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Abstrakt

Matematika dlouhodobé nepatfi k oblibenym predmétiim. Pfitom dnes daleko vice neZzli
diiv je treba rozvijet u Zak matematickou gramotnost, aby porozuméli slozZitym vztahim
v dneSnim svété. Propojeni matematiky s vytvarnou vychovou miZe prinést fadu benefitl
napriklad v podobé ziskani vizualni gramotnosti, vétsi motivace ¢i pochopeni uciva. Tato prace se
ve své vyzkumné Ccasti zabyva rozvojem kognitivnich funkci, a to figurdlni tvofivosti
a predstavivosti, béhem absolvovani standardnich hodin geometrie a béhem absolvovani hodin
geometrie s prvky vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT. Z vyzkumnych metod byl
pouzit pedagogicky experiment, dotaznik a analyza kreseb. Ziskand data byla vzijemné
porovnana. Teoreticka ¢ast pojednava o kognitivni psychologii, o vyvoji vzdélavaciho systému

v ¢eskych zemich a o souc¢asnych pristupech ve vyuce matematiky a vytvarné vychovy.
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Abstract

Mathematics has not been a popular subject for a long time. At the same time, today, far
more than before, it is necessary to develop students' mathematical literacy to understand the
complex relationships in today's world. Connecting mathematics with art education can bring
many benefits, such as visual literacy, greater motivation, or understanding of the subject matter.
In the research part, this thesis deals with the development of cognitive functions, namely figural
creativity and imagination, during the completion of usual geometry lessons and the completion
of geometry lessons with elements of fine art and visual culture with ICT support. Among the
research methods, a pedagogical experiment, a questionnaire, and an analysis of drawings were
used. The obtained data were compared with each other. The theoretical part deals with cognitive
psychology, the development of the educational system in the Czech lands, and current

approaches in the teaching of mathematics and art education.
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L d
Uvod
Je znamo, Ze neni moZné podat definici matematiky a ani neni jednoduché stanovit predmét
zkoumani této formalni védy. Uvadi se, Ze matematika je véda o kvantité, strukture, prostoru ¢i
zméné. | samotné tyto pojmy je obtiZné vysvétlit, ale vidime, Ze se zde naskyta zna¢na pestrost

zaméreni. NardZime na fakt, Ze si stadle mnoho lidi mysli, Ze matematika znamena pouze néco

spocitat. Pritom nas ale provazi dennodenné, aniZ bychom si toho byli védomi.

Abychom si ale vSudypfitomnost matematiky uvédomovalj, je tieba v tomto oboru ziskavat
patri¢né vzdélani, a to uz od predskolniho vé&ku. Hovofime o tzv. pfedmatematickych predstavach.
Predmét matematika se vSak pro zna¢nou ¢ast zaki vaze s nelibosti, strachem nebo nudou. Jednim
z vysvétleni mohou byt Zakovy zaliby a jeho zaméreni pouze urcitym smérem. Pro¢ by ale musela

byt matematika uzaviena zZaklm, ktefi se spi$ profiluji naptiklad do humanitnich obora?

V poslednich letech prochazi ¢eské Skolstvi v nékterych oblastech vyznamnymi zménami,
které si vyZadaly nové nastolené podminky ve spole¢nosti, v technologii, uméni a kulture. V roce
2020 byla vydana Strategie 2030+ a na jate 2021 byla zvefejnéna minirevize RVP ZV (Ramcovy
vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani), ktera se vSak vzdélavaci oblasti Matematika a jeji
aplikace nedotkla. Pribyla nova vzdélavaci oblast Informatika a dle naseho nazoru muze zvysit
atraktivitu pfedmétu matematika. Nyni se pracuje na tzv. velké revizi RVP. V této praci bude ale
sledovan vztah matematiky k jinému predmétu, nebo l1épe feceno k jinému oboru, a to k vizualni

kulture.

V prvni kapitole je pfedstaven cil této disertacni prace. Z n€j jsou odvozeny vedlejsi a dil¢i
cile. PopiSeme vyzkumny vzorek, se kterym dale pracujeme. Zminime samoziejmé limity, které
nami navrZeny vyzkum ma. V druhé kapitole se zabyvame teoretickymi vychodisky oblasti,
kterych se diserta¢ni prace dotyka. Jedna se o specifika matematiky, jako je jazyk matematiky
a vizualizace v matematice. Dale ma své duleZité misto pojednani o souvisejicich poznatcich
kognitivni psychologie. Nechybi zde ani propojeni s neurobiologickou podstatou problému. Poté
prechazime do oblasti vzd€lavani a Skolstvi. Abychom pochopili sou¢asné zmény, nastinime si
vyvoj Skolstvi v ¢eskych zemich po roce 1989. Poté se zamérime na soucasna specifika predmétt
matematiky a vytvarné vychovy. JelikoZ je nasim kli¢ovym slovem tvofivost a predstavivost,
ukaZeme si, jak na tyto kategorie nahlizi didaktika matematiky a vytvarné vychovy dnes. Nakonec

uvadime prehled dosavadniho vyzkumu, ktery ukazuje, Ze pro tuto praci je v poznani misto a Ze

se s Zddnou praci vyrazné neprekryva.



Ve treti kapitole je zpracovani vyzkumu, ktery jsme navrhli. Prochazime pies jednotlivé
vyzkumné otazky a pomoci vhodnych metod se dobirdme k odpovédim na né. Byl uskute¢nén
pedagogicky experiment, dotaznikové Setifeni a analyza kreseb. Vyzkum jsme triangulovali.
Poznatky, ke kterym jsme dosli, jsme shrnuli v nasledujici kapitole. V ptiloze je obrazova ukazka

nékterych vytvarnych aktivit z hodin matematiky.



1 Cil disertacni prace

Pokladame si nasledujici zastiesujici otazku.

