aktivit, projektd a programu, coz jim pomaha pfipravit se na tspé$ny a plnohodnotny

zivot a kariéru v moderni spole¢nosti (Eckhoff, 2011).

Tvoftivost jako takovou neni mozné definovat zcela obecné a tplné. Jako hlavni divod
je uvadéno, ze se prolind vSemi obory lidského Zivota. I piesto se u mnohych autort setkavame

S pokusy pojem tvofivosti vymezit.

Podle jedné definice mizeme tvofivost jako jednu z kognitivnich funkci Siroce definovat
jako proces produkce myslenek a ptipadné na nich zaloZenych napadi nebo feSeni problémd,
které jsou soucasné originalni a kvalitni (Sternberg, 2002). Jina Siroka definice hovofi
0 tvorivosti jako o tendenci K produkovani novych a nezvyklych feSeni konkrétni situace nebo

problému (Ghosh, 2003).

Dalsi autofi, ktefi se snazi vymezit pojem tvofivosti, se vyjadiuji podobné. Torrance
(1969) vidi tvotivost jako proces vytvafeni novych hypotéz, které ¢loveék zatim neznal nebo
které do té doby neexistovaly, a jejich potvrzeni. Hlavsa (1986) pojima tvotivost jako formu
lidské aktivity, kterd se vyznaCuje novosti, originalitou a zaroven uzitecCnosti. Podle
Dacey a Lennona (2000) se tvofivost vyznacuje generovanim novych, nezvyklych, ale zaroven
piijatelnych a uzitecnych myslenek, feseni ¢i napadii. Honzikova a Novotny (2014) za tvofivost

oznacuji neobycejné ndpady, které budou zaroven nove a uzite¢né.

Ve vSech vySe zminénych Sirokych definicich mizeme najit dva zakladni spolecné

aspekty: novost (originalitu) a uZite¢nost.

Originalitu, respektive novost, 1ze definovat jako ur¢itou schopnost ¢lovéka vytesit dané
situace neCekan¢, prekvapive, inovativné. UZiteCnost je uréena moznosti spolecenského vyuziti

V daném oboru, problému apod. (Honzikova, Novotny, 2014).

Vztah originality a uzite¢nosti k maximalni tvofivosti nazorn¢ ilustruje nasledujici

schéma:
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A maximalni tvofivost

novost

v

uZite¢nost

Obrazek 1: Schematicky vztah mezi novosti a uziteénosti (LokSova, Loksa 2001)

Guilford (1967), na kterého navazuji dalsi autofi, napiiklad (Sternberg, Lubart, 1999), rozdélil
ve svych teoriich slozky divergentniho mysleni pomoci faktorové analyzy na Sest intelektovych
slozek. Jsou jimi fluence, flexibilita, originalita, senzitivita, restrukturace a elaborace. Tyto
slozky pozdéji zredukoval v ramci divergentniho mySleni (o ném vice pozdé€ji) na Ctyfi.
Ty popisuje napiiklad Lewis (2008) takto:
e Fluence — schopnost vymysleni velkého mnozstvi alternativnich myslenek, napada
a feSent.
e Flexibilita — schopnost pruzné meénit moznosti, postupy, feSeni daného problému
a schopnost nahliZet na problém z vice thla.
e Originalita — schopnost vytvaret nové, zvlastni, alternativni nebo neobvykla feseni,
mysSlenky ¢i napady. VSe vSak musi byt zaloZzeno na jiz diive prokazanych, ale od
problematiky vzdalenych asociaci, které jsou casto doprovdzeny humorem nebo

vynalézavosti.

e Elaborace — schopnost elegantniho dotvareni, domysleni podrobnosti k jednotlivym

myslenkam ¢i feSenim, které jsou udrZitelné, a jde na n¢ v budoucnosti navazat.

Nejcastéji jsou, 1 z hlediska testovani divergentniho mysleni, vyuzivany hlavné fluence,

flexibilita a originalita.

Tvotivost lze také rozdé€lit na zakladé jejich stupni. Manak (2001) uvadi stupné

tvorivosti takto:
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e Expresivni (spontanni) — vystupy ¢innosti ¢lovéka vznikaji nahle (spontanné) a jsou

spojeny s vnitini potfebou realizace.
e Inovativni — zamérné vytvareni né¢eho nového vici oveéfené praxi.
e Inventivni — novost feseni ¢i myslenek, schopnost vynalézavosti.

e Emergentni — mizeme charakterizovat jako projev geniality.

2.3.1 Divergentni mysleni

Guilford v 50. letech minulého stoleti definoval pomoci strukturalniho modelu inteligence
konvergentni a divergentni mysleni. Tyto pojmy Ize oznacit jako slozky, které spolu tvori
operativni dimenze mySleni cloveéka. Slozky se 1iSi pohledem na praci s mysSlenkami
(Z&k, 2004). Pojmem divergentni mysleni nej¢astéji oznatujeme proces mysleni, kde
je vystupem vyssi pocet neotfelych novych myslenek, napadu ¢i feSeni. Tento proces je také
mozné nazvat jako ,,rozbihavé® mysleni, kdy se na zaklad¢ problému nebo situace myslenky
,rozb&hnou* a hledaji co nejvice alternativnich feSeni. Divergentni mysleni lze uplatiovat
pouze Vv ptipadé, ze ma problém vice moznych feSeni ¢i k feSeni vede vice moznych postupti

(Plhékova, 2004).

Divergentni mysleni je Casto oznacovano za jednu z nejvyznamnéjSich predispozic
obecné tvofivosti. Zaméfuje Se€ na generovani mnoha ruznorodych myslenek a feSeni bez
omezeni na jedno konkrétni feSeni. Mize byt doprovazeno odkladanim rozhodnuti, protoze

myslitel se mize souc¢asné zabyvat mnoha moznostmi a variantami.

Naopak konvergentni mysleni (Yoruk, Runco, 2014) se soustfedi na nalezeni jednoho
optimalniho feSeni nebo jedné odpovédi na dany problém ¢i otazku. Tento pristup klade diraz
na logiku, rychlost a schopnost aplikovat zndmé postupy nebo techniky k dosazeni cile, jimz

je z riznych feSeni vybrat to nejlepsi.

Oba typy mysleni, jak konvergentni, tak divergentni, se mohou vzijemné¢ dopliiovat
a hrat klicovou roli v kreativnim procesu a pfi feSeni riznorodych situaci (Lundsteen, 1986).

Obe¢ formy jsou pro kreativni procesy a rozhodovani dilezité (Cropley, 2006).

2.3.2 Tvlrgi proces

Ve staroveéku se vSechny vynikajici myslenky i1 umélecké dila povazovaly za boZzskou
inspiraci ¢1 vnuknuti maz. Ve starovékeé fecting slovo tvorivost nebo tvotivy neexistovalo, misto

toho se vyuzivaly slova poiein — délat, ¢i ktizein — budovat, zakladat. Platon, jakozto jeden
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z nejvyznamnéjsich mysliteli obdobi antiky, pokladal umélecka dila za pouhou napodobeninu.

Ptesto proces tviirciho poznani popsal takto:

»Kdyz se ty jednotlivé véci, jména a vymery (...) vespolek o sebe trou, v laskavych
posudcich jsouce opravovany a s nezavistivym uzivanim otazek a odpovédi, tu konecné vyslehne
ohen poznani a rozumu o kazdé jednotlivé véci, pri nejvetsim usili, jakého je clovek schopen‘

(Platén, 2020).

Pojem tvofeni byl Castecné prevzat i z biblické predstavy stvoreni néceho, respektive
stvofeni svéta. V renesanci, ktera obecné¢ predstavuje navrat k Clovéku, se bézné tvoiivost
cloveéku piipisovala. Slovem ,,génius®, jeZ bylo v dobé starovéku synonymem boZstva,
je od doby osvicenstvi oznacovan velmi tvofivy ¢lovék. Na konci 19. stoleti se uvahami
0 tvorivém mysleni zacinaji zabyvat vyznamni védci, naptiklad fyzik Hermann von Helmholtz

(1896), matematik Henri Poincaré (1906), nebo sociolog Max Wertheimer (1920).

Jeden z prvnich modela tviir¢iho procesu, ktery popisuje feseni konkrétniho problému,
vytvoftil v roce 1926 socialni psycholog a ekonom Graham Wallas. Model, ktery vznikl jako

souhrn pfedchozich nazord, se dale rozpracovaval, a v modernéjsi verzi se pouziva dodnes

(Zak, 2004).
74k (2004) prevzal od Wallase déleni tviiréiho procesu na étyfi navazujici faze:

e Piiprava — mame pied sebou konkrétni problémovou situaci, kterou analyzujeme

a vyhodnocujeme.

e Inkubace — vtéto fazi do procesu uvazovani vstupuje intuice, ktera pomaha
zpracovavat ziskanda data a nechd je ,,vyzrat“ v podvédomi. Tim se vytvafi zatim nejasné
napady a feSeni.

e lluminace (osvétleni) — timto pojmem miZeme oznacit projev nahlého a jiz
konkrétniho (tvofivého) feSeni. Objeveni feseni je doprovazeno ,,aha* prozitkem.

e Verifikace (ovéfovani) — zjiStujeme, zda nalezenym feSenim lze skute¢né dany

problém vyfesit a zda je toto feSeni proveditelné v praxi.

2.3.3 Tvorivy Clovék

PtestoZe je tvotivost vétSinou chapana jako néco srovnatelného s inteligenci, neni tomu
tak. Tvofivost se od inteligence li§i v tom, Ze se projevuje i jinymi sméry neZ jen poznavaci

funkci (Feldhusen, Goh, 1995).
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VédeCti pracovnici, Vramci hledani biologickych faktort, ovliviiujicich nebo
podminujicich tvotivost jedince, proveéfovali pohlavi, pravolevé orientace atp. U vSech téchto
zkoumani se vysledky pohybovaly v mezich chyby, proto zadny ze sledovanych faktor nebylo
mozné oznacit za ukazatele biologickych dispozic tvoiivého jedince. Dalsi porovnani probéhlo
mezi tvofivosti jedince a jeho inteligenci. V ramci tohoto vyzkumu vyslo najevo, Ze pro
hodnoty inteligen¢niho kvocientu (IQ) vyssiho nez 120 neni mozné tento vztah prokazat.
U c¢loveka neni potieba pro vysokou miru tvofivosti mit i velké 1Q. Dokonce v nékterych

piipadech miize byt velké IQ pro tvotivost piekazkou (Dacey, Lennon, 2000).

Getzels a Jackson (1962) vypracovali studii, ktera prokazovala, ze i ¢lovék s pramérnou
hodnotou inteligence mize mit velkou uroven tvotfivosti. Studie dale uvadéla, ze v pripade
¢lovéka s 1Q nad 120 spojeni mezi jeho tvorivosti a inteligenci neexistuje.

Po tomto zji$téni se nabizi otazka, jak mize byt mimoiadna inteligence na piekazku,

kdyZ nebyl prokazan vztah mezi tvofivosti a hodnotou IQ nad 120? Nékteré pruzkumy z 90. let
(Csikszentmihalyi, 1994; Gardner & Wolf, 1994; De Bono, 1992) naznacuji, ze vyssi

vzdélanost do jisté miry tvofivost ubiji.

Podle Csikszentmihalyiho (2007) je tvofivy ¢Eloveék ten, kdo je schopen propojit
protichlidné a na prvni pohled nespojitelné vlastnosti, a to 1 v sobé samém, napt. chytrost
a naivitu, extroverzi a introverzi apod. Toto propojeni je mozno vyuzit k pfemysleni nebo feSeni

S maximalnim lidskym potencialem.
Csikszentmihalyi (2007) vymezil zékladni vlastnosti a rysy tvofivého ¢loveka:
e schopnost hlubokého soustiedént,
e odhodlani pfekonéavat piekazky,
e pocit bezpeci a sebejistoty,
e vasnivost vi¢i svym vytvoriim
e schopnost objektivné posoudit své vytvory,
e intenzivni prace prokladand pauzami,

e uméni uzit si proces tvoreni jako takovy.
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2.3.4 Tvofivé ulohy

Kazdy pedagog je ve svém piredmétu autorem ucebnich tloh. Tyto ulohy by mély byt
promyslené a dostate¢n¢ zajimavé, aby u zédka fungovaly jako impuls k poznavani a pouceni.
Pokud ma zak uloze porozumét, musi ji byt pedagog schopen vysvétlit a vylozit (Slavik,
Wawrosz, 2004). Hlavni spolecné znaky ucebnich tloh podle Slavika a kol. (2010), na kterych

se odbornici shoduji, 1ze popsat nasledovné:
e 74k je ulohou vyzyvan k aktivni ¢innosti,
e uloha vychazi z oboru a sméfuje k cili ucenti,
e zaklada edukativni situaci a podminuje jeji formu, organizaci a prubéh.

Jednim z typl ucebnich tloh jsou ulohy, které vyzaduji tvofivy pfistup Zéka (Slavik
a kol., 2010). Zajem o tvofivé tlohy byl nejvétsi na prelomu 20. a 21 stoleti. Tvofivost mize
byt jakakoliv ¢innost, kterd ndm pomaha komplexnéji chapat nebo ménit nas pohled na dany
problém. Muze se projevit i ve zptsobu feSeni tvotivé ulohy (Ebersole, Hess, 1998). Amabile
(1996) a Lubart (1994) charakterizuji tvotfivou tlohu jako tkol s vice moznostmi feSeni nebo
s otevienym koncem. Tato charakteristika ji odliSuje od rutinniho tkolu. Robinson a kol. (1999)
formuluji v kontextu vzdélavani tfi zakladni aspekty tvofivé tlohy — inovaci, hodnotu

a imaginaci — které jsou pro dosazeni tvofivého projevu nezbytné.

Inovace je proces, ktery spociva v tvorbé a piidani hodnoty né¢emu novému nebo
existujicimu (Drucker, 1993). Hodnotu chapeme jako specifickou vlastnost tvofivého projevu,
ktera se ovéfuje v praxi (Dorotikova, 1998). Imaginaci neboli obrazotvornost Ize povazovat za
aspekt tvir¢i ¢innosti, vyuzivany napfic¢ obory (Nguyen, Shanks, 2009). Imaginativni vyjadieni
se uplatiiuje V tvofivych tlohach jako zptisob interpretace a zprostiedkovani zakovy osobni
zkuSenosti (Janik, Slavik, 2009).

Pochopeni vzdjemného pisobeni loh a tvofivosti ovliviiuje volbu tvofivych nastrojil

Vv téchto ulohach (Coughlan, Johnson, 2006).

2.4 Model

Modely a modelovani jsou v soucasnosti Siroce vyuzivany v riznych oblastech lidského
konani, véetné¢ uméni, techniky, vzdélavani a védy. Tyto modely maji rizné formy a slouzi
riznym ucellim, ale spole¢né pomahaji 1épe porozumét slozitym jeviim a procestim a usnadiuji

jejich analyzu, ptredpovéd’ a fizeni. Védecké modely, jako je matematicky model, se pouzivaji
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K popisu a vysvétleni zakonitosti jevii a procest v riznych oblastech védy. Tyto modely mohou
byt zaloZzeny na matematickych rovnicich, statistickych analyzach, simula¢nich metodach nebo
jinych kvantitativnich technikach a mohou slouzit k predikei chovani systému nebo k testovani

hypotéz (Bris, Litschmannova, 2007).

V uméni mohou modely slouzit jako inspirace nebo strukturalni rdmec pro tvorbu dila.
Umeélci mohou vytvaret modely, které reprezentuji jejich myslenky, koncepty nebo predstavy,

aby je nakonec transformovali do kone¢ného uméleckého dila (Kfemen, 2007).

Piirodni védy urcuji model jako matematickou abstrakci, ktera seskupuje objekty
a definuje mezi nimi vztahy (relace) a pfifazeni (funkce), aby vytvofila strukturu, ktera
reprezentuje n&jaky aspekt realného svéta nebo konceptu. Tato struktura mtize byt vyuzita
k pochopeni, analyze nebo predikci chovani a vlastnosti systému, na ktery se modeluje. Modely
se pouzivaji v Siroké Skdle disciplin, jako je matematika, fyzika, ekonomie, informatika a dalsi,
a jsou klicovym nastrojem pro studium a manipulaci s abstraktnimi a komplexnimi jevy (White,

Mitchelmore, 2010).

V technickych oblastech jsou modely ¢asto pouzivany pro navrh a analyzu rtiznych
zafizeni, systému a procest. Napiiklad modely aerodynamiky se pouZzivaji pti navrhu letadel
a automobili a modely vyrobnich procesti se pouzivaji k optimalizaci vyrobnich postupt

a zvySovani efektivity vyroby (Lacko, 2001).

2.4.1 3D model a simulace

3D modely jsou zédkladnim prvkem v pocitacové grafice a digitdlnim zpracovani obrazu,
véetné vyuzivani CAD systému. Tyto modely se pouZivaji k zndzornéni tvaru objektli ve scéné,
vlastnosti jejich povrchu a osvétleni. Objekty v 3D scéné jsou obvykle modelovany pomoci
jejich vnéjsiho povrchu, ktery miize byt definovan pomoci geometrickych tvart, jako jsou

trojuhelniky, kruhy, kiivky atd. (Hladka, Fousek, 2013).

Simulace je proces, pti kterém se napodobuje chod slozitého redlného systému pomoci
pocitacového modelu. Tento pocitacovy model je navrzen tak, aby co nejvérnéji reprodukoval
chovani a interakce rtznych cCasti systému v redlném svété. Simulace se Casto pouziva
V podnikovém prostfedi pro analyzu a optimalizaci riznych aspektli podnikani. Napiiklad
simulace mize byt pouzita k modelovani provozu vyrobniho zavodu, distribu¢niho fetézce
nebo logistickych procest. Diky simulaci mohou manazefi a analytici zkoumat riizné scénafte,
provadét experimenty a predpovidat vysledky riznych rozhodnuti pied jejich implementaci

Vv realném svété (Dlouhy, Fabry, Kuncova, Hladik, 2011).
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2.5 3D modelovani

3D modelovani je mozné zjednoduSené charakterizovat jako proces tvarovani
a vytvareni prostorovych modeli pomoci pocitacového softwaru. Nejcastéji jde o tzv. CAD
systémy (Computer Aided Design), coz se obvykle pifekladd jako pocitaem podporované
rysovani nebo projektovani (Horova 2008). Goner, Kloski a Kloski (2017) charakterizuji

3D modelovani jako proces vytvareni trojrozmérnych dila za pomoci CAD systému.

Tento software se vétSinou pouziva po celou dobu konstrukce modelu (skica, tvoteni
modelu v prostoru, vykresova dokumentace atp.). Asi nejvétSim piinosem virtualniho
3D modelovani je moznost jeho nasledného ptevedeni, pomoci dalSich technologii (3D tisk,
CAM apod.), do realného prostiedi. Piikladem mize byt navrhovani, konstruovani a realné

vytvoreni komplikovanych tvarti pro automobilové karosérie a dalsi ¢asti aut (Foit, Kletecka,

2000).

?—» s

Obrazek 2: Postup modelovani v CAD systémech

Kazdy primysl vyuziva vykonné CAD systémy paté generace, které jiz dokazi vytvaret
parametrické modely, umoznujici snadné modifikace a zmény rozméri rozpracovaného
modelu. Tyto CAD systémy obsahuji fadu nastrojii a funkci, které jsou do jisté miry
ptizpisobeny konkrétnimu oboru, naptiklad leteckému primyslu. Existuji také CAD systémy
S omezen¢jSim rozsahem nastrojti i funkci, napt. verze uréené pro Skoly, demo verze apod. Tyto

jednodussi systémy mohou uzivatelé Iépe ovladat (Chow, Kubota, Georgescu, 2015).

V dne$ni dobé se vyuziti CAD systémul pii vyvijeni soucasti nebo produktii velmi
rozsitilo, a to celosvétové, na rozdil od prvniho nasazeni do vyroby v 60. letech minulého
stoleti. Napfi¢ vSemi technickymi obory, jako je napiiklad strojirenstvi, elektrotechnika
¢i architektura, jsou v ramci CAD systémi vyvijeny a konstruovany jednotlivé soucasti nebo

celé sestavy (Tornincasa, Di Manaco, 2010). Diky tomu je mozné najit na trhu velké mnozstvi
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profesionalnich CAD systémd, které se 1i$i z pohledu komercnosti (licence), funkei, narokti na
PC atd. Kromé& toho existuje cela fada tzv. open-source nebo freewarovych CAD softwart,
které se daji pouzivat i v prohlize¢i (Junk, Kuen, 2016). Nicméné freewarové CAD systémy
byly podrobeny studii, ktera prokazala, Ze oproti profesiondlnim CAD systémim maji nékolik
nedostatk. Uzivatelské rozhrani a ovladani je sice pfivétivé, avSak slozitéjsi konstrukce

nemohou byt kompletn¢ realizovany u zadného freewarového systému (Jahner, 2012).