Je mozné ovlivnit tiroven figurdlniho tvorivého mysleni a rovinné predstavivosti studentii

ucitelstvi primdrni a preprimdrni edukace?
Vyzkumny problém je rozloZen do nékolika dil¢ich vyzkumnych otazek.

Jakym zpiisobem ovlivni jednosemestrdlni vyuka geometrie tiroven rovinné predstavivosti
a figurdlni tvorivosti studentii ucitelstvi primdrni a preprimdrni edukace?

Jakd zména nastane v trovni rovinné predstavivosti a figurdlni tvorivosti studentti ucitelstvi
primdrni a preprimdrni edukace po absolvovdni jednosemestrdlni vyuky geometrie obohacené
o prvky vytvarného umeéni a vizudlni kultury s podporou ICT oproti standardni vyuce?

Které dalsi okolnosti souvisi s tirovni rovinné predstavivosti a figurdlni tvorivosti?

Jaké je pojeti tvorivosti ocima studentii i ve vztahu k sobé sama?

V priibéhu vyzkumu vyvstal impuls k feSeni jesté jedné vyzkumné otazky na zakladé

analyzy kreseb.

Je mozné navrhnout model pro kédovani radidlni symetrické kresby tak, aby z néj bylo mozZné

usuzovat o trovnich sloZek divergentniho mysleni?

1.1 Hlavni cil prace
Hlavnim cilem vyzkumu této disertacni prace je zjistit, zda inovativni pojeti vyuky
matematiky prostfednictvim prvki vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma vliv

na uroven figuralntho tvotrivého mysleni a rovinné predstavivosti.

1.2 Dilci cile prace

Dil¢imi cili jsou:

e analyzovat zménu v urovni rovinné predstavivosti a figuralni tvorivost student
ucitelstvi primarni a preprimarni edukace po absolvovani jednosemestralni vyuky
geometrie;

e analyzovat zménu v uUrovni rovinné predstavivosti a figuralni tvotivosti studentid
ucitelstvi primarni a preprimarni edukace po absolvovani jednosemestralni vyuky

geometrie obohacené o prvky vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT.
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Vedlejsimi cili jsou:

o 7zjistit souvislosti rozvoje tvorivého mysleni a rovinné predstavivosti z volnoc¢asovych
a mimoskolnich aktivit studenty;

e 7zjistit pojeti tvotivosti o¢ima studentli i ve vztahu k sobé sama.
Aby bylo mozné cili dosahnout, bylo tieba:

o nastudovat poznani z velké Fady obortli a ovérit jejich vzajemnou synergii,
e 7zjistit souCasny stav v oblasti propojovani matematiky a vytvarnych aktivit ve vyuce,

e navrhnouta vytvorit vytvarné aktivity vhodné do vyuky matematiky s podporou ICT.

Predpokladem pro tento vyzkumny problém je, Ze charakter vyuky matematiky, konkrétné
geometrie, ve které jsou zavadény prvky vytvarného uméni a vizualni kultury a zaroven
napliovany vzdélavaci cile pfedmétu, ma odlisny vliv na uroven tvorivého mysleni a rovinné

predstavivosti studentli neZ pii béZné vyuce bez zatazeni zminovanych prvkd.

Proménnou rovinna predstavivost mérime pomoci standardizovaného Vonkomerova testu
rovinné predstavivosti. Proménnou figuralni tvotivost méfime pomoci Torranceho testu figuralni

tvorivosti, jehoZ pouzitd podoba byla standardizovana na Slovensku.

1.3 Vyzkumny vzorek

Vyzkumny vzorek tvoii studenti ucitelstvi v materské skole a studenti ucitelstvi 1. stupné
7S, kteff studuji na Univerzité Hradec Kralové. Jedna se o dostupny vyzkumny vzorek. Pro tyto dva
obory je charakteristické, Ze jejich studium je pestré. Absolvuji znacné mnoZstvi predméti
z riznych obord, které je tfeba ovladat jak po strance metodologické, tak po strance odborné.
Matematika neni jejich primarni zaméfeni, i kdyZ se jedna o velice duleZitou oblast, ve které
pozdéji maji rozvijet své Zaky. Pfi navrhu vyzkumu jsme ptedpokladali v kazdém akademické roce
primérny rozsah vyzkumného vzorku n =70 (20 studenti ucitelstvi v matetrské Skole, 50
studenti ucitelstvi 1. stupné). Vzhledem k oboru studia 1ze konstatovat, Ze se vyzkumu zicastni

v drtivé vétsiné Zeny. Na tuto proménnou nebude dal bran zretel.

Zapojeni budoucich ucitelli neni samotcelné. Je dlileZité se zamérit na pripravu studenti
pro jejich budouci povolani a rysy jejich osobnosti, ne pouze na jejich znalosti. Jejich kognitivni
vyvoj a také vztah k matematice ¢i jejich pojeti matematiky miiZze vyznamné ovlivnit charakter

jejich budouci vyuky v praxi.
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1.4 Hypotézy

Na zakladé stanoveného vyzkumného problému, formulovanych cili a piedpokladu

vyzkumu jsme stanovili nasledujici hypotézy tykajici se pedagogického experimentu.

HE: Uroveii rovinné predstavivosti studentfi uéitelstvi primarni a preprimarni edukace se
absolvovanim jednosemestralni standardni vyuky geometrie nezmént.

HE: Uroveii rovinné predstavivosti studentt uéitelstvi primarni a preprimarni edukace se
absolvovanim jednosemestralni vyuky geometrie obohacené o prvky VU a VK s podporou ICT

nezmeni.

H§: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na

rozvoj rovinné predstavivosti stejny vliv jako standardni vyuka.

H*: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na
rozvoj fluence stejny vliv jako standardni vyuka.

HE?: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na
rozvoj flexibility stejny vliv jako standardni vyuka.

HE3: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na
rozvoj originality stejny vliv jako standardni vyuka.