CAD programy lze rozdé¢lit nejen podle oboru a podle zpisobu modelovani
(parametrické, neparametrické), ale i podle dostupnosti (napi. open-source, freeware nebo
licencované). Vétsina Skol i soukromé 0soby upiednostiiuji pii vybéru CAD systému praveé

dostupnost softwaru, idealné freeware (Fadrhonc, Kral, 2016).

2.5.1 3D modelovani na ZS

Vétsina odbornych ¢lankt ohledné 3D modelovani ve Skolstvi je zaméfend na stifedni

odborné skolstvi nebo na univerzitni — vétsinou inzenyrska — studia.

Ziskani zakladnich dovednosti v oblasti 3D modelovani a 3D tisku poskytne studentim
nékolik vyhod, napt. v praktickém vyuziti v riznych odvétvich, v ptipravé na dalsi studium
apod. Mimo to mizeme, praci s 3D modelovacimi programy, podporovat u zakt rozvoj jejich
kreativity a schopnost fesit problémy. Souhrnné lze fici, Ze vyuka 3D modelovani neni jen
0 ptipravé zakt a studentd na specificka povolani, ale také o jejich obecném rozvoji

a pfipravenosti na dynamicky pracovni trh (Dostal, 2019; Klement, 2017).

Studenti 1 Zaci kladn€ hodnoti ukonceni nékterych licen¢nich nakladli ve spojitosti
se vznikem volné ptistupnych CAD systému a ocenuji moznost 3D modelovani z domova
a zadarmo (Cheng, 2007). Pomérné dobie byly u studentli hodnoceny komeréni CAD systémy
v kombinaci s 3D tiskarnou. Pomoci 3D tiskarny mohou studenti prevadét své virtualni modely
do fyzické podoby, coz zlepsuje jejich porozuméni konstrukénim pravidlim a nejspise

se zlepsuje i jejich tvotivost (Chen, Egan, Stockli, Shea, 2015).

3D tisk zaclenuje do vyuky stale vice Skol. Je tomu tak i na experimentalni zakladni
Skole pfi Narodni univerzité Tchaj-pej (Wu, Liao, Liu a kol., 2018). Wu zde se svym tymem
zkouma zapojeni 3D modelovani do vyuky. Pracuje se jen s modely, které se daji vytisknout
na 3D tiskarné. Jejich vyzkum se zamétfuje na vymezeni kliCovych faktori ve vyuce
3D modelovani, podilejicich se na rozvoji prostorové piedstavivosti a pocitaového mysleni

zaku (Wu, Liao, Liu a kol., 2018).
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Ukazuje se rovnéz, ze 3D modelovani a tisk jsou skvélymi nastroji pro vzdélavani
z hlediska STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics). Zahrnuti téchto
nastroju do vzdélavaciho procesu vede k zabavnému a interaktivnimu zpsobu uceni a rozvoji

Siroké Skaly dovednosti (Wang et al., 2018).

3D modelovani nabizi vyznamné moznosti, jak zlepSovat prostorovou piedstavivost
a rozvijet pocitaCové a vypocetni mysleni, které bude nepostradatelné v pokracujicim trendu
digitalizace. Ve vyzkumu mezi jihokorejskymi zaky zakladni $koly byl vyuzit program
Tinkercad, ktery dle autort (Yi, Jung, Lee, 2017) bylo snadné zapojit do vyuky 3D modelovani,
jez vedla u zaka ke zlepSeni nékterych jejich schopnosti, véetné schopnosti pocitatového
mysleni. Podobné béhem pilotniho testovani na 22 zécich zadkladni Skoly ve Slovinsku
ve vékovém rozmezi cca 13—-15 let bylo zjisténo, ze 3D modelovani podporuje rozvoj
prostorové piedstavivosti a vizualizace (Safhalter, Glodez, Vukman, 2012). Nicméné

S ohledem na maly vzorek nebyly vysledky statisticky priikkazné.

V Ceské republice jsou Vv soucasnosti 3D technologie postupné implementovany
do skolnich vzdélavacich plant zakladnich Skol (Dostal, 2018). Fadrhonc (2021) ve své
diserta¢ni praci navrhl moznosti integrace 3D modelovani do osnov zakladnich §kol v Ceské
republice. Z vysledku prace je patrné, ze bude-li vyuka patii¢né upravena, lze 3D modelovani
aplikovat do vyuky nékterych pfedméti (matematika, informatika, technicka vychova) jiz
na 2. stupni zakladni $koly, a v nékterych piipadech dokonce i do vyuky ve vyssich tiidach
na 1. stupni. Krotky (2014) uvadi, Ze jen 3D modelovani ur¢ité¢ nemtize zakiim nahradit pocity
a zrucnost, které pfinasi manudalni prace, pii niz Si pomoci opracovani hmotného télesa mimo
jiné rozvijeji jemnou motoriku. AvSak vramci 3D modelovani mizeme virtualni téleso
vytisknout na 3D tiskarné a poté na ném provadét postprocesingové upravy — tmeleni, brouseni,

barveni atp.

2.5.2 3D modelovani a tvofivost

Jiz dfive bylo prokazano (Kuna, Kunova, Kozik, 2017), Ze ve vyuce technické vychovy
Ize spomoci novych a modernich technologii rozvijet tvofivost, respektive technickou
tvofivost. Krotky (2014) uvadi, ze 3D modelovani rozviji celou fadu vlastnosti, naptiklad
predstavivost, fantazii, logické mysleni, technické mysleni aj. Podle Liebena a Laviczae (2019)
by spojeni konkrétnich a abstraktnich myslenek, za pomoci fyzického a pocitacového
modelovani, m¢lo zlepSovat tvorivost zaki a studentl. Kozov, Ivanova a Ivanov (2018)

sevramci zkouméni 3D virtudlnich modeli jako ptedstupné k 3D tisku ve vyuce
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sttedoskolskych studenti domnivaji, Ze 3D modelovani ma na studenty mnohé ucinky,
projevujici se zvySenOU mirou tvofivosti, zvySenou motivaci, ziskavanim relevantnich
dovednosti a diky dosazenym vysledkiim zvySenim sebevédomi. Pytlik a Kostoldnyova (2018)
poukazuji v ramci vzdélavani studentli inzenyrstvi na vyhody tvorby 3D modelti na mobilnich
zatizenich, ktera rovnéz slouzi jako nastroj pro rozvoj prostorové predstavivosti a tvorivosti.
Ve vyuce na univerzité¢ La Laguna na Kanarskych ostrovech bézel po cely akademicky rok
2013/2014 workshop Stella 3D, zaméfeny na alternativni zpisoby modelovani (Cantero,
Saorin, Melian, Meier, 2015). Ukazalo se, ze tento typ workshopu je do jisté miry tvofivym
nastrojem, ktery pomaha nejen zlepsovat znalosti studentli inZzenyrstvi, ale rozviji i jejich
kompetence, naptiklad prostorové dovednosti. Kuna, Skaca a Haskova (2019) se zabyvali
problematikou alternativnich vyukovych postupi u CAD/CAE systémi. U klasického zptisobu
vyuky zaku stfednich $kol (Elektrotechnika a Technické lyceum), kdy se vyuzivaly pro tvorbu
vykresové dokumentace 2D CAD/CAE systémy, autofi neshledali nic tvofivého. Pfi
alternativnim zptsobu vyuky ve 3D modelati Zaci vytvaieli vykresovou dokumentaci, kde
krom& vykresu ziskali i 3D model dané soucasti. Tento typ vyuky mél jejich tvofivost

podporovat.

CAD systémy maji problémy s uméleckymi designy, napiiklad se sochafstvim, kde jsou
tvofivost a estetické citéni jednémi z hlavnich faktort. Na tyto faktory nejsou dostatec¢né
pfipraveny a nastaveny, nebot’ se plivodné¢ zaméfovaly hlavné na strojirenstvi a architekturu
(Pham, 2000). Pham si klade otdzku, zda muze stroj, respektive pocitatovy software, v ramci
tvorby moédnich navrhti pomoci lidem i Vv oblasti tvofivosti a inspirovat je béhem prace na
3D modelech nebo tvarech obecné. Jednou z moznosti, jak pomoci s modnimi navrhy, je galerie
navrht, ze které si mizeme vybrat takové, které se nam libi. Zaroven by mél byt kladen diraz
na vybér navrhi tak, aby podnécovaly k vlastni tvotfivosti. Jednoduché az banalni navrhy proces

navrhovani zpomaluji (Cohen-Or, 2013).

Béhem vyzkumu na 215 studentech stfedni umélecké Skoly v Tchaj-peji bylo
zkoumano, jak 3D modelovani rozviji tvofivy design ndvrhii. VétSina studentit dosahla v rdmci
tohoto vyzkumu jen mirného pokroku. Na zaklad¢ téchto vysledki doporucuji autofi vyzkumu
(Chang, Chien, Lin, Chen, Hsieh, 2016) vyvojaiam vytvotit ve 3D modelafich moznost kresleni
od ruky, coz by mélo tvofivost vice podporovat. Vyzkum na univerzit¢ v ¢inském Tsinghua
a Pekingské technické univerzité, ktery provadéli autoii Wen, Shuai, Xuanming, Qiushi,

Weixin a Lin (2023) na 115 studentech architektury, ukazal, ze pokud budou studenti pfi
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navrhovani budov v pribé¢hu 3D modelovani dodrzovat vhodné vzorce chovani, miize byt

3D modelovani s tvorivosti tizce propojeno. Vhodné vzorce chovani dle autort jsou:
e Casto pouzivané piikazy,
e Casto pouzivané objekty,
e dostatecné dlouhd doba pro seznameni s nastroji a piikazy,

e zkuSenosti s nastroji, které 1ze vhodné aplikovat.

2.6 Shrnuti

V reserSich této kapitoly byly identifikovany sméry, které se zabyvaly ¢&i zabyvaji
problematikou digitalnich technologii ve spojeni s tvofivosti a 3D modelovanim. Ve vztahu

k témto tématim byly analyzovany soucasné i planované kurikularni dokumenty.

Rozvoj tvotivosti by mél byt ve vyuce na zakladni skole uzce propojen s rozvojem
digitalnich technologii. Nejvice se timto tématem zabyvali odbornici na pfelomu 20. a 21.
stoleti (Ebersole, Hess, 1998; Robinsona a kol., 1999; Slavik, Wawrosz, 2004 a Coughlan,
Johnson, 2006). Digitalni technologie, které se postupné objevuji jako inovace napti¢ vSemi
obory, se vyskytuji i v technice. V Ceské republice se otazkou digitalnich technologii zacala
odborna vefejnost zabyvat po roce 2010 a az od roku 2014 se zacalo s jejich implementaci

do vyuky.

Téma digitalnich technologii je zaroven mostem mezi klasickym pojetim vyuky
techniky a novymi technologiemi, mezi které 1ze zatadit i 3D modelovani. Problematika vyuky
3D modelovani na zékladni Skole neni u nas ani ve svété zatim obsahle zkoumana. V ¢eském
Skolstvi se sice 3D modelovani pomalu, ale jisté dostava do skol, avSak zatim spiSe jen jako
podpora 3D tisku. Zména ptichazi s velkymi revizemi RVP ZV, které jsou aktualné pfipraveny
k pfipominkovani ve vetejné diskusi.

Ve svété se touto problematikou zabyvaji predevsim v Asii, odkud je v nasi reSersi
nejvice prispévku, naptiklad Chang, Chien, Lin, Chen a Hsieh (2016); Wu, Liao a kol., (2018)
nebo Wen, Shuai, Xuanming, Qiushi, Weixin a Lin (2023). I podle data publikovani je zfejmé,
Ze toto téma je nové a zatim dosti neprobadané. Autofi se v kontextu 3D modelovani zaméiuji
pievazné na prostorovou predstavivost, vizualizaci a pocitacové mysleni.

V Ceské republice se nejvice timto tématem zabyval Fadrhonc (2021), ktery ve své

disertac¢ni praci nastinil moznosti, jak zahrnout 3D modelovani do vyuky pfirodovédnych
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predmétt a informatiky. Do vyuky rovnéz navrhl nékteré modelovaci ulohy a postupy, ty jsou

vsak spiSe nez na rozvoj tvotivosti, zaméfeny na rozvoj prostorové predstavivosti.
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3 Cile disertaéni prace

Z vyse popsanych teoretickych vychodisek vychazi hlavni cil disertacni prace.

Cilem diserta¢ni prace je navrhnout do vyuky technické vychovy metodické

postupy a 3D modelovaci ulohy, které budou zohlediiovat vysledky empirického

vyzkumu, a které budou souc¢asné v Zacich rozvijet tvorivost.

Ke splnéni tohoto cile jsou vytyceny dil¢i tikoly:

1.

Prifezova analyza Rémcového vzd€lavaciho programu pro zékladni vzdélavani
avzdélavaci oblasti Clovék a svét prace zhlediska piistupu K tvofivosti

a 3D modelovani.

Prufezova analyza dosavadnich pfistupi k tvofivosti v odborné literatuie ve vztahu
K jejich moznému uplatnéni ve vyuce.
Prifezovd analyza dosavadnich pfistupi k 3D modelovani Vv odborné literatuie

ve vztahu k jejich moznému uplatnéni ve vyuce.

Me¢éfeni vstupni urovné tvofivosti zakli 6. a 9. ro¢niki zdkladni Skoly pied

experimentalni vyukou 3D modelovani.

Navrh vyukovych postupll, zaloZzenych na 3D modelovani, které zohledni vstupni
uroven tvorivosti zaki.

Realizace experimentadlni vyuky 3D modelovani s navrzenymi postupy a modely

na vybranych zakladnich skolach.
Méfeni vystupni Girovné tvofivosti zaki 6. a 9. roéniki ZS po experimentalni vyuce
3D modelovani.

Vyhodnoceni vysledkli a na tomto zakladé navrh postupti ve vyuce 3D modelovani

na zakladni Skole.

3.1 Vyzkumné otazky a hypotézy

Vlastni vyzkum je rozdélen do dvou oblasti, oznatenych A a B. Cast A se zabyva vlivem 3D

modelovani na rozvoj tvofivosti, ¢ast B se zabyva vlivem, ktery na rozvoj tvofivosti maji

tvofivé tlohy. Na zéklad¢ hlavniho cile disertacni prace jsou v kazdé z téchto ¢asti definovany

vyzkumné otazky, ze kterych nasledné vychazeji hypotézy. Pro ptehlednost je vzdy uvadéna
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vyzkumné otdzka, po niz nésleduje hypotéza. Toto dé€leni je dilezité pro vlastni vyzkum,

respektive pro zpracovani ziskanych dat.
Cast A
Ovlivni experimentalni vyuka 3D modelovani vysledky zaka, dosazené v testu

tvorivosti?

H1: Mezi vysledky vstupniho a vystupniho testu tvorivosti je u Zakit, v souvislosti

S experimentdlni vyukou 3D modelovani, rozdil.

Existuji rozdily v dosazenych vysledcich ve vystupnim testu tvofivosti u zaka

mladsiho a star$iho Skolniho véku?

H2: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvoiivosti u Zakii mladsiho a starsiho Skolniho

véku existuje rozdil.

Existuji rozdily ve vysledcich vystupniho testu mezi kontrolni a experimentalni

skupinou?

H3: Mezi vysledky vystupniho testu kontrolni a experimentdlni skupiny je rozdil.
Cast B

Ovlivni zatazeni tvofivych tloh do vyuky 3D modelovani vysledek vystupniho testu

tvotivosti?

H4: Zarazeni tvorivych uloh do vyuky v experimentalni skupiné ma vliv na vysledky

vystupniho testu tvoiivosti.

Existuji rozdily v dosaZenych vysledcich ve vystupnim testu tvofivosti u chlapct

a dévcat?

H5: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapci a divek existuje rozdil.
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4 Metodologie vyzkumu

Tato kapitola se zabyva designem vyzkumu, vybérem respondenti a definovanim hlavniho
nastroje metenti.

Na zacatku kazdého vyzkumu je rozhodnuti, zda v ramci designu vyzkumu ptjdeme
spiSe kvantitativni nebo spiSe kvalitativni cestou. Ferjenc¢ik (2010) popisuje kvalitativni
vyzkum jako exploratorni (pfedbézné zkoumani situace) ¢i heuristicky, s induktivnim
zam&fenim, oproti tomu kvantitativni vyzkum je vétSinou konfirmatorni (potvrzujici),
s deduktivnim charakterem. Chraska (2016) popisuje kvantitativni vyzkum jako védeckou
metodu, kterd se provadi systematicky a fidi se pevnym planem za uclelem zkoumani
specifickych hypotéz. Tyto hypotézy jsou formulovany na zaklad¢ teoretickych ptredpokladi
a vztahuji se k pedagogickym jeviim. Kvantitativni vyzkum se zaméfuje na objektivni sbér
a analyzu kvantitativnich dat, Casto s pouZzitim statistickych postupli, coz umoziluje ziskané
vysledky méfit.

Zakladnim cilem kvantitativniho vyzkumu je pfijeti ¢i nepfiijeti vstupnich hypotéz
V rdmci jejich testovani. Data jsou sbirana strukturovang, vétSinou za pomoci testll, dotazniki
¢1 nezucastnéného pozorovani. V tomto typu vyzkumu jsou vyuZzivany kvantifikacni statistické
metody, které jsou — na rozdil od kvalitativnich vyzkumii — hojné vyuzivany v ptirodnich
védach (Hendl, 2008). Ve srovnani s vysledky, dosazenymi kvalitativnim vyzkumem,
se vysledky kvantitativniho vyzkumu povazuji za obecné;si.

Kvantitativni vyzkum se pouziva k feSeni jednoho nebo vice problémi, které spolu
vétSinou souvisi. V ramci této mozné souvislosti vznikaji vyzkumné otazky a poté hypotézy.
Chraska (2016) uvadi, ze kazdy vyzkum je jiny hlavné v posloupnosti jednotlivych
realizovatelnych ¢innosti, avSak zdkladni schéma postupu byva stejné:

e stanoveni problému,

e formulace hypotéz,

e testovani (verifikace, ovéfovani) hypotéz,
e vyvozeni zavéri a jejich prezentace.

V disertacni praci je vzhledem k jejimu cili zvolen kvantitativnimu vyzkumu. Podle

Chrasky (2016) kvantitativni vyzkum zkoumad platnost ¢i neplatnost hypotéz, které se tykaji
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vztahll mezi jevy. V této praci pajde konkrétné o vztah vyuky 3D modelovani K rozvoji

tvorivosti.

4.1 Design vyzkumu

Z4ci budou rozdgleni do tii skupin tak, aby v kazdé skupiné byl p¥iblizné stejny pocet zaka,
kteti maji stejné podminky. VSechny skupiny se budou ucastnit vyuky, kterd bude probihat
V horizontu tii mésict s ¢asovou dotaci jedné hodiny tydné. Skupiny budou podrobeny pretestu
(pted vyukou) a posttestu (po skonceni vyuky) v radmci testovani Torranceho figuralnim testem
(Honzikova, 2008). Ziskana data budou poté statisticky vyhodnocena vzhledem k zakladnim

hypotézam.

Prvni a druhd skupina bude slouzit pro testovani hypotéz v Casti A vyzkumu, druhd

a tfeti skupina bude slouzit k testovani hypotéz v ¢asti B.

Prvni skupina
Absolvuje vyuku technické vychovy bez 3D modelovani, avsak s jeho nahradou jinymi
prostiedky (konstrukéni stavebnice, konstrukce té€les pomoci materialti atp.). PoslouZzi jako

kontrolni skupina ke druhé skupiné.

Druha skupina
Absolvuje vyuku technické vychovy s 3D modelovanim, ale bez zafazeni tvofivych
uloh. PoslouZi jako experimentalni skupina vzhledem k prvni skupiné a jako kontrolni skupina

ke tfeti skuping.

Treti skupina
Absolvuje vyuku technické vychovy s 3D modelovanim, doplnéném o tvotivé ulohy.

Zaroven poslouZi jako experimentalni skupina k druhé skuping.

Do téchto tfi skupin jsou zahrnuti Zaci 6. a 9. rocniki vybranych zakladnich Skol.
Dulezitym faktorem je, Ze zddny z Zzakii do doby vyzkumu nebude mit zkuSenosti
s 3D modelovanim. Na kazdé¢ Skole bude vyuka probihat paralelné v prvni a druhé skupiné

¢i ve vSech tiech skupinach. Délka vyuky u vSech skupin bude 3 mésice.