H§*: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na

rozvoj elaborace stejny vliv jako standardni vyuka.

1.5 Limity vyzkumu

Vyzkum je lokalniho charakteru uskute¢nény na jedné fakulté vysoké skoly mezi studenty
dvou konkrétnich pedagogickych oborl. Rozsah vyzkumného vzorku byl vzhledem k pouzitym
vyzkumnym metoddm a technikdm dostacujici. Rozbé&hnuty vyzkum v3ak poznamenala
pandemicka situace a s ni spojena nafizeni Ministerstva zdravotnictvi CR. Bylo ti‘eba pozménit
pribéh vyzkumu a posilit zpracovani obrazového materialu (viz v pribéhu vyzkumu ptidana

vyzkumna otazka), coz v diisledku ¢ini praci s pridanou hodnotou novosti.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Jazyk matematiky

Znama monografie Keitha Devlina (2011), jejimz ndzvem Jazyk matematiky jsme se
nechali inspirovat pro tuto podkapitolu, je uvozena malym historickym vhledem. Kolem roku
500 pf.n. 1. byla matematika skute¢nd naukou o &islech. Starovéké Recko viak piislo
s poznanim v oblasti geometrie a byl polozen zaklad systematického badani. Az do poloviny
17. stoleti mé€lo pocitani, méfeni a popis matematickych objektt staticky charakter. Vyznamny
prelom pak v tuto dobu nastal diky zavedeni teorii o pohybu a zménach. Dramaticky rozvoj
matematiky nastal ve 20. stoleti ruku v ruce s rozmachem rtznorodych odvétvi. Nakonec
muizeme piijmout charakteristiku matematiky jako védu o strukturach, které mohou byt
,,skutecné nebo uméle sestavené, zjevné nebo skryté, statické nebo dynamické, kvalitativni
nebo kvantitativni, ryze ucelové nebo vymyslené jen tak pro zabavu“ (Devlin 2011, s. 11).
Odsud je zjevné, Ze je tfeba volit nejvhodnéjsi prostiedek k popisu konkrétni struktury, ve které
se pravé pohybujeme.

Z tohoto dila (Devlin 2011) bychom jesté zminili mySlenku vyznamné podobnosti
matematiky s hudbou. Notovy zapis je vysoce abstraktni a fidi se vlastnimi strukturalnimi
pravidly. Neni to ale jesté hudba. Ta vznikne az ve chvili, kdy vstoupi do nasi mysli. To samé
muiizeme fici i o0 matematice. Matematika k nam miZze promlouvat riznymi jazyky a z nich si
musime volit ty, diky kterym spatFime v mysli neviditelné. Zde se nabizi, a¢ ponekud
s predstihem, odcitovat také jeden bod z Desatera konstruktivismus, jehoz autofi jsou FrantiSek

Kuftina a Milan Hejny.

JPoznatky, a to nejen poznatky matematické, jsou nepienosné. Prenosné (z knih, Casopisi,
prednasek a rliznych médii) jsou pouze informace. Poznatky vznikaji v mysli poznavajiciho

¢lovéka. Jsou to individualni konstrukty“ (Hejny a Kutrina 2009, s. 194).

Jazyk matematiky je opfedeny symboly. Mnohdy ale symbolicky zapis nesta¢i nebo
nevyhovuje, a proto je tfeba volit jiny, abstraktni, zptisob zapisu nebo znazornéni. Jina osoba vsak
musi umét takovy zapis precist nebo s jinou osobou o daném problému komunikovat. K tomu je
tfeba mit vedle znalosti a dovednosti na prislusné drovni rozvinuté matematické predstavy.
V oblasti zajmu tohoto pojednani je vhodné zminit model poznavani geometrického objektu

a vytvareni prostorovych piedstav, jenz vyplynul z vyzkumu nizozemskych pedagogti Pierra van
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zplsobt, jak porozumét prostorovym predstavam. Kazda z péti drovni popisuje procesy mysleni
pouzivané v geometrickych kontextech. Urovné popisuji také typy geometrickych objektd,
o kterych jsme na dané drovni schopni uvazovat (Van de Walle a Lovin 2006). Tento model je

Zobrazen niZe.

Analyza
vydedukovanych
systémil

( Vydedukované
systémy
vlastnosti
( Lvuahy mezi) J 4. Tvrda
vlastnostmi .
matematika
Lvlastnost')

Utvara 3. Dedukce
Tridy
Gtvard J 2. Neformalni
dedukce

Tvary 1. Analyza

0. Vizualizace

Obrazek 1: Van Hiele - model poznavani geometrického objektu a vytvareni prostorovych piedstav,
upraveno z (Van de Walle a Lovin 2006, s. 183)

Na urovni 0 déti piredskolniho véku rozlisuji geometrické tvary podle vzhledu jako celek
aporovnavaji je se zndmymi prototypy tvarli.! Na udrovni 1 déti identifikuji jednotlivé
komponenty, které jsou vyznamnymi ¢astmi geometrickych dtvarli (naptiklad strany a vnitini
uhly trojihelniku). Nevnimaji ale obecné vztahy téchto atributti. Nerozumi inkluzivnim vztahtim
mezi jednotlivymi Gtvary z divodu absence jejich definic. Na trovni 2 jiZ Zaci vnimaji vztahy mezi
vlastnostmi utvar a uvédomuji si tridy geometrickych utvarQ. Jsou schopni formulovat
jednoduché a smysluplné definice. Tento myslenkovy proces je predpokladem zvladnuti dedukce.
Na drovni 3 studenti stfednich $kol jiZ rozumi vyznamu axiomu a definic, nutnym a postacujicim
podminkam. Pak mohou dedukovat. Porozumi rozdilu mezi zakladnimi a odvozenymi pojmy, ale
pouze v ramci eukleidovské geometrie. Takto postaveny axiomaticky systém chapou jako
nezménitelny. Na posledni urovni 4 se pohybuji obvykle studenti vysokych $kol. Uplatiuji se
formalni aspekty dedukce, jako je vytvareni novych a srovnavani existujicich matematickych
systéml. Chapou, Ze definice jsou obecné a nezavislé na konkrétni realizaci nebo modelu.