K tomu poznamenejme, Ze vyuka byla realizovana od zaii 2022 do prosince 2023
prabézné na vSech Skoléach, které jsou uvedeny dale. Vyuku vzdy vedl autor disertacni prace,
aby byly eliminovany moZzné rozdily, plynouci z vyuky vice uciteld, tj. aby byly zajiStény stejné

pristupy, metody a formy vyuky ve vSech skolach.
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4.1.1 Torranceho figuralni test

»rorrance sam hodnoti test jako testové aktivity, ktere jsou modelem tvorivého procesu, pricemz
kazda aktivita zahrnuje odlisné druhy mysleni a kazda prispiva do celku nécim jedinecnym*

(Honzikova, 2008).

Ellis Paul Torrance vyvinul v 60. letech 20. stoleti ve Spojenych statech americkych
test, ktery se pivodné nazyval ,,Minnesotské testy tvofivého mysleni®, a az pozdéji se ujal ndzev
, Torranceho figuralni test™. Torrance do svého testu zaradil Ctyfi slozky, které jsou hodnoceny
v ramci divergentniho mysleni, a které pojmenoval dal$i vyznamny autor Guilford (1950). Tyto

slozky jsou obecné povazovany za ukazatele riznych aspektii tvotivosti (Jurcova, 1984).

Honzikova (2008) uvadi, ze Torranceho standardizovany figuralni test méii u ¢lovéka
schopnost divergentniho mysleni a je pouzitelny ke zjistovani tvotfivého potencidlu
zkoumaného jedince. Poukazuje na fakt, Ze se jedna o figuralni (tj. obrazkovy) test, ktery
muzeme Vyuzit u zaki libovolné vékové kategorie, protoze odpovéd’ zaki je formou kresleného
obrazku, byt pojmenovaného slovem.

Test ma dvé varianty. Ob¢ obsahuji tfi kategorie ukolt:

e Konstrukce obrazku — kazdy Zak obdrzi s prvnim tkolem papirek ve tvaru fazole
(kazdy papirek musi mit stejny tvar), ktery dle svého uvazeni nalepi na papir jako
soucast své vlastni kresby. Poté musi vzniklé dilo pojmenovat.

e Neuplné obrazce — jde o tkol, ve kterém je soubor deseti netuplnych obrazct, které ma

zak dokreslit dle vlastni fantazie. I zde je Zak povinen jednotlivé vzniklé obrazky

pojmenovat.

e Kruhy — test podle verze obsahuje tficet nebo ¢étyficet kruhti. Ukolem Zéka je vyuzit
kruhy a spojit je, ¢i jinym zpiisobem dokreslit tak, aby vznikly obrazky podle jeho

fantazie. Opét je nutné takto vzniklé obrazky pojmenovat.
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Obrazek 3: Nahled Torranceho testu (Honzikova, 2008)

Tento test se vyhodnocuje pomoci dosazeného skore v oblastech fluence, flexibility, originality
a elaborace. K testu je vypracovana rozsahla metodika pro jeho vyhodnocovani. Je hojné
vyuzivan pii vyzkumech, v nichZ se zjist'uje vliv testovanych tloh, pomiicek, programi apod.

na tvotivost jedince nebo skupiny osob (Dostal, Plhakova, 2014).

Pted pouzitim tohoto testu mize vyvstat otdzka, zda je mozné test s figuralni formou
uznat jako test tvofivého mysleni, nebo jen jako test vytvarné tvofivosti. Na tuto otazku
odpovida sam Torrance. Jako hlavni argument uvadi, Ze jde hlavné o hodnoceni samotné
myslenky a népadu, coz je dolozitelné i samotnym pisemnym pojmenovanim obrazku, ktery
mu piiddva na hlub§im pochopeni a smyslu. Pokud by se jednalo pouze o test vytvarné
tvofivosti, postacil by jako hlavni faktor samotny obrazek, pficemz by jeho hodnoceni

nezalezelo na frekvenci jeho vyskytu v testech (Jurcova, 1984).

Pro praktické seznameni s Torranceho figuralnim testem, a hlavné s metodikou jeho
vyhodnoceni, byl test nejdiive cviéné pouzit na skupiné 10 zakt s odstupem dvou meésicti mezi
pretestem a posttestem. Jednalo se pouze o nacvik zadavani a vyhodnocovéni ziskanych

vysledkd.

4.2 Mista vyzkumu

ProtoZe kvantitativni metody obvykle vyzaduji pro statisticky relevantni vysledky rozsahlejsi
vzorek dat, bylo pro vyzkum zvoleno pét zakladnich skol. Pfi jejich vybéru byla snaha zohlednit
mozné rozdily mezi malymi a velkymi Skolami, Skolami méstskymi a vesnickymi, a to nejen
Z hlediska poctu zaki, ale 1 ve vybaveni apod. Vzhledem ke zvolenému softwaru pro

3D modelovani byla jedinym pozadavkem pocitacova ucebna s internetovym ptipojenim, coz
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Vv dnesni dob¢ patii Kk vybaveé kazdé zakladni Skoly. Po informovani vedeni $kol a jeho souhlasu

doslo k realizaci samotného vyzkumu. Nasledujici tabulka uvadi skoly, vybrané pro vyzkum.
Tabulka 1

Seznam spolupracujicich skol

Nazev Skoly Typ a pocet obyvatel Celkova kapacita zaku
7S a ZUS Bezdrevska CB krajské mésto — 93 426 1150
ZS Dubné obec - 1 700 450
7S Matice $kolské CB krajské mésto — 93 426 550
ZS Strycice obec — 61 200
78 Volary meésto — 3 755 500

Ve vybranych Skolach neméli Zaci az na jednu vyjimku (jedna tiida) zkuSenosti
s 3D modelovanim ve vyuce. Ttida se zkuSenostmi s 3D modelovdnim nebyla do vyzkumu
zahrnuta, aby nedoSlo ke zkresleni ziskanych dat. Bylo pamatovano na etické hledisko

vyzkumu, bylo respektovano soukromi a od zucastnénych stran vyzadano povoleni.

Na vétSiné uvedenych Skol byla moznost sledoval vyuku a spolupracoval s uciteli jiz
diive, v ramci pilotovani velkych revizi RVP ZV. Uzké vztahy, navazané s fediteli a uditeli

technické vychovy na téchto Skolach, mi napomohly pti provadéni ¢asoveé narocného vyzkumu.

4.3 Vzorek respondentu

V ramci kvantitativniho vyzkumu je nutné dbat na to, aby se vlastnosti vysetfovaného vzorku
statisticky shodovaly s vlastnostmi celé skupiny, kterou reprezentuje (Chraska, 2016).
V kvantitativnim vyzkumu je vzorek respondentti skupina jednotlivct, kteti jsou vybrani pro
ucast ve studii s cilem ziskat data, ktera mohou byt zobecnéna na celou populaci. Kvalita
a reprezentativnost tohoto vzorku jsou klicovymi faktory pro validitu a obecnost vyzkumu
(Punch, 2008). Vybér vzorku je mozné provadét nékolika zpusoby. V disertaéni praci byl
proveden vybér tak, ze celkovy soubor respondenti byl rozdélen do skupin o ptiblizné stejném

poctu ¢lent, pti¢emz ¢lenové z jednotlivych skupin méli srovnatelné podminky a moznosti.

Piivodni pocet respondentl ze vSech skol byl 239 z4kli. Nicméné nékteré respondenty

bylo nutné z nasledujicich ditvodl z vyzkumu vytadit:
e predchozi zkuSenosti s 3D modelovéanim,
e delsi absence béhem vyzkumu,

e neuplné ¢i nespravné vyplnéné testy,
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e psychické znevyhodnéni v ramci inkluze.
Celkovy pocet relevantnich respondentt ze vSech Skol tak nakonec ¢inil 207 zéaku.

Z tohoto poctu bylo 102 zakt z 6. rocniku a 105 zaka z 9. ro¢niku.

4.4 Volba softwaru pro 3D modelovani

Vybér softwaru byl duleZitou soucasti pripravy pied samotnym zahajenim vyzkumu
na zakladnich skolach. Bylo nutné zvolit takovy typ softwaru, ktery bude spliiovat pozadavky
Z hlediska dostupnosti, aplikovatelnosti, slozitosti, udrzitelnosti a ndvaznosti. V tGvahu
nepfipadal komeréni software, nebot licence, napi. k programim typu CATIA, SolidWorks

¢i Autodesk Inventor, jsou velice drahé¢, a tedy pro zékladni Skoly nedostupné.

Aplikace riznych CAD systémut do vyuky studentd technickych obort, a to zejména
na sttednich a vysokych Skolach, byla jiz vicekrat studovana zejména v Asii (Chang a kol.,
2016; Wu a kol., 2018; Wen a kol. 2023). Na trhu je volné k dispozici pomérn¢ velka Skala
freewarovych ¢i open-source softwarovych balickl, které mohou byt vyuzity pro samotné
3D modelovani, a to nejen doma, ale i ve firmé ¢i jiné instituci (Wang, Shen, Xie, Neelamkavil,
Pardasani, 2002). Motivaci pro vyuziti téchto balicktt mtze byt ukonceni licen¢nich nakladi.
V né&kterych zemich, napf. v Brazilii, Korei a Cing, jiz dochazi u vzdé&lavacich instituci
k pfechodu na tyto bali¢ky. Takto pouzivané freewarové softwarové balicky mohou dosahnout
lepSiho hodnoceni ze strany studentl 1 pedagogii, protoze jejich pouzivani nezatézuje uZivatele
ani instituci (Cheng, 2007). Pro pfipravu trojrozmérnych modeld pro 3D tisk je mozné pouzit,
mimo komer¢nich, také open-source softwary (Pearce, Blair a kol., 2010). Srovnani CAD

systému, na které byl ziizen vybér vhodného softwaru pro vyzkum, je v tabulce 2.
Tabulka 2

Kategorie freewarovych nebo Open-Source CAD systémii (Junk, Kuen, 2016)

. Freeware (F) nebo Pocitac (P), mobil (M),
CAD systém open-source (OS) prohlize¢ (PR)
Autodesk 123D F P/M
FreeCAD oS P
SketchUp F P
Onshape F PR/M
TinkerCAD F PR
3D Systems Cubify F M

V tabulce 3 jsou hodnoceny freewarové nebo open-source CAD systémy z hlediska uzivani, jak
je provedl inzenyr konstruktér, disponujici pokroc¢ilymi znalostmi ohledné¢ modelovani v CAD
systémech. Hodnoceni ma rozsah od velmi $patného (--) a Spatného (-) ptes primér (P) az po
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dobry (+) a velmi dobry (++). Zaroven je zde uveden vahovy faktor, ktery koriguje hodnotu
jednotlivych kritérii podle jejich dulezitosti z hlediska pouzivani softwaru. V tabulce chybi
software TinkerCAD, ktery nespliiuje pozadavky na parametrické modelovani (Junk,

Kuen, 2016).
Tabulka 3

Kritéria hodnoceni freewarovych a open-source CAD systémii (Junk, Kuen, 2016)

CAD systém \;Zﬁgry AlitZOSSSK FreeCAD SketchUP Onshape
Snadnost pouzivani
PouzZitelnost 3 P - + ++
Tutorialy 2 ++ + ++ +
Grafické
uzivatelské 1 + - + +
rozhrani
Rozsah funkci
Dimenzovani 3 P + -- ++
Diry/zavity 1 P + -- +
Standardni 1 . B B 3
dily
Textury 1 -- -- ++ -
Rozhrani 2 - ++ + ++
Usporadani 1 + + + ++
2D kresleni 1 -- ++ + ++
Profesionalni verze
Dostupnost -/- N N A A
Llcer)ce P =
(placend/free)

Na zéklad¢ vysledkt hodnoceni i mé patnactileté zkusenosti s modelovanim v CAD systémech,
podpotené diskusemi s kolegy z oboru, bylo rozhodnuto o vybéru freeware softwaru Onshape.
Hlavnimi divody volby byly moZnosti prace v online prostfedi v prohliZzeci, bez nutnosti
instalace, a budouci navaznost prace s CAD systémy na stfednich odbornych ¢i stfednich

pramyslovych $kolach a univerzitach. Samoziejmosti je navaznost na technickou praxi.

Spravnost této volby se potvrdila v ramci pfedvyzkumu a pozdéji béhem samotného
vyzkumu. Zaci po seznameni se zaklady softwaru Onshape V ném byli schopni samostatné

modelovat bez vétsich obtizi.
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Obrazek 4: Uzivatelské rozhrani programu Onshape

4.5 Pouzité ulohy v ramci 3D modelovani

Ne&které tvofivé ulohy byly pfevzaty z jinych zdroji a pfizplsobeny k pouZziti ve vyuce
3D modelovani. AvSak vétSina uloh byla pro tento vyzkum nové vytvofena dle standardd,
stanovenych pro tvofivé ulohy (napf. Slavik a kol., 2010), a pfizptisobena pro vyuku
3D modelovani. Pievzaté a noveé navrzené ulohy je mozné realizovat ve vSech parametrickych
CAD systémech (napf. Autodesk Inventor, SolidWorks) a castecné 1 v systémech

neparametrickych (Tinkercad).
Nasleduje predstaveni uloh, které je koncipovano formou zadani, jak je zaci obdrzeli.
Uloha 1: Body a &ary

V této tloze se pracuje ve 2D prostiedi programu. Zaci si vyznaéi 9 bodi, které jsou od sebe
stejné daleko vzdaleny (obrazek 13). Body musi byt ukotveny, aby se s nimi nedalo hybat. Zak
ma za kol pomoci pouze 4 rovnych Car propojit vSech 9 bodt, pficemz propojeni musi probihat

bez preruseni ¢ar. Cim vice feSeni zdk vymysli, tim 1épe.
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Obrazek 5: Pfiprava ulohy 1 Obrazek 6: Jedno z feSeni Glohy 1

Uloha 2: KruZnice tfemi body
Druha tloha rovnéz probihd ve 2D prostiedi. Zaci si vyzna¢i 5 bodd, které jsou rozmistény
piiblizné stejnd jako na obrazku 15. Ukolem je vytvofit co nejvice kruznic, piicemz kazda

kruznice prochézi prave 3 body (ani vice, ani méng).

Obrazek 8: Ptiprava ulohy 2 Obrazek 7: Jedno z feSeni tlohy 2

Uloha 3: Tvary a télesa

U této ulohy maji zaci, na zéklad¢ ziskanych znalosti z 2D prostfedi a zadanych néstroji,
vytvorit vlastni nacrtek dle fantazie, ktery musi byt schopni pojmenovat, tj. musi védét, co

vytvoftili. Na obrazku 8 mame ,,kvadr, padajici do studny*.
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Obrazek 9: Jedno z feseni ulohy 3

Z4ci ptitom mohou maximalné vyuzit pét ¢ar, dvé kruZnice a jeden obdélnik (nemusi vyuzit
vse). Pouzit mohou i nastroj ofiznout, kterym mohou provadét operace zkracovani nebo

ofezavani.
Uloha 4: Privések

V této tiloze se pracuje v 2D i 3D prostiedi. Zaci zde maji za ikol na zakladé ziskanych znalosti,
vlastnich schopnosti a fantazie, vymyslet pfivések na klice. Vyucujici zadd minimalni
a maximalni rozméry piivésku ((25-50) x (40-50) x 2 mm) a upiesni, co by mél vysledny

model obecné obsahovat (napis, symbol, tvary, otvory atp.).

Obrazek 10: Jedno z feseni Glohy 4 Obrazek 11: Jiné feSeni ulohy 4

Uloha 5: Vlastni model

V této tloze se opét pracuje v 2D i 3D prostiedi. Zaci zde maji za ukol na zakladé ziskanych

znalosti, vlastnich schopnosti a fantazie, s pomoci nastroje Spline (kfivka, jejiz tvar je zadan
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klikani mysi), vytvorit vlastni 3D model. Uc¢itel zadava maximalni a minimalni rozméry modelu

tak, aby odpovidaly moznostem 3D tiskarny, kterou $kola vlastni.

Obrizek 12: Jedno z feseni tlohy 5

Uloha 6: Divoké stavby

Ukolem 74kt je na zékladé jejich znalosti a fantazie vytvofit originalni budovu. Tuto budovu

musi umét prezentovat a odiivodnit, pro¢ zvolili zrovna takovy typ budovy.

Zadani mizeme doplnit minimalnimi a maximalnimi rozméry budovy, co v§e by mél
vysledny model obsahovat (napis, symboly, tvary, otvory atp.), ptipadné jaké nastroje a funkce

je mozné k jeho tvorbé pouzit.

Na obrazku vidime ,.kouzelnou véz*.

Obrazek 13: Mozné feseni tlohy 6
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Uloha 7: Fantazie a rotace
Dalsi uloha, vyuzivé rotovani kolem osy. Bézné je v tomto ptipad¢ vymodelovani figurky, toho
se ale Zaci maji vyvarovat. Maji za ukol na zakladé svych znalosti, schopnosti a fantazie

vytvofit S pomoci operace rotovani model, ktery budou schopni prezentovat a zdavodnit.

Zde zak vymodeloval ,,energeticky ¢lanek do vznéasedla®.

Obrazek 14: Mozné feseni ulohy 7

4.6 Sbér dat

Ustiedni ¢asti realizovaného vyzkumu byla samotna vyuka 3D modelovani a realizace
tvotivych uloh v ramci vyuky 3D modelovani. Data pro vyhodnoceni vyzkumu byla sbirana

Torranceho figuralnim testem tvofivosti, respektive zakovskym vyplnénim tohoto testu.

Torranceho figuralni test, ktery ma varianty A a B (lisi se grafickym zadanim tlohy
dvé). Zaci pied vyukou (kontrolni &i experimentalni) vyplnili test ve varianté A, po absolvovani
dané vyuky ve varianté¢ B. Takto sebrand data byla vyhodnocovana pomoci ptredepsané
metodiky a konzultovana s odbornym psychologem, znalym dané problematiky. Statistické
vyhodnoceni bylo provadéno v prostiedi statistického programu R, pomoci neparametrickych
testl, konkrétné Wilcoxonovym parovym testem a U-Testem Manna a Whitneyho (oba testy
jsou popsany nize). Wilcoxonuv test byl vyuzit kK méfeni rozdilu mezi opakovanymi méfenimi
(pretest a posttest) v ramci kontrolni a experimentalni skupiny. U-Test Manna a Whitneyho byl

pouzit primarn¢ na urceni rozdili ve vysledcich zakid z 6. a 9. tfid, tj. mladSich a starSich zakd.

4.7 Statisticky program R

Podle oficialnich stranek (https://www.r-project.org/) je R otevieny programovaci jazyk
a prostiedi pro statistické vypocty a grafiku. Jedna se o populdrni nastroj, ktery je casto
pouzivan v akademickém prostiedi i v praimyslu. Je vyvijen jako svobodny (free) software
v ramci projektu GPL (General Public License). Jelikoz jde o software s otevienym zdrojovym
kédem, mohou ho uzivatelé svobodné pouzivat, ménit a §ifit. Otevienost koédu umoziuje Siroké

komunité vyvojart piispivat k jeho rozvoji (Weston, Yee, 2017).
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Historicky byl R vyvinut jako odli$na implementace jazyka S, ktery byl vytvoien v Bell
Laboratories Johnem Chambersem a jeho kolegy (Paruchuri, 2020). Sam jazyk R vznikl v 90.
letech a byl navrzen a implementovan Ross Thakou a Robertem Gentlemanem na Univerzité
v Aucklandu, Novy Zéland (R-project, 2023). I kdyz existuji nékteré odliSnosti mezi jazykem
R a pivodnim jazykem S, vétSina kodu, napsaného v S, mize byt spusténa v R beze zmén.
To umoznuje uzivatelim, ktefi byli obeznameni s jazykem S, snadny ptfechod na R (R-project,
2023).

Control Flow

Description

Arguments

Obrazek 15: Uzivatelské rozhrani RStudia

4.8 Wilcoxonuv test

Wilcoxontv test byl pojmenovan po statistikovi Franku Wilcoxonovi, ktery jej navrhl v roce
1945 (Wilcoxon, 1945). Wilcoxondv test, také nazyvany Wilcoxontv parovy test, je statisticky
test pouzivany pro porovnani vstupnich a vystupnich dat u kazdého respondenta v ramci
parovych pokust. Pouziva se tehdy, kdyz sledovand veli¢ina neodpovida Gaussovu
normalnimu rozdéleni nebo kdyz ptedpoklady parametrickych testl nejsou splnény ¢i kdyz data

maji ordinalni povahu, tj. 1ze je setfadit dle daného kli¢e (Gibbons, Chakraborti, 2011).