Matematické mysleni na této trovni je abstraktni, nevyZadujici modely (Zilkova et al. 2018,

5. 29-33).

1 Vizualni prototyp je ,idedlni ptiklad“ atvaru. Naptiklad rovnostranny trojihelnik je prototypem
trojuhelniku.
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2.2 Vizualizace v matematice

Vizualizaci, a pFedev$im vizualizaci v matematice, se zabyvala Andrea Sevéikova (2020) ve
své dizertacni praci s nazvem Viiv vizudIni reprezentace diikazii matematickych vét na jejich
srozumitelnost. Je zde bohata prehledova studie vyzkumt zabyvajicich se vizualizaci dokazovani
v matematice a shrnuti odkazl na klasicka dila pedagogi a psychologii. V tomto bodé je vhodné
zminit definici vizualizace, jak ji zkompletoval Abraham Arcavi. Vizualizace je schopnost, proces
aprodukt tvorby, interpretace, pouziti a reflexe obrazki, fotografii ¢i diagraml v naSich
predstavach, na papife nebo s technologickymi nastroji za ucelem zobrazeni a sdélovani
informaci, mysleni a rozvijeni dfive nepoznanych napadi a rozvijeni porozuméni (Arcavi 2003).
JelikoZ téma dizertacni prace dileZitymi pojitky také odkazuje k praci Frantiska Kutiny, je vhodné
uvést i jeho nazor na zastoupeni vizualizace v matematice. Na vyznam grafického znazoriiovani
v geometrii upozoriiuje jiz ve své monografii Uméni vidét v matematice. Dle néj obrazek
v matematice neni jen grafickym zaznamem toho, co vyjadfujeme slovy. M4 ndm pomahat pri
zavadéni pojmi, pti popisu postupli geometrickych konstrukci a pfti feSeni tiloh. Obrazek by mél
byt vyznamnym nastrojem rozvoje intuice v matematice (a to nejen v geometrii). Na geometrii se
miuiZeme divat jako na metodu uvazovani (Kufina 1990). Vyrok z této publikace, Ze geometrickou
predstavivost ve skolach rozvijime nesystematicky a v omezené mife, mtizeme bohuzel aplikovat
i do soucasnosti. Pritom ale geometrickd predstavivost podminiuje do urc¢ité miry i tvorivost,

o v’

protoZe pri tvliréim procesu pracujeme s predstavou jako s obrazem v mysli.

Raymond Duval (2006) ve svém ¢lanku ale upozoriiuje na problém kognitivniho konfliktu
spocivajictho v odliSeni reprezentovaného objektu od pouzité sémiotické reprezentace. Schopnost
prechazet mezi systémy reprezentaci se pak stava kritickym mistem pro rozvoj uceni se

a schopnosti feseni problémi.

Je dileZité rozlisSovat teoreticky prostor geometrickych objektli a vztahli a prostor
prostorové-grafickych entit. S teoretickym prostorem se Zaci setkavaji napriklad p¥i diikazech
nékterého tvrzeni. Do oblasti prostorové-grafickych entit se Zaci dostavaji pti rysovani a kresleni,

pokud provadéji pohyb obrazku, méri velikosti a podobné (Laborde 2005).

Vizualizace v matematice také miiZe mit vyznam pro uvolnéni pracovni paméti zaka ve
prospéch jinych mentalnich ¢innosti (napt. indukce, komparace, dedukce) a pro povzbuzeni jeho
zvidavosti a tvotivosti. Vyzkumny tistav pedagogicky (nyni NUV, Narodni tistav pro vzdélavani)
v roce 2011 vydal minimetodiku nazvanou Obrazovy materidl (nejen) v matematice (VUP 2011),

ktera na zakladé relevantni literatury shrnuje psychodidaktické funkce obrazki, jako napriklad:
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e ucini text zajimavéjsi, navozuje urcity esteticky proZzitek;

e vytvari u Zakl adekvatni obrazové piedstavy;

e umoZiuje vhodné uspoiadat uz existujici znalosti a predstavy;
e usnadiuje zZakovi pochopeni uciva;

o ovliviiuje zpisob, kterym se zak uci;

e probouzi zajem o ucdivo;

e slouzi k navozen{ a udrZeni Zakovy pozornosti;

e prispiva k podpote poznavacich procesu.

Matematické objekty jsou ale Cisté abstraktni povahy. SnaZime se je vhodné modelovat
a priblizit Zaklim i sami sobé. Kromé c¢innosti s materialy (papir, plastelina, Spejle, provazky,
potraviny aj.) ve vyuce matematiky je hodnotna i zkuSenost s riiznymi pocitacovymi programy
nebo webovymi applety. Také jsou volné dostupné nastroje pro modelovani v 3D prostoru. Vzdy
je ale treba si klast otazku, zda je dany model vhodny. Na obrazku 2 vidime vlevo okénko
s diikazem pro soucet velikosti vnitinich hli trojihelniku pomoci systému dynamické geometrie
GeoGebra. Uzivatel si animaci mtiZe tidit sim pomoci ovladaciho prvku ,posuvniku“. Aktivita
o stejné geometrické podstaté ale mulZe prinést siln€jsi efekt diky roztrhani a pteskladani
papirového trojuhelniku (vpravo). V obou pripadech vidime, Ze souc¢tem velikosti vnitinich thla

v trojuhelniku je thel pfimy, coZ je navic umocnéno vyuzitim barev.

) Trangle Angle Treorems - Gec. X 4

C @ geogebraorg/m/FARKpH

= GeaGebra

Triangle Angle Theorems

- A

Obrazek 2: Dlikaz o souctu velikosti vnitinich thll trojihelniku pomoci dynamické geometrie,
vlevo (Brzezinski in GeoGebra 2021), vpravo zdroj vlastni
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2.3 Zakladni poznatky z kognitivni psychologie

Klicovymi pojmy zadaného tématu jsou predstavivosti a tvofivost. Tyto pojmy, nebo spi$
kategorie, jsou velice Siroké. Zde je proto vysvétlime z hlediska kognitivni psychologie, ale také je
zohlednime i v kontextu neurobiologie. V dal$ich kapitolach se s nimi setkdme v kategoriich

vzdélavani matematiky a vytvarné vychovy.

2.3.1 Predstavivost

Predstavivost je predevsim kognitivni proces. Sternberg (2002) uvadji, Ze predstavivost je
dilezitym niternym procesem v orientaci ve vnéjSim svét€, v rozhodovani a jednani. Pfedstavy
jsou pak mentalni reprezentace téch véci, které v okamziku reprezentace nejsou vnimany
smyslovymi organy. Tento kli¢ovy kognitivni proces se tyka mentalnich reprezentaci ve vSech
senzorickych modalitach. Vizualni predstavy maji vSechny vlastnosti skute¢nych objektii ve svéte.
Jsou umistény v néjakém druhu mentalniho prostoru a tyto objekty jsou mentilné presouvany
nebo rotovany (Eysenck a Keane 2008). Predstavivost je predpokladem tvilirci ¢innosti (Hartl
a Hartlova 2000; Pilpan et al. 1992). Thomas Hobbes rozliSuje tii pojeti predstav. V nejuzsim
slova smyslu je predstava zaloZena na podobnosti s né¢im viditelnym. Pfedstava ale mlZze byt
reprezentaci jedné véci druhou (Sedlakova 2004). Je vhodné zde 1épe specifikovat pojem fantazie.
Fantazie vychazi z pamétnich predstav, které mohou byt riizné kombinovany, pretvareny,
dopliiovany ¢i zasazovany do novych souvislosti. BéZné je pro nas synonymem obrazotvornosti
(Plhakova 2003). Lépe tento vztah, ale i dalsi dlleZity pojem imaginace uvadi Milan Nakonecny.
Imaginace ,vyjadfuje komplexni proces seskupovani predstav do uréitych struktur a jejich
fungovani. Vyznamovym ekvivalentem pojmu imaginace je obrazotvornost, které je vsak obvykle
pokladano za obsahové totoZné se slovem fantazie, ackoli ta by mohla byt chapana jako jeden

z mnoha druhli imaginace” (Nakone¢ny 2004, s. 136).

2.3.2 Tvorivost

Odbornou spole¢nosti jsou piredkladany rtizné definice pojmu tvotivost. Jejich spole¢nou
vlastnosti je, Ze se jedna o proces, pii kterém vznika néco originalniho a zarovei hodnotného. Dale
je pii uplatiiovani tvotivosti charakteristické divergentni mysleni, feSeni problémt a vhled. Podle
Roberta Weisberga (1995) je tvotivost svazana s odbornosti. Vysoce tvorivi lidé pracuji na své
odbornosti a veédomeé vynakladaji tviiréi usili, aby se stali odborniky ve svych oborech. Ronald
Finke (1995) ale vyzdvihuje roli vhledu, diky kterému dokaZeme odlisit podnétné od

nepodnétného a skvélé od tuctového. Podle nékterych psychologii se na tvorivost mame divatjako
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na rys osobnosti. Na toto pojeti navazal naptiklad Howard Gardner, ktery se zabyval rozvojem

tvorivosti v priibéhu Zivota, viz naptiklad (Gardner 2011).

Vyse zminény pojem divergentni mysleni spolu s pojmem konvergentni mySleni ptinesl do
oboru psychologie Joy Paul Guilford. Konvergentni operace je moZné charakterizovat logicko-
deduktivni podstatou. Uplatitujeme je v dlohach sjednim reSenim. VyuZivaji se zde mentalni
procesy, jako jsou napiiklad vnimani, rozliSovani, pamét, analyza a syntéza. V ulohach, kde je
tfeba reSeni hledat a tvorit rozli¢né logické alternativy, se aplikuje divergentni mysSleni. JaAdrem je
rozmanitost, mnozstvi a vhodnost odpovédi. Je to styl mySleni, jenZ zahrnuje reorganizaci
a restrukturalizaci védomosti. Guilford zavedl model struktury intelektu a pomoci faktorové
analyzy urcil tyto zakladni faktory tvorivosti (divergentni operace vymezujici tvorivé schopnosti):
fluenci, flexibilitu, originalitu, senzitivitu, redefinovani a elaboraci. Sice se béZné zjednodusSuje
vztah tvorivosti a divergentniho mysleni na synonyma, ale pfi tvorivém feseni se uplatiiuje fada
kognitivnich procesti v komplexnich vzajemné se prolinajicich i doplnujicich postupech (LokSova

a LokSa 1999).

vy s

Jedny z nejznaméjsich testii tvorivosti navrhl Ellis Paul Torrance. Pro nas, v kontextu
matematiky a vizualni komunikace, je dilezity test figuralni tvotivosti. Ten sice jiZ prosel svym

vyvojem, ale je ve svété stale Casto vyuzivany.

Torrance chipe tvotivost jako proces, ve kterém se uplatiiuje senzitivita na problémy
a nedostatky, na mezery ve védomostech, na chybéjici ¢asti, disharmonii, identifikaci obtiZnosti,
hledani reSeni, odhadovani nebo formulovani hypotéz o existujicich nedostatcich (Jurcova
a Szobiova 2008). Jeho chapani tvorivosti Ize v téchto smérech vypozorovat v zadani testu, ktery
mame k dispozici. Nazory na tento test se rozchazeji. Byly sepsany mnohé studie, které ho kritizuji.
Vzdy je tfeba vysledky z tohoto testu posuzovat jeSté dle dalSich okolnosti a charakteristik

testované osobnosti.