Cilem testu je zjistit, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma vzorky
v distribuci jejich hodnot. Jinak feceno tento test porovnava dva méiené vzorky (naptiklad pred
1é¢bou a po 1é¢be) provedené u stejného vyberového souboru. Wilcoxontv test je robustni vici

odchylkam od normalniho rozdéleni. JelikoZ je zalozen pouze na poradi dat, nevyzaduje zadné
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apriorni predpoklady o jejich rozd€leni. Testuje hypotézu o rovnosti distribu¢nich funkci dvou
soubortl na zdkladé ovéfeni symetrického rozlozeni sledované nahodné veli¢iny (Bedanova,

Linhart, 2015).

Chraska (2016) popisuje Wilcoxoniiv test jako vhodny pro opakovana méifeni tychz
objektti a zduraziiuje jeho vyhody oproti napiiklad znaménkovému testu diky jeho vétsi

ptesnosti nebo ucinnosti. Test je schopen poukazat i na malé rozdily mezi namétenymi daty.
Na obrazku 16 je piikaz pro Wilcoxontiv test ve statistickém programu R. Je slozen
Z nékolika ¢asti:
e immerY1 a immerY2 — skupiny, které porovnavame, u parového Wilcoxonova testu,

V nasem piipadé se jednd o vstupni a vystupni testy

e paired = TRUE — uréuje, ze se jedna o Wilcoxoniv parovy test

wilcox.test(immerY1, immerY2, paired=TRUE)

Obrazek 16: Ptikaz pro Wilcoxondv test ve statistickém programu R

4.9 U-test Manna a Whitneyho

Mann-Whitneyiv U-test, znamy také jako U-test nebo Wilcoxontv test rankti pro dva nezavislé
vzorky, je neparametricky statisticky test, navrzeny pro porovnani dvou nezavislych skupin.
PouZiva se tehdy, kdyZ data nejsou normalné distribuovana nebo kdyz neni splnén ptredpoklad
tzv. homoskedasticity (tj. kdyZ variance ve skupinach nejsou podobné). Jeho nazev pochazi
od statistikii Henryho B. Manna a Donalda R. Whitneyho, ktefi tuto metodu publikovali v roce
1947. Mann-Whitneytv U-test je Siroce vyuzivan v riznych oblastech, kde nelze piredpokladat
normalni rozdéleni dat nebo kde jsou data naméfena na ordinalni Girovni. Je to uzite¢ny nastroj

pro porovnani dvou nezavislych skupin v ramci statistické analyzy dat (Wall, 2023).

U-Test Manna a Whitneyho ¢ili Wilcoxontv test rankii se pouziva pti rozhodovani, zda

dva vybéry pochazi ze stejného zakladniho souboru (Chréska, 2016).

Na obrazku 17 je piikaz pro U-Test Manna a Whitneyho ve statistickém programu R.

Je slozen z nékolika ¢asti:

e immerY1 aimmerY2 — skupiny, které porovnavame, u U-Testu Manna a Whitneyho,

V naSem piipad¢ se jedna o 6. a 9. tfidu, chlapci a divky, starSi a mladsi

e paired = FALSE — urcuje, Ze se jedna o U-Test Manna a Whitneyho

48



wilcox.test(immerY1, immerY2, paired=FALSE)

Obrazek 17: Piikaz pro U-Test Manna a Whitneyho ve statistickém programu R
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5 Predvyzkum

Ukolem piedvyzkumu bylo ovéfit pred samotnym vyzkumem vhodnost zvolené metodologie,
vybér tloh a celkovy postup. Predvyzkum probihal od poloviny zafi do poloviny prosince 2021,
tj. tii mésice veelku. Byl vSak negativné ovlivnén podzimni vinou pandemie COVID-19, kdy
misto planovaného vzorku 81 zakl ze Ctyt tiid (dveé 6. tiidy a dvé 9. tiidy) zbyly pouze dvé
t¥idy o 39 Zacich. Cast zaka z téchto dvou tiid navic musela byt z pfedvyzkumu vyloudena,

protoze neprosla, z divodu onemocnéni nebo karantény, ani polovinou vyuky.

Piedvyzkum probihal na zakladni §kole Matice $kolské v Ceskych Budé&jovicich. Zaci
byli rozdé€leni do dvou stejnych skupin (po nuceném seskrtani to bylo piesné 15 ku 15), pficemz
jedna skupina byla kontrolni, druhd experimentdlni. V obou skupindch probihala vyuka
3D modelovani stejné, nicméné v experimentalni skupiné¢ byla vyuka navic obohacena
0 navrzené tvofivé modelovaci ulohy. Jako nastroj pro vyhodnoceni byl zvolen vyse zminény
Torranceho figuralni test. Vysledky pfedvyzkumu, které pro maly pocet respondenti nelze
zobecnit, jsou prezentovany v grafech. Na ose y jsou uvedeny body, které zaci ziskali v testu

tvofivosti a na ose X jsou uvedeny jednotlivé zkoumané faktory tvofivosti.

V grafu 1 jsou porovnany vysledky vstupnich testdi u kontrolni a experimentalni

skupiny, véetné chybové tsecky.
Srovnani vstupnich hodnot testu
25
20
15

10

BT e a s

fluence flexibilita originalita elaborace

W kontrolni M experimentalni

Graf 1: Srovnani vysledkd vstupnich hodnot testd

Vysledky jsou témét shodné, respektive je mezi nimi ze statistického hlediska zanedbatelny

rozdil. Mizeme tak konstatovat, Zze u obou skupiny byly stejné podminky.
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V grafu 2 jsou porovnavany vysledky vystupnich testi u obou skupin, véetné chybové

vvvvvv

Srovnani vystupnich hodnot testu

25
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W kontrolni M experimentalni

Graf 2: Srovnani vysledkl vystupnich hodnot testu

Pro detailngjsi analyzu vysledkt bylo rozhodnuto porovnat hodnotu originality ve vstupnim

a vystupnim testu pro kazdého zéka z kazdé skupiny zvlast. Originalita byla vybrana proto,

vvvvvv

Vysledky porovnani originality ve vstupnich a vystupnich testech u kazdého zaka

Z kontrolni skupiny ukazuje graf 3.

Originalita - kontrolni skupina
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Graf 3: Srovnani vysledkl vstupnich a vystupnich hodnot originality
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V grafu 4 je porovnavana hodnota originality ze vstupnich a vystupnich testd u jednotlivych
zakl z experimentalni skupiny. Na prvni pohled je zfejmé, Ze zlepSeni v experimentalni skupiné

je u vétSiny zakl vyraznéjsi nez u zakt v kontrolni skuping.

Originalita - experimentalni skupina
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1
0
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Graf 4: Srovnani vysledki vstupnich a vystupnich hodnot originality

Na zéklad¢ vyhodnoceni testi miizeme konstatovat, ze zaci v experimentalni skupiné dosahli
v oblasti originality lepsich vystupnich hodnot nez zaci v kontrolni skupiné. Vzhledem k tomu,
ze v obou skupinach byla vyuka vedena stejnym vyucujicim a vstupni testy dopadly téméf

shodné, 1ze s velkou mirou pravdépodobnosti konstatovat, ze navrzené tlohy jsou tvofivé.

Vzhledem k malému zkusebnimu vzorku nelze vysledky zobecnit, pfesto nam

napovidaji, Ze vyzkum je veden spravnym smérem.
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6 Vyzkum

Vyzkum navazuje na predvyzkum, ktery rozsifuje o dalsi ¢ast. Je rozdélen na dvé Casti ¢ast
AaB. Cast A se vénuje zkoumani vlivu vyuky 3D modelovani na tvofivost zakd. V &asti
B je pozornost vénovana moznému vlivu tvofivych uloh, zafazenych do vyuky 3D modelovani,
na tvorivost zakl. Ob¢ ¢asti vyzkumu jsou podrobné popsany v kapitole Metodologie vyzkumu,

kde jsou uvedeny i k nim pfislusné vyzkumné otazky a hypotézy.

6.1 Realizace vyuky

Vyuka na kazdé skole zacala struénym seznamenim s 3D modelovanim a registraci
do programu Onshape. Kazda tfida béhem vyuky 3D modelovani postupovala obdobnym
zpusobem a provadéla obdobné cinnosti. Ve tiidach, které mély v rdmci vyzkumné c¢asti
B do vyuky zafazené tvofivé tlohy, muselo dojit k drobnym upravam, kdy nékteré nastroje
a funkce nebyly tolik procvicovany. S témito Upravami bylo pocitano jiz v navrhu vyuky.
Kontrolni tfidy z vyzkumné ¢asti A, v nichz vyuka probihala pomoci konstrukcnich stavebnic

a fyzickych modelt, mély rovnéz navzjem totoznou vyuku a se Stejnym vyucujicim.

V prvnim meésici se Zaci seznamovali se softwarem a jeho moznostmi (zakladni
rozhrani, nastroje, funkce atp.). Tato ¢ast vyuky se tykala zejména 2D prostredi programu,
ve kterém si Zaci mohli kreslit libovolné tvary ¢i vyuzit nastroju pro tvorbu specialnich kiivek
(kruznic, pfimek atp.). Zaci mé&li prostor si program vyzkouset zcela samostatng, nékdy viak
bylo tfeba vedeni od vyucujiciho. I kdyZ je software Onshape v angli¢tin€, neméli Zaci vétsi
obtize s jeho uZivanim, a to na rozdil od nékterych vyucujicich, ktefi se s programem také

seznamovali. Obrazek 18 zachycuje zaky, jak si zkouSeli n¢které nastroje v 2D rozhrani.
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Obrazek 18: Snimek obrazovky Zzaka — seznamovani s 2D prostfedim v programu Onshape

V experimentdlnich tfidach, patficich do c¢asti B vyzkumu, byly béhem prvniho mésice
do vyuky navic zafazeny celkem tfi tvofivé ulohy. Piiklad plnéni jedné z nich je na obrazku

¢islo 19.
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Obrazek 19: Snimek obrazovky zaka — feSeni tvofivych tloh v 2D prostiedi

Ve druhém mésici vyuky jiz vSichni Zaci zvladali zaklady prace v 2D prostiedi a mohli tak byt
seznamovani s pievodem nacrtd do 3D prostiedi pomoci riznych funkci (Vysunuti a rotace),

od jednoduchych po slozit&jsi, avSak stale jesté patficich do kategorie jednoduchych.
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K pfevodu do 3D prostiedi se pfevazné vyuzivaly nacrty z prvniho mésice vyuky, coz vidime
na obrazku 20. V této ¢asti vyuky dochazelo u zaka k nejvetsSimu zlepseni v ovladani programu.
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Obrazek 20: Snimek obrazovky zaka — seznamovani s 3D prostfedim

V zavére¢ném meésici vyuky dochdzelo u zaki z experimentalnich tfid pro vyzkumnou ¢ast
A akontrolnich tfid pro ¢ast B k prohlubovani znalosti a zdokonalovani prace s programem.

Na zavér byl zakim poskytnut prostor pro tvorbu vlastnich modelt, které si poté vytiskli na 3D

tiskarné (viz obrazek 21).
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Obrazek 21: Snimek obrazovky zaka — vlastni modely
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Pro zéky z experimentalnich tiid ¢asti B vyzkumu byly do vyuky, kromé prohlubovani znalosti
prace s programem, zafazeny i tvofivé ulohy. Tyto ulohy piedstavovaly ekvivalent k vlastni
tvorbé modell u zaki z kontrolni skupiny pro ¢ast B vyzkumu. I témto zdkim byl na zavér
3. mésice poskytnut prostor pro tvorbu vlastniho modelu a jeho nasledny 3D tisk. Jedna takova

prace je na obrazku 22.
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Obrazek 22: Snimek obrazovky zaka — prace na tvotivych ulohach

6.2 Analyza dat

Jak jiz bylo uvedeno vySe, analyza dat probihala ve statistickém programu R u kazdé casti
vyzkumu zvlast, jen doslo K pienosu dat od skupiny zaku, ktera pfedstavovala ve vyzkumné
Casti A experimentalni skupinu a ve vyzkumné ¢asti B skupinu kontrolni. Vzhledem k tomu,
ze vysledné skore zaki v Torranceho figurdlnim testu vychazi ve ¢tyfech zakladnich faktorech
tvofivosti, je potieba rozsitit zakladni hypotézy o prave tyto Ctyii faktory. Pro testovani hypotéz

byla zvolena hladina vyznamnosti « = 0.05.

6.3 Vyhodnocovani testu

K vyhodnocovani Torranceho testi tvofivého mysleni bylo pouZzita metodiky. Kazda ze tii
kategorii ukoll v testu se vyhodnocuje samostatné a dosazené bodové skore z kazdého faktoru
je postupné s¢itano za vSechny tii tikoly. Na obrazku 23 mizeme vidét pivodni arch pro sbér

dat a sCitani bodt z jednotlivych ukold.
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Skupinovy skérovaci hérok
Torranceho figurélneho testu tvorivého myslenia

1,0loha 2,Uloh v 2
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Meno o [e |F| rx[ o e]r] rx] o] Provod na steny vich od-
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Obrazek 23: Arch na sbér dat z Torranceho testu

Tento arch je soucasti metodiky a bylo mozné jej pouzit. Nicméné vzhledem k navazujicimu
zpracovani dat ve statistickém programu R byla stejna tabulka pripravena v programu Excel.
Vyplnéna tabulka je v ptiloze disertacni prace.

6.4 Testovani platnosti hypotézy H1

H1: Mezi vysledky vstupniho a vystupniho testu tvorivosti je u Zaki, v souvislosti

S experimentalni vyukou 3D modelovani, rozdil ve vSech niZe uvedenych faktorech:
H1a: Ve faktoru fluence.

H1s: Ve faktoru flexibility.

H1lc: Ve faktoru originality.

H1p: Ve faktoru elaborace.

K hypotéze H1 zformulujeme nulovou hypotézu HO:

HO: V souvislosti s experimentalni vyukou 3D modelovani neni mezi vysledky vstupniho
a vystupniho testu tvorivosti Zaku rozdil

HOa: Ve faktoru fluence.

HOg: Ve faktoru flexibility.
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HOc: Ve faktoru originality.
HOp: Ve faktoru elaborace.

Pro testovani platnosti H1a byl pouzit neparametricky Wilcoxoniv parovy test a pomoci
statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici ukazka

textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 5.

## Wilcoxon signed rank test with continuity correction
H#H#
## data: dfA and dfB
## V = 10, p-value = 9.5e-12
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zikladé vypocitané hodnoty signifikance p = 9.5 x 10712 Ize konstatovat,

ze na hladin¢ vyznamnosti « = 0.05 nulovou hypotézu HOa zamitame a pfijimame alternativni

hypotézu H1a.

Zavér: Mezi vysledky vstupniho a vystupniho testu tvorivosti je u Zaki, v souvislosti

S experimentalni vyukou 3D modelovani, vyznamny statisticky rozdil ve faktoru fluence.

Na grafu 5 mizeme vidét grafické znazornéni celkového rozdilu mezi vstupnimi
a vystupnimi hodnotami, ve vysledcich testu tvofivosti, u faktoru fluence. V tomto grafu
a Vv grafech nasledujicich jsou na ose x schematicky znazornény porovnavané skupiny,
kontrolni (In) a experimentalni (Out), napt. vysledky pretestl a posttestli. Na ose y je zndzornén
rozsah hodnoceni (skore), kterého v porovnavanych skupinach bylo u daného faktoru dosazeno.
Dno kazdého boxu znazorfiuje 25% kvantil, vrchol boxu udava 75% kvantil, pfepazka udava

medin, tj. 50% kvantil.

Jak je zpozice boxt patrné, doSlo u faktoru fluence v experimentalni skupiné

ve srovnani se skupinou kontrolni k vyraznému navyseni skore.
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Skupina: Sk2 Cast: In vs. Cast Out SumF
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Graf 5: Porovnani vstupnich (In) a vystupnich (Out) hodnot u faktoru fluence

Pro testovani platnosti Hlg byl pouzit neparametricky Wilcoxoniiv parovy test a pomoci
statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici ukazka

textového vystupu ze statistického zpracovani a graf €. 6.

## Wilcoxon signed rank test with continuity correction
H#Hit

## data: dfA and dfB

## V = 155, p-value = 4.317e-07

## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 4.3 x 1077 Ize konstatovat,
ze na hladiné¢ vyznamnosti a = 0.05 odmitdme nulovou hypotézu HOs a pfijimame tak

alternativni hypotézu Hlg.
Zavér: Mezi vysledky vstupniho a vystupniho testu tvofivosti je u Zaki, v souvislosti

S experimentalni vyukou 3D modelovani, vyrazny rozdil ve faktoru flexibility.
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Skupina: Sk2 Cast: In vs. Cast Out SumFx
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Graf 6: Porovnani vstupnich (In) a vystupnich (Out) hodnot u faktoru flexibility

Pro testovani platnosti Hlc byl pouzit neparametricky Wilcoxonliv parovy test a pomoci
statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici ukazka
textového vystupu ze statistického zpracovani a graf €. 7.
## Wilcoxon signed rank test with continuity correction
H##
## data: dfA and dfB
## V = 0, p-value = 2.664e-13
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 2.7 x 10713 | lze konstatovat,
ze na hladin¢€ vyznamnosti @ = 0.05 odmitdme nulovou hypotézu HOc a piijimame hypotézu
Hlc

Zaveér: Mezi vysledky vstupniho a vystupniho testu tvoFivosti je u Zakia, v souvislosti

S experimentalni vyukou 3D modelovani, vyrazny rozdil ve faktoru originality.
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Graf 7: Porovnani vstupnich (In) a vystupnich (Out) hodnot u faktoru originality

Pro testovani platnosti H1D byl pouzit neparametricky Wilcoxonliv parovy test a pomoci
statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici ukazka

textového vystupu ze statistického zpracovani a graf €. 8.

## Wilcoxon signed rank test with continuity correction

##

## data: dfA and dfB

## V = 215.5, p-value = 5.159e-08

## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 5.2 x 1078, Ize konstatovat,
ze na hladin¢€ vyznamnosti @ = 0.05 odmitadme nulovou hypotézu HOp a piijimame hypotézu
Hip.

Zavér: Mezi vysledky vstupniho a vystupniho testu tvofivosti je u Zaki, v souvislosti

S experimentalni vyukou 3D modelovani, vyrazny rozdil ve faktoru originality.
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Graf 8: Porovnani vstupnich (In) a vystupnich (Out) hodnot u faktoru elaborace
Shrnuti: Na zaklad¢€ ptedchozich statistickych analyz Ize shrnout, ze pFijimame hypotézu HI.

Zavér: Mezi vysledky vstupniho a vystupniho testu tvorivosti je u Zzaku,

v souvislosti s experimentalni vyukou 3D modelovani, rozdil ve v§ech faktorech.

Odpoved’ na vyzkumnou otdzku: Ovlivni experimentidlni vyuka 3D modelovani
vysledky zakt dosaZzené v testu tvofivosti? Pro experimentdlni skupinu plati, Ze vyuka
3D modelovani ma statisticky vyznamny vliv na vysledky Zaki Vv testu tvofivosti, a to ve vSech

faktorech.

6.5 Testovani platnosti hypotézy H2

H2: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u Zakii mladsiho a starSiho Skolniho

véku existuje rozdil:

H2a: Ve faktoru fluence.

H2s: Ve faktoru flexibility.

H2c: Ve faktoru originality.

H2p: Ve faktoru elaborace.

K hypotéze H2 zformulujeme nulovou hypotézu HO:
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HO: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u Zaku mladsiho a stars$iho $kolniho
véku neexistuje rozdil.

HOA: Ve faktoru fluence.
HOs: Ve faktoru flexibility.
HOc: Ve faktoru originality.
HOb: Ve faktoru elaborace.

Pro testovani platnosti H2a byl pouZit neparametricky Mann-Whitneytv pofadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p, kterou uvadi nasledujici

ukazka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 9.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H#it
## data: dfA and dfB
## W = 4977.5, p-value = 0.377
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zaklad¢ vypocitané hodnoty signifikance p = 0.377, lze konstatovat, Ze na hladiné
vyznamnosti & = 0.05 nulovou hypotézu HOa nemiizeme zamitnout, hypotézu H2a proto

nepiijimame. Divod je patrny i z grafu 9: I kdyz v bodovém hodnoceni fluence dosahli starsi

zaci ponékud vyssiho medianu, je rozpéti hodnot u obou skupin zakl témét shodné.

Zavér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u zZaki mladSiho a starSiho

skolniho véku, neexistuje rozdil ve faktoru fluence statisticky vyznamny rozdil.

63



Cast: Out Ttida: 6. vs. Tfida: 9. SumF

class £ 6. g
151 .

D
2
% 101

5 -

6 9
Skupina

Graf 9: Rozdil mezi mlads$imi a star§imi zaky ve vystupnim testu u faktoru fluence

Pro testovani platnosti H2g byl pouzit neparametricky Mann-Whitneytiv potfadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 10.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
#it
## data: dfA and dfB
## W = 4912.5, p-value = 0.2978
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zéaklad¢ vypocitané hodnoty signifikance p = 0.2978, lze konstatovat, Ze na hladiné
vyznamnosti @ = 0.05 nulovou hypotézu HOg nezamitame a alternativni hypotézu H2g tudiz
nepiijimame.
Zaveér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u Zaki mladSiho a starSiho

skolniho véku neexistuje ve faktoru flexibility statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 10: Rozdil mezi mlad§imi a star§imi zaky ve vystupnim testu u faktoru flexibility

Pro testovani platnosti H2¢c byl pouzit neparametricky Mann-Whitneytiv potfadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 11.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H##
## data: dfA and dfB
## W = 4783, p-value = 0.1838
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0.1838 nelze na hladiné vyznamnosti

a = 0.05 nulovou hypotézu HOc zamitnout. Alternativni hypotézu H2c nepfijimame.

Zavér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u Zaki mladsiho a starSiho

skolniho véku neexistuje ve faktoru originality statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 11: Rozdil mezi mlad§imi a star§imi zaky ve vystupnim testu u faktoru originality

Pro testovani platnosti H2p byl pouzit neparametricky Mann-Whitneytv pofadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 12.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction

#it

## data: dfA and dfB

## W = 5366.5, p-value = 0.9795

## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0.9795, Ize konstatovat, Ze na hladiné
vyznamnosti @ = 0.05 nulovou hypotézu HOp nezamitame a alternativni hypotézu H2p tedy

nepfijimame. Jak je z obrazku 12 patrné, je rozdéleni skore v obou skupinach podobné.

Zavér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u Zaki mladSiho a starSiho

skolniho véku neexistuje u faktoru elaborace statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 12: Rozdil mezi mlad§imi a star§imi zaky ve vystupnim testu u faktoru elaborace

Shrnuti: Na zaklad¢€ ptedchozich statistickych analyz hypotézu H2 nep¥Fijimame.

Zavér: Ve vysledcich vystupniho testu tvorivosti u Zaki mladSiho a starSiho

Skolniho véku se neprokazaly vyznamné statistické rozdily v Zadném z faktoru tvorivosti.
6.6 Testovani platnosti hypotézy H3

H3: Mezi vysledky vystupniho testu kontrolni a experimentalni skupiny je rozdil.

H3a: Ve faktoru fluence.

H3g: Ve faktoru flexibility.

H3c: Ve faktoru originality.

H3p: Ve faktoru elaborace.

K hypotéze H3 zformulujeme nulovou hypotézu HO:

HO: Mezi vysledky vystupniho testu kontrolni a experimentalni skupiny neni rozdil.

HOa: Ve faktoru fluence.
HOs: Ve faktoru flexibility.

HOc: Ve faktoru originality.
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HOp: Ve faktoru elaborace.

Pro testovani platnosti H3a byl pouZit neparametricky Mann-Whitneylv pofadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 13.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction

H#H#

## data: dfA and dfB

## W = 2438.5, p-value = 0.8048

## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zakladé¢ vypocitané hodnoty signifikance p = 0.8048, Ize konstatovat, Ze na hladiné
vyznamnosti & = 0.05 nulovou hypotézu HOa nezamitame. Zamitame alternativni hypotézu

H3a.

Zavér: Mezi vysledky vystupniho testu kontrolni a experimentalni skupiny neni ve

faktoru fluence rozdil.
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Graf 13: Rozdil mezi vysledky vystupnich testi tvofivosti u kontrolni a experimentalni skupiny ve faktoru
fluence

Pro testovani platnosti H3g byl pouzit neparametricky Mann-Whitneyliv potfadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukazka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 14.
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## Wilcoxon rank sum test with continuity correction

##

## data: dfA and dfB

## W = 2536.5, p-value = 0.5015

## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zéakladé¢ vypocitané hodnoty signifikance p = 0.5015, lze konstatovat, Ze na hladiné
vyznamnosti @ = 0.05 nulovou hypotézu HOg nezamitdme, tudiz zamitame alternativni

hypotézu H3g.

Zaver: Mezi vysledky vystupniho testu kontrolni a experimentalni skupiny neni ve

faktoru flexibility rozdil.
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Graf 14: Rozdil mezi vysledky vystupnich testii tvotivosti u kontrolni a experimentalni skupiny ve faktoru
flexibilita
Pro testovani platnosti H3c byl pouzit neparametricky Mann-Whitneylv pofadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici
ukazka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 15.
## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H#Hit

## data: dfA and dfB
## W = 2170.5, p-value = 0.3711
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## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zaklad¢ vypocitané hodnoty signifikance p = 0.3711, lze konstatovat, Ze na hladiné

vyznamnosti @ = 0.05 nulovou hypotézu HOc nelze zamitnout.

Zaver: Mezi vysledky vystupniho testu kontrolni a experimentalni skupiny neni ve

faktoru originality rozdil.
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Graf 15: Rozdil mezi vysledky vystupnich testd tvofivosti u kontrolni a experimentalni skupiny ve faktoru
originalita
Pro testovani platnosti H3p byl pouzit neparametricky Mann-Whitneyllv pofadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukazka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 16.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H#Hit
## data: dfA and dfB
## W = 2003.5, p-value = 0.1071
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zaklad¢ vypocitané hodnoty signifikance p = 0.1071, lze konstatovat, Ze na hladiné
vyznamnosti &« = 0.05 nulovou hypotézu HOp nelze zamitnout, a proto zamitame alternativni

hypotézu H3p.
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Zaver: Mezi vysledky vystupniho testu kontrolni a experimentalni skupiny neni ve

faktoru elaborace rozdil.
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Graf 16: Rozdil mezi vysledky vystupnich testi tvofivosti u kontrolni a experimentalni skupiny ve faktoru
elaborace

Shrnuti: Na zaklad¢€ ptedchozich statistickych analyz hypotézu H3 neprijimame.

Zavér: Ve vysledcich vystupnich testi tvorivosti kontrolni a experimentalni

skupiny se neprokazaly vyznamné statistické rozdily v Zadném z faktoru tvorivosti.

6.7 Testovani platnosti hypotézy H4

H4: Zarazeni tvorivych iloh do vyuky v experimentalni skupiné ma vliv na vysledky

vystupniho testu tvorivosti.
H4a: Ve faktoru fluence.
H4g: Ve faktoru flexibility.
H4c: Ve faktoru originality.
H4p: Ve faktoru elaborace.

K hypotéze H4 zformulujeme nulovou hypotézu HO:
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HO: Zarazeni tvorivych iloh do vyuky v experimentalni skupiné nema vliv na vysledky
vystupniho testu tvorivosti.

HOA: Ve faktoru fluence.
HOs: Ve faktoru flexibility.
HOc: Ve faktoru originality.
HOb: Ve faktoru elaborace.

Pro testovani platnosti H4a byl pouzit neparametricky Mann-Whitneytv potfadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi néasledujici

ukazka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 17.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H#it
## data: dfA and dfB
## W = 1749, p-value = 0.00668
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zaklad¢ vypocitané hodnoty signifikance p = 0.00668 lze konstatovat,
ze na hladin¢ vyznamnosti & = 0.05 nulovou hypotézu HOa zamitame a pfijimame alternativni

hypotézu H4a.

Zavér: Zarazeni tvorivych uloh do vyuky ma vliv na faktoru fluence ve vystupnim

testu tvorivosti.
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Graf 17: Vliv tvofivych tloh na faktor fluence ve vystupnim testu tvotivosti

Pro testovani platnosti H4g byl pouzit neparametricky Mann-Whitneylv poradovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 18.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction

H##

## data: dfA and dfB

## W = 1743, p-value = 0.005954

## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0.005954 lze konstatovat, ze na hladiné
vyznamnosti ¢ = 0.05 nulovou hypotézu HOg zamitame a pfijimame alternativni hypotézu

H4s.

Zavér: Zatazeni tvorivych uloh do vyuky ma vliv na faktor flexibility ve vystupnim

testu tvorivosti.
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Graf 18: Vliv tvofivych tloh na faktor flexibility ve vystupnim testu tvofivosti

Pro testovani platnosti H4c byl pouzit neparametricky Mann-Whitneyliv pofadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 19.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction

H##

## data: dfA and dfB

## W = 1718, p-value = 0.004721

## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0.004721 lze konstatovat, ze na hladiné

vyznamnosti ¢ = 0.05 nulovou hypotézu HOc zamitame a pfijimame alternativni hypotézu

H4c.

Zavér: Zarazeni tvorivych uloh do vyuky ma vliv na faktor originality ve vystupnim

testu tvorivosti.
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Graf 19: Vliv tvotivych uloh na faktor originality ve vystupnim testu tvofivosti

Pro testovani platnosti H4p byl pouzit neparametricky Mann-Whitneyliv potadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukazka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 20.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H##
## data: dfA and dfB
## W = 2251.5, p-value = 0.5824
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0.5824 lze konstatovat, ze na hladiné
vyznamnosti ¢ = 0.05 nulovou hypotézu HOp pfijimame a zamitame alternativni hypotézu

H4p.

Zavér: Zarazeni tvorivych uloh do vyuky nema vliv na faktor elaborace, ve

vystupnim testu tvorivosti.
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Graf 20: Vliv tvofivych tloh na faktor elaborace ve vystupnim testu tvofivosti
Shrnuti: Na zaklad¢ predchozich statistickych analyz lze shrnout, ze ¢aste¢né prijimame

hypotézu H4 ve tfech faktorech — fluenci, flexibilité a originalité.

Zavér: Zarazeni tvorivych tloh do vyuky ma vliv na vysledky vystupniho testu

tvorivosti.

Odpovéd’ na vyzkumnou otazku: Ovlivni zafazeni tvofivych uloh do vyuky
3D modelovani vysledek vystupniho testu tvofivosti? Zatfazeni tvofivych tloh méa vyznamny
statisticky vliv na vysledky vystupniho testu tvofivosti ve faktorech fluence, flexibilita

a originalita, ve faktoru elaborace statisticky vyznamny vliv neni.
6.8 Testovani platnosti hypotézy HS
HS5: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapcii a divek existuje rozdil.
H5a: Ve faktoru fluence.
H5g: Ve faktoru flexibility.
H5c: Ve faktoru originality.
Hb5p: Ve faktoru elaborace.
K hypotéze H4 zformulujeme nulovou hypotézu HO:
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HO: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapci a divek neexistuje rozdil.

HOAa: Ve faktoru fluence.
HOg: Ve faktoru flexibility.
HOc: Ve faktoru originality.
HOb: Ve faktoru elaborace.

Pro testovani platnosti H5a byl pouzit neparametricky Mann-Whitneylv pofadovy test
a pomoci statistick¢ého programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukazka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 21.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H#H
## data: dfA and dfB
## W = 4191.5, p-value = 0.00846
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zakladé¢ vypocitané hodnoty signifikance p = 0.00846 Ilze konstatovat,

ze na hladin¢ vyznamnosti &« = 0.05 nulovou hypotézu HOa zamitame a pfijimame alternativni

hypotézu H5a.

Zavér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapci a divek existuje
statisticky vyznamny rozdil ve faktoru fluence. Divky dosahly vyssiho skore ve faktoru

fluence nez chlapci.
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Graf 21: Rozdil mezi chlapci (M) a dévcaty (W) ve vystupnim testu u faktoru fluence

Pro testovani platnosti HS5gs byl pouzit neparametricky Mann-Whitneyliv pofadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 22.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H##
## data: dfA and dfB
## W = 4265, p-value = 0.0134
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0.0134 lze konstatovat, ze na hladiné
vyznamnosti ¢ = 0.05 nulovou hypotézu HOg zamitame a pfijimame alternativni hypotézu

H5s.

Zaveér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapci a divek existuje
statisticky vyznamny rozdil ve faktoru flexibilita. Divky dosahly vyssiho skore ve faktoru

flexibility nez chlapci.
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Graf 22: Rozdil mezi chlapci (M) a dévcaty (W) ve vystupnim testu u faktoru fluence

Pro testovani platnosti HS5c byl pouzit neparametricky Mann-Whitneylv poradovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 23.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
H##
## data: dfA and dfB
## W = 4123.5, p-value = 0.005569
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0.005569 Ize konstatovat,
ze na hladin€ vyznamnosti « = 0.05 nulovou hypotézu HOc zamitame a pfijimame alternativni

hypotézu H5c.

Zaveér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapci a divek existuje
statisticky vyznamny rozdil ve faktoru originalita. Divky dosahly vyssiho skore ve faktoru

originality neZ chlapci.
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Graf 23: Rozdil mezi chlapci (M) a dévcaty (W) ve vystupnim testu u faktoru originalita

Pro testovani platnosti H5p byl pouzit neparametricky Mann-Whitneyliv potadovy test
a pomoci statistického programu R byla vypocitana signifikance p. Vysledky uvadi nasledujici

ukdzka textového vystupu ze statistického zpracovani a graf ¢. 24.

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction
#it
## data: dfA and dfB
## W = 5176, p-value = 0.7529
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0.7529 lze konstatovat, ze na hladiné
vyznamnosti @ = 0.05 nulovou hypotézu HOp nezamitime a zamitame alternativni hypotézu

H5p.

Zavér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapci a divek neexistuje

statisticky vyznamny rozdil ve faktoru elaborace.
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gen B3 M w
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Graf 24: Rozdil mezi chlapci (M) a dévcaty (W) ve vystupnim testu u faktoru elaborace

Shrnuti: Na zakladé ptedchozich statistickych analyz hypotézu HS prijimame ve faktorech

fluence, flexibilita a originalita. Ve faktoru elaborace nejsou rozdily statisticky vyznamné.

Zavér: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapci a divek existuje rozdil

ve fluenci, flexibilité a originalité.

Odpoved na vyzkumnou otazku: Existuji rozdily v dosazenych vysledcich
ve vystupnim testu tvofivosti u chlapct a dévcat? Ve vysledcich vystupniho testu tvofivosti
mezi chlapci a dévcaty ve faktorech tvofivosti fluence, flexibilita a originalita jsou vyznamné
statistické rozdily a pouze ve faktoru elaborace nejsou statisticky vyznamné rozdily. U divek

doslo k dosazeni vys§iho skore v testu tvorivosti nez u chlapci.
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7 Shrnuti vysledku testovani hypotéz
Vyse popsanymi standardnimi statistickymi procedurami byla potvrzena platnost téchto

vychozich vyzkumnych hypotéz:

H1: Mezi vysledky vstupniho a vystupniho testu tvorivosti je u Zakii, v souvislosti
s experimentalni vyukou 3D modelovani, rozdil ve v§ech faktorech, tedy ve faktoru

fluence, flexibility, originality a elaborace.

| z grafi je patrné, ze experimentalni vyuka s 3D modelovanim méla vyrazné pozitivni vliv

na vysledky zakt v testu tvofivosti ve vSech zkoumanych faktorech.

H4: Zarazeni tvorivych uloh do vyuky ma vliv na vysledky vystupniho testu tvorivosti

ve faktorech fluence, flexibility a originality.

Navrzené tvofivé tlohy mély statisticky vyznamny Vliv na vysledky Zaka ve vystupnim
testu tvofivosti, a to ve faktorech fluence, flexibilita a originalita. Ve faktoru elaborace nebyl

vyznamny statisticky prokéazan.

HS5: Mezi vysledKky ve vystupnim testu tvorivosti u chlapci a divek existuje rozdil

ve faktoru fluence, flexibility a originality.

Ve vysledcich vystupniho testu tvofivosti mezi chlapci a dévcaty je statisticky
vyznamny rozdil, a to ve faktorech fluence, flexibilita a originalita. Divky dosahly vys$siho

skore nez chlapci. Na zaklad¢ vyse shrnutych piijatych hypotéz, 1ze konstatovat:

o Jelikoz ve vyzkumné ¢asti A méla experimentalni vyuka 3D modelovani vyznamny
pozitivni vliv na vysledky Zzaka ve vystupnim testu tvofivosti ve vSech zkoumanych
faktorech, jevi se vyuka 3D modelovani jako efektivni a pfitom dostupny nastroj,
rozvijejici tvofivost zaka zakladni Skoly.

e Ve vyzkumné ¢asti B vyznamné ovlivnily navrzené tvofivé tlohy vysledky vystupniho
testu tvotivosti ve tfech faktorech ze Ctyf. Lze tedy konstatovat, Ze navrzené tvoiivé
ulohy jsou efektivnim prostfedkem pro rozvoj tvotfivosti ve vSech faktorech, krome

faktoru elaborace.

e Ve vyzkumné ¢asti B byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi vysledky chlapct

a divek ve vystupnim testu tvofivosti. Pro respondenty naseho vyzkumu plati, Ze dévcata
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dosahla lepsich vysledkii ve vystupnim testu tvofivosti nez chlapci ve vsech

zkoumanych faktorech tvotivosti, kromé faktoru elaborace.

Dale jsou uvedeny hypotézy, jejichz platnost se neprokazala.

H2: Mezi vysledky ve vystupnim testu tvorivosti u Zaku mladsiho a stars$iho $kolniho

véku existuje rozdil ve faktoru fluence, flexibility, originality a elaborace.

Ve vystupnim testu tvofivosti se statisticky vyznamné rozdily v dosazenych vysledcich

mezi zaky mladsiho a star§iho Skolniho véku neprokazaly.

H3: Mezi vysledky vystupniho testu kontrolni a experimentalni skupiny je rozdil ve

faktoru fluence, flexibility, originality a elaborace.

Ve vystupnim testu tvofivosti neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolni

a experimentalni skupinou. Na zdkladé vySe uvedenych odmitnutych hypotéz 1ze konstatovat:

Ve vyzkumné casti A se neprokdzal statisticky vyznamny rozdil v dosazenych
vysledcich ve vystupnim testu tvofivosti mezi zaky mladsiho a star§iho Skolniho véku,
respektive mezi zaky 6. a 9. ro¢niku, v Zadném ze zkoumanych faktord. Vék vysledky

testu neovlivnil.

Ve vyzkumné casti A se neprokdzaly statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich
vystupniho testu tvofivosti mezi kontrolni skupinou a skupinou s vyukou

3D modelovani v zddném ze Ctyt zkoumanych faktora.
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8 PFinos vyzkumu a doporucéeni

Vysledky vyzkumu ptinesly poznatky, které je mozné dale vyuzivat a rozvijet v pedagogické
¢i akademické praxi. Jak ukazuje reserse literatury, piedstavuje 3D modelovani a jeho vliv
na rozvoj tvofivosti, zatim jen malo prozkoumanou oblast. Vzhledem k moznostem, které

vyuka s 3D modelovanim nabizi, je zde Siroké pole pro dalsi vyzkum.

Vysledky vyzkumu poskytuji mj. inspiraci, jak do vyuky 3D modelovani efektivné
zafazovat tvofivé ulohy. Diky poznatkiim z vyzkumu mohou byt vytvareny nové vyukové
materialy, které pokryji klicové aspekty tvorby ve 3D prostiedi, rozvijejicich tvofivost. Diraz
musi byt kladen na konkrétni tkoly a projekty, které stimuluji a dale rozvijeji tvarc¢i schopnosti
zaku.

Dal$im pifinosem vyzkumu je pohled na genderové vysledky mezi Zzdky. Vyzkum

prokazatelné odhalil genderovou nerovnost ve vyuce 3D modelovani, a to z hlediska tvofivosti.

Zvysledkl vyzkumu dale vyplyvaji jistd doporueni, kterd mohou byt vyuzita

Vv pedagogické praxi ptipadné i v navazujicim vyzkumu. Jde o tyto faktory:
e Orientace v programu
e Systematicky postup

e Skola hrou

8.1 Orientace v programu

Na zdaklad€ vlastni zkuSenosti, kterd prameni nejen z vyzkumu, ale také z mé dalsi praxe,
doporucuji v tvodnich hodinach na Zaky nespéchat a dukladné je seznamit s prostiedim
programu, ktery pro n¢ bude novy, a proto se v ném budou zpocatku téZko orientovat. Je nutné
vénovat dostatek Casu zdkladnim piipravnym krokim pted samotnym 2D kreslenim
a 3D modelovanim a dbat na to, aby si zaci tyto zakladni kroky mohli nejdiive plné
zautomatizovat. Teprve poté se mohou seznamovat s pokrocilej$imi ndstroji a funkcemi
programu. Kromé¢ rychlej$iho nasledného uceni bude dalsi vyhodou tohoto postupu také vétsi
samostatnost zaku, ktefi budou jsou schopni s programem pracovat i doma a vytvafet v ném

své vlastni navrhy a modely.
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8.2 Systematicky postup

3D modelovani ptinasi do vyuky novy prvek, ktery v§ak muze byt dobie zvladnutelny, bude-li
zalozen na spravném pedagogickém postupu. Prvnim krokem, jak jiz bylo zminéno
v predchozim oddile, by mélo byt dobré zvladani zakladnich funkci programu. Teprve poté,
co Zaci ziskaji tyto zakladni dovednosti, mohou byt zapojeni do feseni tvofivych uloh. Ulohy
by mély byt navrzeny tak, aby podporovaly a rozvijely jejich myslenkové aktivity, aby od nich

vyzadovaly kritické mysleni, tvlir¢i rozhodovani a komunikaci.