Dispozice tvorivosti, které jsou testovatelné, definujeme v explicitnich teoriich a tyto jsou
sdilené odbornou spolec¢nosti. Implicitni teorie jsou spi$ nazory laikd ¢asto osobniho charakteru,
i kdyZ mohou byt obecné sdilené. Takto pojaté dispozice tvorivosti testovatelné nejsou.
V prostiedi skoly miiZe vzniknout problém, pokud je tvofivost v implicitnim pojeti konkrétniho

ucitele vazana na inteligenci, talent nebo nadani (Runco 2011a; 2011b).
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2.3.3 Testovani predstavivosti a tvorivosti
V této podkapitole se zminime pouze o testech, které vyuZivime v naSem vyzkumném

Zameéru.
VonKkomertiv test rovinné piedstavivosti

Tento test je také oznacovan jako PFB test. Byl vyvinut v USA a v Ceskoslovensku se zadal
pouZzivat od roku 1945 v ramci zkousky mechanickych schopnosti. Pozdé€ji tento test upravil Jan
Vonkomer, pfi¢emZ naro¢nost uloh se nezménila. PFB test je povaZovan také za test technické
predstavivosti (Vonkomer 2007). Test tvofi 56 tloh a je na néj vymezen ¢as 15 minut. Kazdou
tilohu tvof{ uréity geometricky tvar rozloZeny na nékolik nepravidelnych &asti. Ulohou je z téchto
¢asti prisluSny geometricky tvar slozit. Uplatiiuje se zde mentalni rotace véetné pieklapéni neboli,
z pohledu geometrie, nepfima shodnost. Je tfeba si uvédomit, Ze v pripadé€ preklapéni se nutné
zapojuje prostorova predstavivosti, ackoli v mysli pracujeme s rovinnymi obrazci. Nékteré ulohy

mohou mit vice feseni, jak ukazuje obrazek niZe.

/]
NN

ydan all

21. 21.

ey v

21.

Obrazek 3: Vonkomertv PFB test - dvé rlizna feSeni ulohy

Torranceho test figuralni tvorivosti

Torranceho soubor testli ma figuralni (verze A a B) i verbalni formy (také verze A a B). Autor
sam je hodnoti jako testové aktivity, které jsou modelem tvorivého mysleni. Navrzeni téchto testi
bylo vyrazné ovlivnéno praci Joye Paula Guilforda. Publikovani testi pod ozna¢enim TTCT v roce
1966 predchazel longitudinalni vyzkum k ovéreni validity. Baterie testi byla nékolikrat
revidovana. Tyto testy jsou urCeny pro Zaky od matefské skoly aZ po dospélé. Administrace testi

je mozZna jak individudlni, tak skupinova (Jurcova a Szobiova 2008; Arnold etal. 2011).
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Test figuradlni tvorivosti, ktery mame k dispozici, je formulovan ve slovenském jazyku.
Zadanti uloh bylo vZdy precteno v ¢eském jazyku. Neptedpoklada se, Ze by vznikl vyrazny rozdil
ve vyznamu mezi slovenskym a ¢eskym textem. Tvo¥i jej tfi ulohy: tvofeni obrazku, neuplné figury
a opakované figury. Na kaZdou tlohu je vymezen ¢as 10 minut. Test ma za cil zachytit nasledujici

schopnosti v tvofivém mysleni:

o fluence - pocet relevantnich odpovédi;

o flexibilita - vaZe se kpfesunim v mysleni nebo k poctu odlisnych kategorii, do
kterych spadaji odpovédi;

e originalita - mira, do které odpovéd predstavuje odklon od ziejmého a béZného;

e elaborace - pocet detaili a specifika zahrnuta do odpovédi.

Kromé téchto faktorti Torrance vytvoril seznam 13 ukazateld tvorivé sily, jako je napriklad

vyuZiti pohybu nebo humoru. Tyto faktory v naSem vyzkumu zhodnoceny nebudou.

Podstatou ulohy tvoreni obrdzku je vymyslet objekt, ve kterém by predloZeny tvar
(samolepka s tvarem fazolky) tvofil integrovanou soucast. ZjednoduSené je tkolem vymyslet
takovy obrazek, ktery nikdo jiny ve skupiné nenakresli. Ulohu netiplné figury tvo¥i 10 podiloh ve
formé nedokoncenych linif a ¢ar. Kazdou ulohu je tfeba dokreslit a zkompletovat tak, aby se
jednalo opét o originalni téma. Posledni tlohu opakované figury tvori 40 kruhi a cilem je vytvaret

mnohocetné riznorodé asociace k jednoduchému stimulu.

Ptirucka (Jurcova a Szobiova 2008) k testu upozoriiuje na to, Ze rizni vyzkumnici by test
mohli vyhodnotit odli¥né. V nasem ptipadé je zachovano, Ze vSechny testy vyhodnocuje jedna

osoba.

2.3.4 Zakladni poznatky z oblasti kognitivni neurovédy a neuropsychologie
Domnivame se, Ze je vhodné se pokusit postihnout nékteré neurobiologické aspekty
predstavivosti, tvofivosti a také jejich vazby na matematické schopnosti, kterych by si mél byt

kazdy ucitel védom na drovni pro néj srozumitelné.

Stavbu nervového systému tvori centralni nervovy systém (CNS) a periferni nervovy systém
(PNS). Jednoduse feceno PNS jsou vSechny nervové buiiky kromé téch, jeZ tvori mozek a pateini
michu. Hlavni tlohou PNS je obousmérny prenos informaci mezi CNS a ,,periferiemi“ (smyslové

organy, vnitini organy). CNS je tvofen mozkem a pateini michou (Sternberg 2002).
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Makroskopicky mlZeme na mozku rozlisit tfi hlavni ¢asti, a to koncovy, stiedni a zadni
mozek. Strukturu téchto ¢asti a zjednoduSené vyjadrenych hlavnich funkci uvadime niZe
v hierarchickém schématu zpracovaném na zakladé (Sternberg 2002, s. 54). Na schéma navazuje
ilustrace rozmisténi jednotlivych ¢asti mozku dospélého ¢lovéka.

pfijem a zpracovani smyslovych informaci, proces mysleni a planovani,

— mozkova kira — P A
kognitivni operace, motorické informace

— bazdlni ganglia — motoricky systém, kognitivni funkce
— —t— limbicky systém —— uceni, emoce, motivace
— talamus — pFepojovaci oblast pro senzorickou informaci
'—  hypotalamus — endokrinni systém, autonomni nervovy systém
Colliculi superiores pFepojovaci stanice zrakové informace |

]
S Colliculi inferioes pFepojovaci stanice sluchové informace |
=

stfedni mozek

retikularni

sl sy kotrnola védomi, pozornosti, kardiorespiracnich funkci a pohybt

Sedad hmota aj. kontrola pohybt

mozecek

I I R N R

rovnovaha, koordinace, svalovy tonus |

—{ most (+ &ast RAS) H regulace spanku, prendseni ifnromaci mezi ¢astmi mozku |

—{prodlouiena’ ml'cha’— spojovaci oblast, regulace kardiorespira¢nich funkci, zaZivani a polykani

Obrazek 4: Zakladni struktury a funkce mozku, upraveno podle (Sternberg 2002, tab. 2.2)
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septum

bl 3 hipokampus
(oviivituje hf\ev a strach) (viiv na ugeni a pamét)

mozkova kira

(fizeni funkci talamus
mysleni a iti, < (pfevod smyslovych informaci
volni pohyby) ..~ domozkové kiry)
hypotalamus
corpus ¢_:allosum (regulace teploty,
(pre.nos quomac] —l o ~ piijmu potravy, spanku

mezi hemisférami) a endokrinniho systému)

pons
amygdala (pfevod informaci
(ovliviiuje hnév a agresi mezi mozkovou kirou

a zejména pocit strachu) B\ AV s a mozeckem a také
/ ‘lr mezi mozkem

hypofyza — 4 | apateini michou) )
(nadfazena Zlaza . )
vnitini sekrece) 3 moze&ek
(koordinuje jemné svalové
pohyby a rovnovéhu,
kromé toho mé podil

na fadé kognitivnich funkci)

< prodiouzena micha |
(regulace pulzu a dychénf)
\ pétefni micha

[ stfedni mozek ] (pfevod nervovych vzruchli

(retikularni aktivaéni systém: mezi mozkem a télem,
spanek, Uroveri aktivace) fizeni jednoduchych reflexti)

Obrazek 5: Stavba koncového, stiedniho a zadniho mozku, upraveno podle (Sternberg 2002, obr. 2.11)

Z hlediska zaméreni nasi prace je klicova mozkova kiira, ktera obaluje povrch mozku. Tvofi
ji fada zahybt, aby plocha mozkové kiry byla co nejvétsi. Je to zevni vrstva dvou polovin mozku,
levé a pravé hemisféry. Tyto dvé ¢asti spojuje corpus callosum, aby hemisféry mohly komunikovat
(Sternberg 2002, s. 77-79). KaZdou zhemisfér tvoii zjednoduSené ctyfi laloky: temenni
(parietalni), celni (frontdlni, dileZitd oblast prefrontdlni Kkortex), tylni (okcipitalni)

a spankovy (temporalni), viz obrazek 6.

sulcus centralis (Rolandi)
pohyb, mysleni, rozhodovani
(CELNI)
FRONTALNI
LALOK

PARIETALNI (TEMENNI) hmat, vnimani téla, chut
LALOK

lobulus parietalis
inferior

(TYLNI)  zrak
OKCIPITALNI
LALOK

TEMPORALNI[  sulcus lateralis (Sylvii)
LALOK (SPANKOVY)

Obrazek 6: Stavba mozkové kiiry, upraveno podle (Stefela 2014)
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V priibéhu historie zkoumani se v této oblasti objevila fada teorii. Je v§eobecné znamo, Ze
leva hemisféra komunikuje s pravou polovinu téla a prava hemisféra komunikuje slevou
polovinou téla. Napiiklad Michael Gazzaniga zavrhuje myslenku nezavislé ¢innosti hemisfér, ale
formuluje, Ze jsou spiSe funkéné komplementarni. Prava hemisféra se podili na citové strance reci,
na pochopeni vtipi a metafor a také na zrakovém zpracovani prostoru. Jerry Leyova prinesla
poznatky, Ze prava hemisféra zpracovava informace jako celek (holisticky) a leva spise analyticky
(linearné) (Sternberg 2002, s. 77-79). Pro laickou vefejnost se tento problém zjednodusuje na
formulaci, Ze levd hemisféra je logicka, literarni, lingvistickd a linedrni. Pravad hemisféra je
neverbalni, komunikuje prostiednictvi o¢niho kontaktu, vyrazu tvare, intonace hlasu, drZenf téla,

specializuje se na obrazy, emoce a vzpominky (Siegel a Bryson 2015).

Matematické nadani z pohledu neuropsychologie a kognitivni psychologie

V nasledujicim textu shrneme nékteré zajimavé poznatky zreview Matematické naddni
z pohledu neuropsychologie a kognitivni psychologie od autorti Ondieje Straky, Hynka Ciglera
a Michala Jabiirka (2014).