Velmi zédouci je propojeni vyuky 3D modelovani s 3D tiskem, nebot’ ten umoziuje

zaktm jejich myslenky a ndpady zhmotnit, prevést do realné existence.

8.3 Skola hrou

Zavadéni 3D modelovani do vyuky pracovnich ¢innosti je mozné i formou hry, kdy zaci jsou
systematicky seznamovani s ndstroji a funkcemi programu prostfednictvim jednoduchych
kviz atp.). Zaci si ,hraji, nicméné ve vysledku ziskdvaji znalosti a schopnosti prace
s 3D modelovacim softwarem, které mohou uplatnit nejen ve vyuce, ale i v ramci jinych

¢innosti S vlastni vyukou pfimo nesouvisejicich.
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9 Zaver

Soucasna spolecnost celi vyzvam, které jsou vyvolany rychlym rozvojem digitalnich
technologii. Technologickym a s nimi spojenym spole¢enskym zménam se musi pfizptisobovat
1 vzdé€lavaci proces. Téma této prace — propojeni vyuky 3D modelovani s rozvojem tvoiivosti

— témto pozadavkiim na zmény ve vzdélavani plné odpovida.

Teoreticka ¢ast prace je zamérena na vymezeni pojmu tvofivosti a jeho spojeni
s 3D modelovanim. Z analyzy rtiznych pohleda na tvofivost vyplyva, Ze tato schopnost neni
charakterizovana pouze svymi vysledky ¢i produkty, ale jde ptedev§im o samotny proces
a ptistup k feseni problému. Historické souvislosti a faktory, ovlivilyjici tvofivou ¢innost, nam
ukazuji, Ze tvofivost je dynamicky a komplexni fenomén, ktery se vyviji a méni v zévislosti na
kontextu a podminkach. Béhem vyuky s 3D modelovanim vyvstala dilezitost role, kterou
tvofivost mé ve vzdélavacim procesu. Realizace 3D modelt se netyka jen rozvoje dovednosti,
spojenych s jejich konstrukci, ale ma také vyznamny vliv na rozvoj tvorivych schopnosti.
Moznosti softwarovych nastroji a jejich integrace do vzdélavaciho prosttedi oteviraji nové
moznosti pro rozvoj zakovy kreativity a technickych dovednosti. Jak je z vysledkd prace
ziejmé, tvotivost a 3D modelovani jsou uzce propojené a vzajemné se obohacuji. Integrace
téchto prvkil do vzdelavaciho procesu poskytne zakiim vhodné prostfedi pro rozvoj jejich

tvotivych schopnosti a pfipravu na digitalni budoucnost.

Prakticka neboli vyzkumna ¢ast prace navazala na ¢ast teoretickou. Byla realizovana na
celkem péti zdkladnich Skolach, vZdy v 6. a 9. ro¢niku, v ¢asovém rozpéti necelych dvou
Skolnich roku (zafi 2022—prosinec 2023). Pii jeji realizaci byl zvolen kvantitativni vyzkum,
rozdéleny do dvou ¢&asti. Cast A se tykala propojeni vyuky 3D modelovani s rozvojem
tvotivosti, v ¢asti B byl zkouman vliv tloh, zatazenych do vyuky 3D modelovani, na rozvoj

tvofivosti v procesu feSeni (pfiprava rozmeért, 2D néértek, prevod do 3D prostiedi, designové
upravy atp.)

Koneénym cilem disertacni prace bylo navrhnout do vyuky technické vychovy
metodické postupy a 3D modelovaci tlohy, které by zohlednovaly vysledky empirického
vyzkumu a které by soucasné v zacich rozvijely tvotivost. Vyzkum prokazal, ze vhodn¢ vedena
vyuka 3D modelovani ma vliv na tvotivost zakii a pokud chceme jejich tvotivost vice rozvijet,
je nutné do vyuky zaradit ovéiené tvotivé ulohy. Idealni je tyto tlohy i cely postup provazat se
zébavnymi prvky, které déti znaji a bude se jim Iépe tvofit. Timto postupem se budou zaci

rozvijet nejen v tvofivosti a vyuzivani digitalnich technologii, ale také v technické gramotnosti.

86



Zvyseni obecné kreativity osobnosti se ve vyzkumu prokdzat nepodafilo. Ale
ze zkusenosti z jinych realizovanych vyzkumti obecné tvorivosti, jako naptiklad Baer (1991);
Ryhammar, Brolin, (1999); a Klausen (2010), vyplyva, Ze by se nacvik mél tykat vice oblasti

a m¢él by se provadét v delsim casovém obdobi, nez bylo vymezeno pro nas vyzkum.

Ze ziskanych a vyhodnocenych dat je zfejmé, Ze se cil prace podatilo naplnit. Dosazené
vysledky experimentu potvrdily, Ze vyuka s 3D modelovanim a zafazenymi tvofivymi tlohami
mély na rozvoj kreativity pozitivni vliv. Tvofivost navrzenych tloh spoc¢ivala v jejich obecném
zadani a v moznostech vice alternativnich feSeni. Validitu ziskanych vysledki podporuje
rovnéz fakt, Ze experiment probihal ve standardnich podminkach kazdé¢ skoly a nevyzadoval

zadny podstatny zasah do jejiho organizac¢niho rezimu ¢i vyuky.

Navazujici vyzkum by se mohl zabyvat dal§imi moznymi, vztahy mezi technickou
vychovou a rozvojem tvofivych schopnosti zZaki. Mohlo by jit i o vyzkum vice specificky,
napiiklad tykajici se vztahu vyuky 3D modelovani k rozvoji tvotfivosti u znevyhodnénych

¢i naopak nadanych zaki.
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12 Ugast na projektech

Revize RVP ZV, pokusné ovéfovani Clovék a technika, na pozici metodik pro Jihodesky kraj

Podpora rozvoje digitalni gramotnosti (RCP: CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_036/0005366), na pozici

evaluator

Implementace Krajského akéniho planu Jihoc¢eského kraje 111
(RCP: CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_078/0018246), na pozici lektora

STEM vyuka nadanych zaki, na pozici lektora
Mistni akéni plan rozvoje vzdélavani ORP Ceské Budéjovice 1T (RCP:
CZ.02.3.68/0.0/0.0/17_047/0009525), na pozici ¢len pracovni skupiny polytechnika

Mistni akéni plan rozvoje vzdélavani ORP Ceské Budéjovice ITI (RCP:
CZ.02.3.68/0.0/0.0/20_082/0023050) na pozici ¢len pracovni skupiny polytechnika

Efektivnéjsi STEAM vzdélavani za vyuziti modernich technologii (RCP: 8J23AT010), na
pozici ¢len

Mistni akéni plan rozvoje vzdélavani ORP Ceské Budgjovice IV (RCP:
CZ.02.02.02/00/23 _017/0008250), na pozici ¢len pracovni skupiny podpora modernich

didaktickych forem vedouci K rozvoji klicovych kompetenci

Velké revize RVP ZV, na pozici ¢len pracovni skupiny Clovék a svét prace
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13 Prilohy

Dopliujici informace k praktické ¢asti prace:

Ptiloha A: Prazdny Torranceho test — zadani

Ptiloha B: Ptiklad vyhodnocovéni Torranceho testu

Piiloha C: Zakyné 6. tfida — vyplnény test (vstupni i vystupni)
Piiloha D: Zak 9. tiidy — vyplnény test (vstupni i vystupni)
Ptiloha E: Tabulka s vyslednymi daty (vstupni i vystupni)

Ptiloha F: Zdrojovy kod ze statistického programu R
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Ptiloha A: Prazdny Torranceho test — zadani

TVORENI OBRAZKU

S Pfed Véami je kousek barevného papiru oblého tvaru. Popfemyslejte o obrazku takového predmétu,
: ktery milZete nakreslit, pokud tento kousek pouZijete jako squéast celkové kresby. Barevny papir nalepte
barevnou stranou navrch na stranku tak, abyste mohli vytvofit obrdzek podle Vasi predstavy. Poté dokreslete

&ary, kterymi zamy3leny obrazek dotvofite.

Pokuste se vytvofit takovy obrazek, o kterém pfedpokladate, ze by ho nikdo jiny nevymyslel. Ke
svému plvodnimu néa&rtku pfikreslete daldi prvky tak, aby vytvofeny obrazek vyjadfoval co nejzajimavé;jsi
vyjev.

A% skontite s kreslenim, vymyslete pro sviij obrazek nazev a napiste ho na dolni okraj strany, kde je
vyzna&ené misto. Vytvofte co nejvystizn&jii a nejneobvyklejsi nazev, ktery pomiiZe vysvétlit Vasi kresbu.

Nazev obrazku:
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N
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2. tloha: KRUHY

V nasledujicich deseti minutdch uvidite, kolik pfedm&tl a obrézkl miZete vytvofit z kruhil na této
a nasledujici stran&. Kruhy maji byt hlavni souésti vieho, co vytvotite. TuZkou pfikreslete ke kruhidim &éry tak,
abyste vytvorili obrdzek. Pokuste se vymyslet takové v&ci, které by, krom& Vés, nikdo nevymyslel. MiZete
kreslit mezi kruhy, do nich i mimo n&. Vytvoite tolik riznych obrézkl, kolik dokéZete a do kaZdého dejte
co nejvic népaditosti, aby vznikl co nejzajimav&jii vyjev. Pod kaZdy objekt napiste jeho nézev.
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Ptiloha B: Ptiklad vyhodnocovani Torranceho testu

TVORENI OBRAZKU

Pred Vémi je kousek barevného papiru oblého tvaru. Popfemyslejte o obrazku takového pfedmétu,
ktery miiZete nakreslit, pokud tento kousek pouZijete jako squéast celkové kresby. Barevny papir nalepte
barevnou stranou navrch na stranku tak, abyste mohli vytvofit obrazek podle Vasi predstavy. Poté dokreslete
&ary, kterymi zamy3leny obréazek dotvofite.

Pokuste se vytvotit takovy obrazek, o kterém predpoklédate, Ze by ho nikdo jiny nevymyslel. Ke

svému pivodnimu na&rtku ptikreslete daldf prvky tak, aby vytvofeny obrézek vyjadfoval co nejzajimavéjsi
vyjev.

Az skongite s kreslenim, vymyslete pro sviij obrazek nazev a napiste ho na dolni okraj strany, kde je
vyznatené misto. Vytvoite co nejvystizn&jsi a nejneobvyklejii nazev, ktery pomiiZe vysvétlit Vasi kresbu.
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Liloha: NEUPLNE FIGURY

Pfidénim ¢ar k netplnym figurdm na této a nasledujici stran& mizete z nalrtnutych tvard vytvofit
zajimavé predméty nebo obrdzky. Znovu se pokuste vymyslet takovy pfedmét nebo obrazek, ktery by nikdo jiny
nevymyslel. Dopliite a rozviiite Vasi prvni ptfedstavu a pokuste se pfidanim &ar vytvofit co nejuplngjsi

a nejzajimavéjsi obrazek. Vymyslete pro kazdou kresbu zajimavy nazev a napiste ho na spodni okraj k &islu
obrazku.
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2. tloha: KRUHY

V nésledujicich deseti minutéch uvidite, kolik predmétd a obrizki miZete vytvofit z kruhi na této
a nésledujfcf stran&. Kruhy majf byt hlavni sout4sti vieho, co vytvotite. Tuzkou pfikreslete ke kruhiim &éry tak,
abyste vytvofili obrazek. Pokuste se vymyslet takové véci, které by, kromé Vis, nikdo nevymyslel. Mizete
kreslit mezi kruhy, do nich i mimo n&. Vytvolte tolik riznych obrézkl, kolik dokéZete a do kazdého dejte
co nejvic npaditosti, aby vznikl co nejzajimavéjsi vyjev. Pod kazdy objekt napiste jeho nazev.
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Piiloha C: Zakyné 6. tiida — vyplnény test (vstupni i vystupni)

TVORENI OBRAZKU

£ Pfed Véami je kousek barevného papiru oblého tvaru. Popfemyslejte o obrazku takového predmétu,
 ktery miZete nakreslit, pokud tento kousek pouZijete jako squéast celkové kresby. Barevny papir nalepte
barevnou stranou navrch na strénku tak, abyste mohli vytvofit obrézek podle Vasi predstavy. Poté dokreslete
&ary, kterymi zamy3leny obréazek dotvofite.
Pokuste se vytvotit takovy obrazek, o kterém piedpokladate, Ze by ho nikdo jiny nevymyslel. Ke
svému pivodnimu naértku pfikreslete daldi prvky tak, aby vytvofeny obrézek vyjadfoval co nejzajimavéjsi
vyjev.

Az skontite s kreslenim, vymyslete pro sviij obrazek ndzev a napiste ho na dolni okraj strany, kde je
vyznatené misto. Vytvofte co nejvystizn&jsf a nejneobvyklejsi nazev, ktery pomiiZe vysvétlit Vasi kresbu.
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1.dloha: NEUPLNE FIGURY

obrazku.

!
i
|
i

110



i 4 IJ”-Z n / G

111



s

2. tiloha: KRUHY

V nésledujicich deseti minutéch uvidite, kolik pfedmétd a obrézk miZete vytvofit z kruhdl na této
a nasledujfcf stran&. Kruhy majf byt hlavni soudasti vieho, co vytvotite. Tukou pfikreslete ke kruhdm Cary tak,
abystevytvoﬁliobﬁmk.l’ohuteuvymysletukovévéci,heréby,homéVts,nikdonevymyslel. MiiZete
kreslitmzihuhy,doniebimimoné.VytvoﬁemlikrﬁmjehoMﬂcﬁ,kolikdokiﬁmadokamhodejte
co nejvic népaditosti, aby vznikl co nejzajimavajsi vyjev. Pod kaZdy objekt napiste jeho nazev.
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TVORENI OBRAZKU

Pfed Vami je kousek barevného papiru oblého tvaru. Popfemyslejte o obrézku takového predmétu,
ktery mizete nakreslit, pokud tento kousek pouZijete jako squéast celkové kresby. Barevny papir nalepte
barevnou stranou navrch na stranku tak, abyste mohli vytvolit obrazek podle Vasi predstavy, Poté dokreslete
tary, kterymi zamy3leny obrazek dotvotite.

Pokuste se vytvofit takovy obrazek, o kterém predpokladéte, 2e by ho nikdo jiny nevymyslel. Ke
svému plivodnimu né¢rtku prikreslete daldf prvky tak, aby vytvofeny obrazek vyjadfoval co nejzajimavéjsi
vyjev.

AZ skoncite s kreslenim, vymyslete pro sviij obrazek nazev a napiste ho na dolni okraj strany, kde je
vyzna¢ené misto. Vytvorte co nejvystiZn&jsi a nejneobvyklejsi nazev, ktery pomiiZze vysvétlit Vasi kresbu.
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1.aloha: NEUPLNE FIGURY

Pfiddnim &ar k neliplnym figurdm na této a nasledujici strané miZete z naértnutych tvarli vytvofit
zajimavé ptedméty nebo obrazky. Znovu se pokuste vymyslet takovy pfedmét nebo obrazek, ktery by nikdo jiny
nevymyslel. Dopliite a rozvifite Vadi prvni predstavu a pokuste se pfidanim &ar vytvotit co nejiplngjsi
a nejzajimavéjsi obrdzek. Vymyslete pro kazdou kresbu zajimavy nazev a napiSte ho na spodni okraj k gislu
obrazku.
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2. Gloha: KRUHY

V nésledujicich deseti minutéch uvidite, kolik predmatd a obrézkd miZete vytvotit z kruhdi na této
a nasledujici strang. Kruhy majf byt hlavnf soudasti vieho, co vytvotite. Tuzkou ptikreslete ke kruhim &éry tak,
abyste vytvofili obrizek. Pokuste se vymyslet takové véci, které by, krom& Viés, nikdo nevymyslel. Miizete
kreslit mezi kruhy, do nich i mimo n&. Vytvolte tolik riznych obrazkd, kolik dokéZete a do kaZdého dejte
co nejvic népaditosti, aby venikl co nejzajimavajsi vyjev. P v objekt napiste jeho nézev.
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Piiloha D: Zak 9. t¥idy — vyplnény test (vstupni i vystupni)

3

|

TVORENI OBRAZKU

Pfed Véami je kousek barevného papiru oblého tvaru. Poptemyslejte o obrazku takového predmétu,
ktery miZete nakreslit, pokud tento kousek pouZijete jako squéast celkové kresby. Barevny papir nalepte
barevnou stranou navrch na stranku tak, abyste mohli vytvotit obrazek podle Vadi predstavy. Poté dokreslete
¢ary, kterymi zamysleny obrazek dotvotite.

Pokuste se vytvofit takovy obrézek, o kterém predpokladate, 2e by ho nikdo jiny nevymyslel. Ke
svému plvodnimu nélrtku prikreslete dalf prvky tak, aby vytvoreny obrazek vyjadfoval co nejzajimavéjsi
vyjev.

AZ skontite s kreslenim, vymyslete pro svilj obrézek nazev a napidte ho na dolni okraj strany, kde je
vyznaZené misto. Vytvotte co nejvystizngjsi a nejneobvyklej3i nazev, ktery pomiize vysvétlit Vasi kresbu.
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1.iloha: NEUPLNE FIGURY

Priddnim Zar k neiplnym figurdm na této a nasledujici strané mizete z nalrtnutych tvard vytvofit
zajimavé pfedméty nebo obrézky. Znovu se pokuste vymyslet takovy pfedmét nebo obrazek, ktery by nikdo jiny
nevymyslel. Dopliite arozvifite Vadi prvni predstavu a’ pokuste se pfidanim ar vytvofit co nejuplng&jsi
a nejzajimavéjsi obrazek. Vymyslete pro kadou kresbu zajimavy nézev a napiste ho na spodni okraj k &islu
obréazku.
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2. Gloha: KRUHY

V nésledujicich deseti minutéch uvidite, kolik p!edm&ﬂ a obrazkil miiZete vytvotit z kruhd na této

a nasledujfcf stran€. Kruhy maji byt hlavni soucdst vieho, co vytvotite.
abyste vytvofili obrazek. Pokuste se

Tuzkou ptikreslete ke kruhim &Ary tak,
vymyslet takové véci, které by, krom& V4s, nikdo nevymyslel. MiZete

IcreslitmeziIcrnhy,donichimi:mné.Vytvol‘tetolikrﬁmychobﬂzkﬁ.kolikdokﬂeteadokﬂﬂéhocleju
co nejvic népaditosti, aby vznikl co nejzajimavéjsi vyjev. Pod kazdy objekt napiste jeho nazev.
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TVORENI OBRAZKU

Pfed Vémi je kousek barevného papiru oblého tvaru. Popfemyslejte o obrézku takového predmétu,
ktery miZete nakreslit, pokud tento kousek pouZijete jako squast celkové kresby. Barevny papir nalepte
barevnou stranou navrch na strénku tak, abyste mohli vytvofit obrazek podle Vadi predstavy. Poté dokreslete
Céry, kterymi zamysleny obrazek dotvorite.

Pokuste se vytvotit takovy obrazek, o kterém predpokladate, Ze by ho nikdo jiny nevymyslel. Ke
svému plvodnimu né¢rtku ptikreslete dalsi prvky tak, aby vytvoleny obrizek vyjadfoval co nejzajimavejsi
vyjev.

AZ skongite s kreslenim, vymyslete pro sviij obrézek nézev a napiste ho na dolni okraj strany, kde je
vyznaZené misto. Vytvoite co nejvystizn&j3f a nejneobvyklejsf nézev, ktery pomiiZe vysvétlit Vasi kresbu.

Nézev obrédzku:..... Al Gl R e S LA NI LIS N

124



4

1.iloha: NEUPLNE FIGURY

Pfidénim &ar k netiplnym figurdm na této a nasledujici stran& mizete z nalrtnutych tvard vytvofit
zajimavé ptedméty nebo obrazky. Znovu se pokuste vymyslet takovy pfedmét nebo obrézek, ktery by nikdo jiny
nevymyslel. Dopliite a rozviite Va3{ prvni pfedstavu a pokuste se pfiddnim &ar vytvofit co nejiplngjsi
a nejzajimavéji obrazek. Vymyslete pro kazdou kresbu zajimavy nézev a napiste ho na spodni okraj k &islu
obréazku.
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2. tloha:

-

KRUHY

V nésledujicich deseti minutéch uvidite, kolik predmétd a obrézkil miZete vytvotit z kruhll na této
a nasledujicf strand. Kruhy majf byt hlavni souést{ vieho, co vytvotite. Tuzkou ptikreslete ke kruhiim &4ry tak,
abystevytvul‘iliobﬁz\ek.Pohﬂeuvymyslﬁtﬁovévktkméby,homéVﬁs,nikdonevymyslel.Mﬂete
Inulithuhy,doniehimhnoﬂ.VyWommlikmmydlohﬁzkﬁ,kolikdoHMadohzdéhodeﬁe
oonejvicnip.diﬁosti,abymikleonejujlmavéj!l vyjev. Pod kazdy objekt napiste jeho nézev.
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Priloha E: Tabulka s vyslednymi daty (vstupni i vystupni)

sub school gen class In_Out group uio U1E U2F U2Fx u20 U2E U3F U3Fx u3o SumF SumFx | SumO SumE
1 78 Matice M 6. In Sk2 2 6 3 2 6 3 1 1 2 4 3 10 9
2 75 Matice M 6. In Sk2 2 7 5 3 7 8 4 3 7 9 6 16 15
3| 75 Matice M 6. In Sk2 1 4 4 3 1 4 1 1 2 5 4 14 8
4] 75 Matice M 6. In Sk2 3 7 4 4 8 4 0 0 0 4 4 1 1
5| 75 Matice M 6. In Sk2 0 0 7 5 18 7 1 1 1 8 6 19 7
6 78 Matice M 6. In Sk2 1 5 4 4 8 5 0 0 0 4 4 9 10
7 78 Matice M 6. In Sk2 2 8 5 3 14 8 5 4 9 10 7 25 16
8 75 Matice M 6. In Sk2 0 0 3 2 7 5 0 0 0 3 2 7 5
9 75 Matice M 6. In Sk2 2 5 4 2 8 5 0 0 0 4 2 10 10
10| 75 Matice M 6. In Sk2 0 0 4 3 1 4 0 0 0 4 3 1 4
11| 75 Matice M 6. In Skl 1 5 5 3 1 6 0 0 0 5 3 12 1
12 78 Matice W 6. In Sk1 3 7 6 4 15 6 6 5 9 12 9 27 13
13 78 Matice M 6. In Sk1 1 4 6 4 14 6 0 0 0 6 4 15 10
14 78 Matice M 6. In Sk1 1 5 5 3 12 5 1 1 2 6 4 15 10
15 75 Matice M 6. In Sk1 2 7 4 3 8 6 1 1 1 5 4 11 13
16| 75 Matice M 6. In Skl 2 7 3 2 9 3 1 1 1 4 3 12 10
17| 75 Matice M 6. In Skl 3 6 6 5 14 6 1 1 2 7 6 19 12
18| 75 Matice M 6. In Skl 3 8 6 4 12 7 2 2 5 8 6 20 15
19 78 Matice M 6. In Sk1 3 7 6 5 12 6 1 1 3 7 6 18 13
20 78 Matice M 6. In Sk1 3 10 4 2 11 4 0 0 0 4 2 14 14
21 75 Matice W 6. In Sk3 2 6 9 4 20 8 2 2 2 11 6 24 14
22| 75 Matice M 6. In Sk3 0 0 5 4 8 6 1 1 1 6 5 9 6
23| 75 Matice M 6. In Sk3 2 6 6 5 14 6 0 0 0 6 5 16 12
24| 75 Matice M 6. In Sk3 1 5 4 4 15 5 0 0 0 4 4 16 10
25 78 Matice M 6. In Sk3 0 0 4 4 10 4 2 2 3 6 6 13 4
26 78 Matice M 6. In sk3 0 0 3 3 5 3 2 2 3 5 5 8 3
27| 75 Matice M 6. In Sk3 3 10 5 4 12 5 1 1 1 6 5 16 15
28| 75 Matice M 6. In Sk3 0 0 6 5 16 6 0 0 0 6 5 16 6
29 78 Matice M 6. In Sk3 3 7 4 4 7 4 1 1 2 5 5 12 11
30 78 Matice M 6. In Sk3 1 4 5 4 10 5 1 1 2 6 5 13 9
31 78 Matice M 9. In Sk2 2 6 2 2 6 7 1 1 1 3 3 9 13
32 78 Matice M 9. In sk2 2 7 5 4 12 7 1 1 1 6 5 15 14
33| 75 Matice M 9. In Sk2 0 0 5 3 9 5 0 0 0 5 3 9 5
34| 75 Matice M 9. In Sk2 2 7 2 2 2 3 2 2 3 4 4 7 10
35 78 Matice M 9. In Sk2 1 4 4 3 10 4 2 1 3 6 4 14 8
36 78 Matice M 9. In Sk1 2 7 5 5 12 6 2 2 3 7 7 17 13
37 78 Matice M 9. In Sk1 1 4 5 4 10 6 0 0 0 5 4 11 10
38| 75 Matice M 9. In Ski 0 0 4 3 12 4 3 1 5 7 4 17 4
39| 75 Matice M 9. In Skl 2 8 4 4 12 4 1 1 3 5 5 17 12
40 78 Matice M 9. In Sk1 2 10 3 3 7 4 1 1 2 4 4 11 14
41 78 Matice M 9. In Sk3 0 0 3 3 6 3 0 0 0 3 3 6 3
42 78 Matice M 9. In Sk3 0 0 3 2 8 4 1 1 2 4 3 10 4
43 78 Matice M 9. In sk3 1 4 2 2 4 3 1 1 2 3 3 7 7
44| 78 Matice M 9. In Sk3 2 8 5 3 13 5 2 2 2 7 5 17 13
45| 78 Matice M 9. In sk3 1 5 4 3 8 5 3 3 5 7 6 14 10
46| 78 Bezdrevska w 6. In Sk2 1 4 4 3 12 5 1 1 2 5 4 15 9
47| 78 Bezdrevska w 6. In Sk2 1 2 5 5 15 5 0 0 0 5 5 16 7
48| 78 Bezdrevska w 6. In Sk2 0 0 4 4 11 4 0 0 0 4 4 11 4
43| 75 Bezdrevskd M 6. In Sk2 2 4 3 3 9 3 1 1 1 4 4 12 7
50| 75 Bezdrevska M 6. In Sk2 2 3 6 5 15 6 0 0 0 6 5 17 9
51| Z5 Bezdrevska M 6. In Sk2 2 6 7 6 21 7 2 2 2 9 8 25 13
52| 75 Bezdrevska M 6. In Sk2 1 3 3 3 8 3 0 0 0 3 3 9 6
53| 75 Bezdrevska M 6. In Sk2 0 0 4 3 9 4 1 1 1 5 4 10 4
54| 75 Bezdrevska M 6. In Sk2 1 4 6 4 17 6 3 3 7 9 7 25 10
55| 7§ Bezdrevska w 6. In Sk2 0 0 2 2 5 4 3 2 5 5 4 10 4
56| 78 Bezdrevska M 6. In Sk1 1 4 6 5 15 6 1 1 1 7 6 17 10
57| 78 Bezdrevska M 6. In Skl 1 4 5 4 12 6 2 2 2 7 6 15 10
58| 75 Bezdrevska Y 6. In Ski 0 0 5 5 13 6 3 2 4 8 7 17 6
59| 75 Bezdrevska W 6. In Skl 1 4 4 4 13 5 3 3 4 7 7 18 9
60| 78 Bezdrevska w 6. In Sk1 1 6 5 4 14 6 6 4 8 11 8 23 12
61| 78 Bezdrevska w 6. In Sk1 1 6 5 5 16 6 5 3 8 10 8 25 12
62| 78 Bezdrevska w 6. In Sk1 0 0 6 5 16 6 0 0 0 6 5 16 6
63| 78 Bezdrevska W 6. In Sk1 1 3 3 2 11 5 2 2 3 5 4 15 8
64| 75 Bezdrevska W 6. In Sk1 2 5 7 6 16 7 4 4 6 1 10 24 12
65| 75 Bezdrevska M 6. In sk3 0 0 5 4 13 5 4 3 6 9 7 19 5
66| 78 Bezdrevska M 6. In Sk3 1 4 5 4 15 6 0 0 0 5 4 16 10
67| 78 Bezdrevska M 6. In Sk3 0 0 5 4 12 6 0 0 0 5 4 12 6
68| 78 Bezdrevska M 6. In Sk3 1 3 4 3 11 4 2 2 4 6 5 16 7
69| 75 Bezdrevska Y 6. In Sk3 2 5 4 4 10 4 1 1 3 5 5 15 9
70| 75 Bezdrevska M 6. In Sk3 1 4 6 5 13 6 1 1 1 7 6 15 10
71| 75 Bezdrevska w 6. In Sk3 1 5 6 4 16 7 2 2 3 8 6 20 12
72| 78 Bezdrevska w 6. In Sk3 1 6 7 6 20 7 3 2 2 10 8 23 13
73| 78 Bezdrevska w 6. In Sk3 0 0 5 4 18 5 1 1 3 6 5 21 5
74| 78 Bezdrevska w 6. In sk3 0 0 3 3 7 4 1 1 2 4 4 9 4
75| 75 Bezdrevska W 9. In Sk2 2 4 5 3 1 6 5 5 5 10 8 18 10
76| 75 Bezdrevska W 9. In Sk2 2 5 5 4 12 5 1 1 1 6 5 15 10
77| 78 Bezdrevska w 9. In Sk2 1 5 6 6 15 6 5 4 6 11 10 22 11
78| 78 Bezdrevska w 9. In Sk2 1 2 5 4 10 6 0 0 0 5 4 11 8
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79| 78 Bezdrevska W 9. In Sk2 0 0 5 5 14 5 5 4 7 10 9 21 5
80| 78 Bezdrevska W 9. In Sk2 0 0 5 4 12 5 5 3 8 10 7 20 5
81| 75 Bezdrevska W 9. In sk2 1 5 5 5 15 5 0 0 0 5 5 16 10
82| 78 Bezdrevska W 9. In Sk2 0 0 5 4 13 7 1 1 2 6 5 15 7
83| 75 Bezdrevskd M 9. In Sk2 1 3 3 3 9 4 0 0 0 3 3 10 7
84| 78 Bezdrevska W 9. In Sk2 1 5 3 2 10 4 2 2 3 5 4 14 9
85| 78 Bezdrevska W 9. In Sk2 2 5 6 4 15 7 1 1 1 7 5 18 12
86| 78 Bezdrevska M 9. In Sk2 1 2 3 3 11 3 2 1 3 5 1 15 5
87| 78 Bezdrevska M 9. In Sk2 1 2 5 3 15 5 1 1 2 6 a 18 7
88| 75 Bezdrevska W 9. In sk2 1 a 6 5 13 6 2 1 2 8 6 16 10
89| 78 Bezdrevska W 9. In Sk2 2 5 4 2 12 6 1 1 1 5 3 15 11
90| 785 Bezdrevska W 9. In Sk1 1 3 6 5 17 6 3 2 5 9 7 23 9
91| Z8 Bezdrevska W 9. In Skl 2 4 [ > 17 7 2 2 4 8 7 23 11
92| 78 Bezdrevska W 9. In Sk1 2 5 6 4 15 7 1 1 1 7 5 18 12
93| 78 Bezdrevska W 9. In Sk1 0 0 3 3 9 3 0 0 0 3 3 9 3
94| 78 Bezdrevska W 9. In Sk1 0 0 5 3 10 5 3 2 6 8 5 16 5
95| 78 Bezdrevska W 9. In Sk1 2 6 6 5 16 7 3 3 5 9 8 23 13
96| 78 Bezdrevska W 9. In Sk1 1 4 4 4 11 5 2 2 4 6 6 16 9
97| 78 Bezdrevska W 9. In Sk1 0 0 5 5 10 5 1 1 1 6 6 11 5
98| Z8 Bezdrevska M 9. In Sk1 0 0 4 3 9 4 1 1 2 5 4 11 4
99| 78 Bezdrevska W 9. In Sk1 0 0 4 4 8 5 0 0 0 4 a 8 5
100| 7§ Bezdrevska W 9. In Sk1 0 0 3 2 8 3 0 0 0 3 2 8 3
101| 78 Bezdrevska M 9. In Sk1 2 5 4 3 6 4 2 2 6 6 5 14 9
102| 75 Bezdrevska M 9. In Sk1 0 0 5 3 14 5 0 0 0 5 3 14 5
103| 78 Bezdrevska M 9. In Sk1 2 3 4 3 8 4 1 1 3 5 4 13 7
104| 75 Bezdrevska W 9. In Sk3 0 0 5 4 13 6 2 2 3 7 6 16 6
105| Z5 Bezdrevska W 9. In Sk3 1 5 4 3 11 5 1 1 1 5 4 13 10
106/ 75 Bezdrevska w 9. In sk3 2 4 5 4 14 5 3 2 4 8 6 20 9
107 78 Bezdrevska W 9. In Sk3 1 3 4 4 10 4 2 1 3 6 5 14 7
108| 75 Bezdrevska W 9. In Sk3 1 4 4 2 12 5 4 4 4 8 6 17 9
109| Z5 Bezdrevska W 9. In Sk3 0 0 3 2 7 4 6 4 8 9 6 15 4
110| Z5 Bezdrevska W 9. In Sk3 0 0 6 4 16 6 5 4 11 11 8 27 6
111| 78 Bezdrevska W 9. In Sk3 0 0 4 3 12 5 1 1 2 5 4 14 >
112| 78 Bezdrevska w 9. In Sk3 1 3 5 5 15 5 2 1 3 7 6 19 8
113| 7§ Bezdrevska w 9. In Sk3 1 4 a4 4 11 1 1 1 1 5 5 13 8
114/ 78 Bezdrevska w 9. In Sk3 1 4 a 3 11 a 3 2 4 7 5 16 8
115| 75 Bezdrevska w 9. In Sk3 0 0 6 4 17 6 2 2 4 8 6 21 6
116/ 75 Bezdrevska w 9. In sk3 1 7 5 3 14 6 1 1 2 6 4 17 13
117 78 Bezdrevska M 9. In Sk3 0 0 3 2 9 5 2 1 3 5 3 12 5
118 75 Bezdrevska W 9. In Sk3 1 5 4 3 10 6 3 3 4 7 6 15 11
119 78 Dubné W 6. In Sk2 3 1 5 3 12 6 2 1 5 7 4 20 7
120 Z8 Dubné W 6. In Sk2 1 1 6 4 14 6 0 0 0 6 4 15 7
121 78 Dubné w 6. In Sk2 2 1 3 3 7 3 0 1 0 3 4 9 4
122 78 Dubné w 6. In Sk2 0 0 7 4 15 7 1 1 1 8 5 16 7
123 78 Dubné w 6. In Sk2 1 3 3 3 9 a 3 2 4 6 5 14 7
124| 75 Dubné M 6. In Sk2 0 0 6 4 12 6 2 2 3 8 6 15 6
125 75 Dubné w 6. In skl 3 4 5 3 9 6 1 1 4 6 4 16 10
126 78 Dubné W 6. In Skl 2 3 5 4 9 5 1 1 2 6 5 13 8
127 75 Dubné M 6. In Sk1 2 4 5 5 12 6 2 2 3 7 7 17 10
128 78 Dubné M 6. In Sk1 1 3 8 3 15 9 3 3 6 11 6 22 12
129 Z8 Dubné M 6. In Skl 1 3 5 4 13 5 3 3 3 8 7 17 8
130 78 Dubné M 6. In Sk1 3 7 7 4 13 7 3 2 3 10 6 19 14
131 78 Dubné w 6. In Sk3 2 3 5 3 11 6 3 3 3 8 6 16 9
132 78 Dubné w 6. In Sk3 1 4 7 4 16 7 0 0 0 7 4 17 11
133 78 Dubné W 6. In Sk3 1 3 5 3 11 5 2 2 3 7 5 15 8
134|  Z5Dubné W 6. In Sk3 2 2 2 2 a 3 2 2 3 a 4 9 5
135 75 Dubné M 6. In Sk3 0 0 3 3 9 3 3 1 0 6 4 9 3
136 75 Dubné M 6. In Sk3 2 6 6 6 11 6 3 2 3 9 8 16 12
137 78 Dubné M 9. In Sk2 1 4 5 4 11 5 3 2 a 8 6 16 9
138 78 Dubné M 9. In Sk2 1 3 6 4 14 6 1 1 2 7 5 17 9
139 75 Dubné M 9. In Sk2 1 1 9 5 18 9 1 1 2 10 6 21 10
140 75 Dubné M 9. In Sk2 2 2 4 4 9 4 1 1 1 5 5 12 6
141 Z5 Dubné M 9. In Sk2 2 2 7 > 14 7 3 3 4 10 8 20 9
142 78 Dubné M 9. In Sk2 3 2 6 4 10 6 1 1 1 7 5 14 8
143 75 Dubné M 9. In Sk1 2 3 4 3 7 a 2 2 a 6 5 13 7
144|  75Dubn¢ W 9. In Sk1 1 2 6 3 13 6 2 2 2 8 5 16 8
145 75 Dubné W 9. In Sk1 3 4 7 5 13 7 4 3 5 11 8 21 11
146 Z5 Dubné W 9. In Skl 3 3 5 3 11 6 3 3 6 8 6 20 9
147 78 Dubné W 9. In Sk1 3 5 4 4 8 a4 4 4 7 8 8 18 9
148 75 Dubné M 9. In Sk1 1 3 6 5 15 6 1 1 1 7 6 17 9
149 75 Dubné W 9. In Sk1 1 2 5 3 13 5 0 0 0 5 3 14 7
150 75 Dubné W 9. In Sk3 1 7 8 3 19 10 0 0 0 8 3 20 17
151 78 Dubné W 9. In Sk3 1 5 4 2 8 4 4 4 6 8 6 15 9
152 78 Dubné W 9. In Sk3 1 4 6 5 12 7 2 2 a 8 7 17 11
153 75 Dubné M 9. In Sk3 0 0 5 5 14 5 2 2 3 7 7 17 5
154| 75 Dubné M 9. In Sk3 0 0 6 5 16 7 1 1 1 7 6 17 7
155 Z5 Dubné W 9. In Sk3 1 2 5 4 16 6 2 2 4 7 6 21 8
156 78 Stryéice M 6. In Sk2 1 2 4 3 10 5 0 0 0 a 3 11 7
157| 78 Strygice W 6. In Sk2 1 8 6 6 14 7 3 3 5 9 9 20 15
158| 78 Strygice M 6. In Sk2 1 5 5 4 11 6 2 2 3 7 6 15 11
159| 78 Strytice M 6. In Sk1 2 5 7 1 16 7 0 0 0 7 1 18 12
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160| 75 Strycice W 6. In Sk1 1 4 5 4 12 5 2 2 4 7 6 17 9
161| 78 Strycice M 6. In Sk1 1 1 5 4 10 5 1 1 1 6 5 12 6
162| 78 Stryeice M 6. In Skl 0 0 7 5 12 7 2 2 3 9 7 15 7
163| 78 strycice W 6. In Sk3 3 7 7 4 15 8 1 1 2 8 5 20 15
164| 78 Strycice W 6. In sk3 0 0 1 2 9 4 1 1 1 5 3 10 4
165 75 Strycice M 6. In sk3 0 0 5 4 12 6 0 0 0 5 4 12 6
166 75 Strycice W 9. In Sk2 2 7 6 4 16 7 1 1 1 7 5 19 14
167 75 Strycice M 9. In Sk2 2 6 4 3 11 5 0 0 0 4 3 13 11
168| 76 Strycice M 9. In Sk2 0 0 6 5 14 6 0 0 0 6 5 14 6
169| 78 Stryeice M 9. In Skl 2 2 7 6 13 7 0 0 0 7 6 15 9
170| 78 strycice M 9. In Skl 0 0 5 3 13 5 1 1 2 6 4 15 5
171 78 Strycice W 9. In Skl 3 6 6 4 14 8 2 2 4 8 6 21 14
172| 75 Strycice W 9. In Sk1 2 4 5 5 13 7 1 1 1 6 6 16 11
173|785 Strycice M 9. In Sk3 2 7 7 4 19 7 2 2 3 9 6 24 14
174 75 Strycice M 9. In Sk3 3 3 5 3 8 6 1 1 2 6 4 13 9
175| 75 Strycice W 9. In Sk3 2 9 5 4 12 6 2 2 3 7 6 17 15
176 78 Volary M 6. In Sk2 3 1 5 2 11 5 3 3 7 8 5 21 6
177 28 Volary M 6. In Sk2 0 0 1 4 9 4 0 0 0 1 4 9 4
178 78 Volary W 6. In Sk2 2 2 5 4 10 7 9 6 17 14 10 29 9
179 75 Volary W 6. In Sk2 1 2 6 5 15 6 4 a4 7 10 9 23 8
180 73 Volary M 6. In Sk2 2 1 7 4 20 7 1 1 3 8 5 25 8
181 75 Volary M 6. In Sk1 0 0 6 5 12 6 2 2 2 8 7 14 6
182 75 Volary W 6. In Sk1 0 0 6 3 14 6 2 2 5 8 5 19 6
183 78 Volary M 6. In Skl 2 3 7 5 17 7 4 3 7 11 8 26 10
184 28 Volary M 6. In Skl 1 2 5 5 11 5 3 3 6 8 8 18 7
185 78 Volary M 6. In Skl 3 2 5 5 12 5 2 2 6 7 7 21 7
186 75 Volary M 6. In sk3 2 2 7 3 14 7 6 a 9 13 7 25 9
187 78 Volary w 6. In Sk3 0 0 1 1 3 1 1 1 2 2 2 5 1
188 78 Volary M 6. In sk3 1 2 5 5 12 5 2 2 4 7 7 17 7
189 78 Volary M 6. In sk3 2 5 6 5 15 7 3 2 5 9 7 22 12
190 Z8 Volary W 6. In Sk3 0 0 7 6 17 8 1 1 3 8 7 20 8
191 Z8 Volary M 9. In Sk2 1 2 6 3 12 6 4 2 6 10 5 19 8
192 78 Volary w 9. In Sk2 1 a 6 4 16 6 a4 4 7 10 8 24 10
193 78 Volary M 9. In Sk2 1 2 6 5 14 6 3 3 4 9 8 19 8
194 78 Volary W 9. In sk2 1 4 8 7 19 8 1 1 2 9 8 22 12
195 Z8 Volary w 9. In Sk2 0 0 6 5 14 6 4 3 6 10 8 20 6
196 78 Volary M 9. In Sk2 2 6 5 4 13 5 2 1 3 7 5 18 11
197 78 Volary M 9. In Skl 2 2 5 4 10 7 9 6 17 14 10 29 9
198 78 Volary M 9. In Skl 1 3 4 3 9 5 3 2 4 7 5 14 8
199 Z8 Volary W 9. In Sk1 1 4 6 5 16 6 2 1 3 8 6 20 10
200 Z8 Volary M 9. In Ski 2 5 7 © 18 8 5 4 8 12 10 28 13
201 78 Volary M 9. In Skl 2 5 5 4 15 5 2 1 4 7 5 21 10
202 78 Volary w 9. In sk3 1 3 5 5 12 5 1 1 2 6 6 15 8
203 78 Volary M 9. In sk3 1 2 6 5 15 6 a4 4 7 10 9 23 8
204] Z8 Volary M 9. In Sk3 0 0 6 5 12 6 2 2 2 8 7 14 6
205 Z8 Volary w 9. In Sk3 1 4 4 4 12 6 2 2 5 6 6 18 10
206 78 Volary M 9. In Sk3 2 3 7 5 21 7 1 1 3 8 6 26 10
207 78 Volary W 9. In Sk3 2 6 5 4 13 6 3 2 5 8 6 20 12
1| 78 Matice M 6. Out sk2 3 4 a4 4 10 5 1 1 2 5 5 15 9

2| 78 Matice M 6. Out Sk2 1 3 6 5 13 7 3 2 7 9 7 21 10

3| 75 Matice M 6. Out Sk2 3 8 6 3 15 7 0 0 0 6 3 18 15

4| 75 Matice M 6. Out Sk2 2 8 5 4 11 5 1 1 2 6 5 15 13

5| Z§ Matice M 6. Qut Sk2 3 7 8 > 18 9 1 1 2 9 6 23 16

6| 78 Matice M 6. Out Sk2 1 7 4 3 10 6 2 1 2 6 4 13 13

7| 78 Matice M 6. Out Sk2 2 7 6 4 16 7 7 1 11 13 8 29 14

8| 78 Matice M 6. Out Sk2 2 5 a 4 8 a 0 0 0 a 4 10 9

9| 78 Matice M 6. Out Sk2 2 5 5 3 10 5 1 1 1 6 4 13 10
10| 78 Matice M 6. Out sk2 1 8 5 4 12 5 1 1 2 6 5 15 13
11| 78 Matice M 6. Out Skl 1 5 3 2 9 3 2 2 4 5 4 14 8
12| 78 Matice W 6. Out Sk1 3 10 7 6 16 7 5 4 10 12 10 29 17
13| 78 Matice M 6. Out Sk1 1 6 6 4 13 6 1 1 2 7 5 16 12
14| 78 Matice M 6. Qut Skl 3 5 6 6 13 7 1 1 1 7 7 17 12
15| 78 Matice M 6. Out Sk1 3 8 4 2 9 a 1 1 1 5 3 13 12
16| 78 Matice M 6. Out Sk1 0 0 a4 3 12 1 0 0 0 a 3 12 4
17| 78 Matice M 6. Out Sk1 3 6 6 4 16 7 1 1 2 7 5 21 13
18| 78 Matice M 6. Out skl 2 4 5 3 13 5 4 3 7 9 6 22 9
19| 78 Matice M 6. Out Skl 3 3 6 5 13 6 2 2 4 8 7 20 9
20| 75 Matice M 6. Out Sk1 0 0 6 5 15 6 2 2 2 8 7 17 6
21| 75 Matice W 6. Out Sk3 3 7 10 4 25 11 9 7 17 19 11 45 18
22| Z§ Matice M 6. Qut Sk3 3 7 6 > 15 6 1 1 1 7 6 19 13
23| 78 Matice M 6. Out Sk3 2 6 8 4 19 9 1 1 2 9 5 23 15
24| 78 Matice M 6. Out Sk3 2 5 6 6 17 6 1 1 3 7 7 22 11
25| 78 Matice M 6. Out Sk3 0 0 7 6 17 7 5 1 8 12 10 25 7
26| 75 Matice M 6. Out Sk3 2 3 3 3 8 a 2 2 3 5 5 13 7
27| 75 Matice M 6. Out sk3 3 4 6 4 16 6 1 1 2 7 5 21 10
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28|  Z§ Matice M 6. Qut Sk3 3 4 7 7 19 8 1 1 2 8 8 24 12
29 78 Matice M 6. Out Sk3 1 3 5 4 13 6 2 2 5 7 6 19 9
30 78 Matice M 6. Out Sk3 3 6 6 6 12 7 2 2 4 8 8 19 13
31 78 Matice M 9. Out Sk2 2 4 5 4 10 7 2 1 2 7 5 14 11
32 78 Matice M 9. Out Sk2 3 6 6 4 13 8 2 1 3 8 5 19 14
33 75 Matice M 9. Out Sk2 1 4 6 5 11 7 1 1 2 7 6 14 11
34 75 Matice M 9. Out Sk2 2 3 3 3 6 5 1 1 3 4 4 11 8
35 75 Matice M 9. Out sk2 2 7 5 4 12 6 3 3 5 8 7 19 13
36] 78 Matice M 9. Out Sk1 3 6 6 5 14 6 1 1 3 7 6 20 12
37| 78 Matice M 9. Out Sk1 2 7 6 6 12 8 1 1 1 7 7 15 15
38| 78 Matice M 9. Qut Sk1 1 6 7 5 16 7 4 2 4 11 7 21 13
39| 7§ Matice M 9. Qut Sk1 2 5 5 4 13 7 1 1 3 6 5 18 12
40| 75 Matice M 9. Qut Skl 3 6 5 5 8 5 2 1 2 7 6 13 11
41| 75 Matice M 9. Qut Sk3 1 5 5 5 10 5 2 2 2 7 7 13 10
42 78 Matice M 9. Out Sk3 2 5 5 4 12 6 3 2 4 8 6 18 11
43 78 Matice M 9. Out Sk3 2 7 4 3 7 4 3 3 3 7 6 12 11
44 78 Matice M 9. Out Sk3 3 5 6 4 16 7 3 3 4 9 7 23 12
45 78 Matice M 9. Out Sk3 2 4 5 5 11 6 4 3 6 9 8 19 10
46| 75 Bezdrevska W 6. Out Sk2 2 5 5 5 14 7 2 2 3 7 7 19 12
47| 75 Bezdrevska W 6. Out sk2 2 3 6 3 16 6 1 1 1 7 4 19 9
48| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk2 2 3 5 4 13 5 0 0 0 5 4 15 8
49| 78 Bezdrevska M 6. Out Sk2 3 5 5 5 12 6 0 0 0 5 5 15 11
50| 75 Bezdrevskd M 6. Qut Sk2 3 5 8 7 18 8 0 0 0 8 7 21 13
51| 75 Bezdrevskd M 6. Qut Sk2 4 6 8 5 22 8 2 2 3 10 7 29 14
52| 75 Bezdrevskd M 6. Qut Sk2 3 5 4 3 10 4 0 0 0 4 3 13 9
53| Z5 Bezdrevskd M 6. Qut Sk2 2 2 5 4 11 5 0 0 0 5 4 13 7
54| 78 Bezdrevska M 6. Out Sk2 2 4 7 3 17 7 4 3 9 11 6 28 11
55| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk2 1 7 3 3 6 5 4 3 6 7 6 13 12
56| 78 Bezdrevska M 6. Out Sk1 1 3 5 4 15 6 2 2 3 7 6 19 9
57| 78 Bezdrevska M 6. Out Sk1 1 5 6 4 14 6 1 1 2 7 5 17 11
58| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk1 1 5 6 5 13 5 4 3 5 10 8 19 10
59| 78 Bezdrevska w 6. Qut Skl 0 0 6 4 14 4 4 3 6 10 7 20 4
60| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk1 2 7 6 5 15 7 5 4 7 11 9 24 14
61| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk1 2 8 6 4 16 7 6 4 9 12 8 27 15
62| 78 Bezdrevska w 6. Out Skl 2 6 6 5 12 6 2 2 2 8 7 16 12
63| 78 Bezdrevska w 6. Out Skl 1 4 4 4 12 8 3 3 5 7 7 18 12
64| 78 Bezdrevska w 6. Out Skl 2 4 6 5 14 6 5 3 8 11 8 24 10
65| 78 Bezdrevska M 6. Out Sk3 2 5 5 3 14 5 5 3 11 10 6 27 10
66| 78 Bezdrevska M 6. Out Sk3 2 6 7 3 17 7 1 1 2 8 4 21 13
67| 78 Bezdrevska M 6. Out Sk3 2 4 7 7 15 9 0 0 0 7 7 17 13
68| 78 Bezdrevska M 6. Out sk3 3 6 6 3 16 7 4 3 6 10 6 25 13
69| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk3 3 7 6 4 12 8 4 3 6 10 7 21 15
70| Z8 Bezdrevska M 6. Qut Sk3 3 5 7 7 15 7 2 1 3 9 8 21 12
71| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk3 3 6 7 5 17 7 3 3 6 10 8 26 13
72| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk3 2 7 9 6 25 9 4 3 6 13 9 33 16
73| 78 Bezdrevska w 6. Out Sk3 1 6 8 7 19 8 4 4 5 12 11 25 14
74| 78 Bezdrevska W 6. Out Sk3 2 4 4 4 8 4 2 2 5 6 6 15 8
75| 78 Bezdrevska w 9. Out Sk2 3 6 6 3 13 7 5 4 6 11 7 22 13
76| Z8 Bezdrevska w 9. Qut Sk2 3 6 7 5 15 8 1 1 1 8 6 19 14
77| 78 Bezdrevska w 9. Out Sk2 2 7 7 6 16 7 4 3 8 11 9 26 14
78| 78 Bezdrevska w 9. Out Sk2 2 3 6 3 12 6 1 1 1 7 4 15 9
79| 78 Bezdrevska w 9. Out sk2 0 0 6 5 16 6 4 3 9 10 8 25 6
80| 78 Bezdrevska W 9. Out Sk2 1 5 6 3 13 6 6 4 10 12 7 24 11
81| 78 Bezdrevska w 9. Out Sk2 3 5 6 5 17 6 0 0 0 6 5 20 11
82| 78 Bezdrevska W 9. Out sk2 2 6 6 5 14 6 2 2 3 8 7 19 12
83| 78 Bezdrevska M 9. Out Sk2 2 4 5 4 11 5 1 1 2 6 5 15 9
84| 78 Bezdrevska w 9. Out Sk2 2 6 4 3 1 5 3 2 6 7 5 19 11
85| 78 Bezdrevska w 9. Out Sk2 3 4 7 5 17 7 2 2 2 9 7 22 11
86| Z8 Bezdrevska M 9. Qut Sk2 2 3 5 4 13 5 2 2 4 7 6 19 8
87| 78 Bezdrevska M 9. Out Sk2 2 2 6 4 17 6 2 2 3 8 6 22 8
88| 78 Bezdrevska W 9. Out Sk2 2 5 6 5 16 8 2 2 3 8 7 21 13
89| 78 Bezdrevska W 9. Out Sk2 3 6 5 4 14 7 1 1 2 6 5 19 13
90| 78 Bezdrevska W 9. Out Sk1 2 2 7 4 18 7 2 2 4 9 6 24 9
91| 78 Bezdrevska W 9. Out skl 3 4 7 4 17 7 2 1 3 9 5 23 11
92| 78 Bezdrevska w 9. Out Skl 3 4 7 3 16 8 1 1 2 8 4 21 12
93| 78 Bezdrevska w 9. Out Sk1 0 0 4 3 10 4 1 1 1 5 4 1 4
94| 78 Bezdrevska w 9. Out Sk1 1 3 6 4 12 6 3 2 6 9 6 19 9
95| Z8 Bezdrevska w 9. Qut Skl 3 7 6 4 17 6 4 3 6 10 7 26 13
96| 7§ Bezdrevska W 9. Out Sk1 1 3 5 3 12 5 3 3 6 8 6 19 8
97| 78 Bezdrevska W 9. Out Sk1 1 4 4 4 10 4 2 2 3 6 6 14 8
98| 78 Bezdrevska M 9. Out Sk1 0 0 5 5 11 5 2 1 3 7 6 14 5
99| 78 Bezdrevska W 9. Out Sk1 1 5 3 3 8 4 1 1 1 4 4 10 9
100| 75 Bezdrevska W 9. Out skl 0 0 5 4 10 5 0 0 0 5 4 10 5
101| 78 Bezdrevska M 9. Out Skl 2 4 3 3 7 3 3 2 6 6 5 15 7
102| 78 Bezdrevska M 9. Out Sk1 1 2 6 4 16 6 0 0 0 6 4 17 8
103| Z5 Bezdrevska M 9. Out Sk1 3 4 3 3 7 3 2 2 3 5 5 13 7
104/ Z§ Bezdrevska w 9. Qut Sk3 2 6 5 4 15 5 4 3 5 9 7 22 11
105| 78 Bezdrevska W 9. Out Sk3 2 6 5 3 12 5 3 3 4 8 6 18 11
106| 78 Bezdrevska W 9. Out Sk3 2 3 6 4 15 4 6 3 10 12 7 27 7
107/ 78 Bezdrevska W 9. Out Sk3 2 4 6 4 13 6 2 2 4 8 6 19 10
108| 75 Bezdrevska W 9. Out Sk3 2 4 5 4 14 8 4 3 6 9 7 22 12
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Ptiloha F: Zdrojovy kod pro statisticky program R

library(readxl)
library(writexl)
library(dplyr)

##
## Attaching package: 'dplyr'

## The following objects are masked from 'package:stats’:
##
H## filter, lag

## The following objects are masked from 'package:base’:
H##
#it intersect, setdiff, setequal, union

library(PairedData)
## Loading required package: MASS

##
## Attaching package: 'MASS'

## The following object is masked from 'package:dplyr':
##
## select

## Loading required package: gld

## Loading required package: mvtnorm
## Loading required package: lattice
## Loading required package: ggplot2

##
## Attaching package: 'PairedData’

## The following object is masked from 'package:base’:
##
## summary

library(openxlsx)
library(x1sx)

Hit
## Attaching package: 'xlsx’

## The following objects are masked from 'package:openxlsx':
it
## createWorkbook, loadWorkbook, read.xlsx, saveWorkbook, write.xlsx

library(ggpubr)
library(PairedData)

library(gld)
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library(mvtnorm)
library(lattice)

# nefunguje Library(crayon)
# Library(colorout)

library(ppcor)

library(pastecs)

##
## Attaching package: 'pastecs'

## The following objects are masked from 'package:dplyr':

##
i first, last
## ANOVA

library(ComplexHeatmap)
## Loading required package: grid

## ========================s=ss=====s======

## ComplexHeatmap version 2.16.0

## Bioconductor page: http://bioconductor.org/packages/ComplexHeatmap/

## Github page: https://github.com/jokergoo/ComplexHeatmap

## Documentation: http://jokergoo.github.io/ComplexHeatmap-reference

##

## If you use it in published research, please cite either one:

## - Gu, Z. Complex Heatmap Visualization. iMeta 2022.

## - Gu, Z. Complex heatmaps reveal patterns and correlations in multidimen
sional

H## genomic data. Bioinformatics 2016.

##

##

## The new InteractiveComplexHeatmap package can directly export static

## complex heatmaps into an interactive Shiny app with zero effort. Have a
try!

#it

## This message can be suppressed by:

##  suppressPackageStartupMessages(library(ComplexHeatmap))

## ========================================

library(ggplot2)

library(tidyverse)

## — Attaching core tidyverse packages tidyverse
2.0.0 —

## & forcats 1.0.0 + stringr 1.5.1

## « lubridate 1.9.3 + tibble 3.2.1

## « purrr 1.0.2 v tidyr 1.3.1

## « readr 2.1.5
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## — Conflicts tidyverse_confli

cts() —

## HK tidyr::extract() masks pastecs::extract()
## XK dplyr::filter() masks stats::filter()
## XK pastecs::first() masks dplyr::first()

## AK dplyr::lag() masks stats::lag()

## XK pastecs::last() masks dplyr::last()

## XK MASS::select() masks dplyr::select()

#t [] Use the conflicted package (<http://conflicted.r-lib.org/>) to force
all conflicts to become errors

library(broom)
library(AICcmodavg)

library(corrplot)
## corrplot 0.92 loaded
library(psych)

H##

## Attaching package: 'psych'

H##

## The following objects are masked from 'package:ggplot2’:
##

H#it %+%, alpha

library(nFactors)

#i#

## Attaching package: 'nFactors'

#i#

## The following object is masked from 'package:lattice':
##

## parallel

library(corrplot)
library(astsa)

#i#

## Attaching package: 'astsa'

#it

## The following object is masked from 'package:psych':
#it

H#it scatter.hist

library(FactoMineR)
library(factoextra)

## Welcome! Want to learn more? See two factoextra-related books at https:/
/goo.gl/ve3lBa

library(ppcor)
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library(MASS)

library(postHoc)

## Loading required package: igraph
##

## Attaching package: 'igraph'

##

## The following objects are masked from 'package:lubridate':
#it

## %--%, union

##

## The following objects are masked from 'package:purrr':
##

## compose, simplify

#i

## The following object is masked from 'package:tidyr':
##

H## crossing

##

## The following object is masked from 'package:tibble’:
#i

H## as_data_frame

##

## The following objects are masked from 'package:dplyr':
##

H## as_data_frame, groups, union

#it

## The following objects are masked from 'package:stats':
##

#it decompose, spectrum

##

## The following object is masked from 'package:base’:

#it

## union

##

## Loading required package: multcomp

## Loading required package: survival

## Loading required package: TH.data

#it

## Attaching package: 'TH.data'

#i#

## The following object is masked from 'package:MASS':

#i#

#it geyser

library(rstatix)

#it

## Attaching package: 'rstatix’

#i#

## The following object is masked from 'package:MASS':
##

#it select

##

## The following object is masked from 'package:stats':
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#H#H
it filter

# summary statistic
sum.stat <- function(my prom, ...) {

paste("'n = ", length(my_prom),
"; mean = ", format(mean(my_prom),digits = 4),

"; median = ", median(my_prom),
"; min = ", min(my_prom),

"; max = ", max(my_prom),

sep = ")

}

my_data <- read_excel("d:/Tomas_Sosna_disertace/Data_R_2.xlsx", sheet ="R")
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