Teorie vicecetné korespondence fika, Ze urcitdA kognitivni funkce je realizovana
prostrednictvim specializované neuronové sité, kterou lze priblizné lokalizovat do urcité oblasti
mozkové kiiry. Zaroven se ale tyto neuronové sité podili na realizaci fady dal$ich funkci, které si
mohou byt svoji povahou a typem informaci, které zpracovavaji, ¢aste¢né podobné. Pokud se
zaméiime na matematické schopnosti, je tieba uvést vazby na dalsi psychické funkce. Zakladni
komponenty matematickych schopnosti 1ze lokalizovat do jiZ naznacenych ¢ty oblasti mozkové

kliry: temporoparietalni, okcipitotemporalni, parietalni a prefrontalni.

V temporoparietalni ¢asti jsou vyznamné neuronové struktury z hlediska matematickych
schopnosti predevsim v levé hemisfére. Tento systém se podili pfevaZzné na verbalni paméti a na
zpracovani sériovych verbalnich operaci. Tato verbalni pamét uchovava relativné jednoduché

a ¢asto opakované recové automatismy.

V okcipotemporalni oblasti se matematické informace zpracovavaji v obou hemisférach

a tento systém se podili na rychlém, automatickém rozpoznavani vizualné vnimanych graféma.

Zadni cast temennich lalokli obou hemisfér tvofi parietidlni oblast. Diky ni miZeme
porovnavat odliSné kvantity a provést pribliZny odhad mnoZstvi. Dale zajiStuje vytvareni

vizuoprostorovych predstav, prostorovou slozku pracovni paméti a ¢aste¢né zacileni pozornosti.
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Funkce této oblasti se uplatiiuje i u mentalni rotace, pti realizaci prostorovych predstav a zajiSténi
orientace v prostoru. Pokud ma v této oblasti jedinec postiZeni, ma také problém se zpracovanim

jazykovych ¢i symbolickych informaci, u kterych zaleZi na jejich vzajemném usporadani.

Prefrontalni kortex zajiStuje schopnost planovani, vytvareni strategii, zacileni pozornosti
a odolavani rusicich vlivli a také schopnost monitorovani vlastni ¢innosti. Pfi systematickém

nacviku aktivita prefrontalni oblasti klesa.

Je vhodné zminit tzv. teorii trojiho kédu, jeZ predpoklada, Ze informace pti matematickych
operacich mohou byt prezentovany jako verbalni, vizualni nebo analogovy kéd. Pti uvédomovani
si informaci v analogovém kédu porovnavame kvantitu se zapojenim obou hemisfér. Tato teorie

je zasadni pro reSeni poruch matematickych schopnosti.

Rozdily mezi funkénosti jednotlivych korovych oblasti mohou byt vykompenzovany
kvalitou jejich vzajemného propojeni. Teorie PASS? k3, Ze veSkera intelektova ¢innost ¢lovéka je
vysledkem souhry ¢&tyt zakladnich psychickych procesti: planovani, pozornosti, simultanni
apod.), ktera vytvari kontext souhry téchto ¢tyt procest. Nakonec jesté zminime Gardnerovu
teorii rozmanitych inteligenci, jeZ se zabyva rliznymi zptisoby zpracovani informaci. Tato teorie
se stala pro svou intuitivnost v pedagogické praxi velmi oblibenou. Howard Gardner vy¢lenil sedm
inteligenci a dal$i pozdéji pridal. V matematice spolu tuzce souvisi inteligence logicko-
matematickd, prostorova, lingvisticka, ale i hudebni. Problémem je ale napfiklad zarazeni

provadéni matematickych operaci a matematického usuzovani.
Predstavivost, tvoiivost a neurovéda

V této kapitole se zaméime na upiesnéni nékterych pojmi tykajicich se piedstavivosti. Jaky
je rozdil mezi imaginaci (imagery) a predstavivosti (imagination)? Imaginace je produkce
mentalnich obraz{, které jsou zaloZeny na piredchozi smyslové zkuSenosti, a k t€mto informacim
ziskanymi smysly pristupujeme prostiednictvim paméti. Pfedstavivost je schopnost vytvaret
mentalni obrazy toho, co pravé na nase smyslové organy neptisobi a nikdy nebylo pfimo zaZito.
Radi se sem i riizné simula¢ni procesy (Agnati et al. 2013, Kosslyn 2001). P¥i vytvareni predstav

se provadéji obdobné operace jako p¥i vnimani skuteénych objektl zrakem. Rada studif potvrzuje,

2 Planning, Attention, Simultaneous and Successive cognitive processing
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Ze ¢asti mozku ucastnici se na zrakovém vnimani se podileji i na tvorbé predstav. Zrakové mysleni

je efektivni i v abstraktnich oborech, jako je pravé matematika (Atkinson 2003).

V tomto tématu dale vznikla fada teorii, které se ale navzajem i popiraji. Zde bychom jesté
zminili znamou teorii dualniho kédovani Alana Paivia. MiiZeme hovofit o dvou odlisnych
systémech pro reprezentaci a zpracovani informaci (Eysenck a Keane 2008). ,,Verbalni systém
zachazi s lingvistickou informaci a uchovava ji v nalezité verbalni formé. Oddéleny neverbalni
systém fFidi zpracovani a reprezentovani pomoci predstav. Kazdy ztéchto systémul je dale
rozdélen do subsystémi, které zpracovavaji verbalni nebo neverbalni informace v rznych
senzorickych modalitach“ (Eysenck a Keane 2008, s. 321), viz tabulka 1.

Tabulka 1: Teorie dudlniho kédovani - vztah mezi symbolickymi a senzomotorickymi systémy, pi‘evzato z (Eysenck
a Keane 2008, s. 323, tab. 9-5)

senzomotoricky systém symbolické systémy

verbalni neverbalni
vizualni vizualni podoba slov vizualni objekty
sluchovy sluchova podoba slov zvuKky z prostiedi
hapticky rukopisné vzory ,Citéni“ objektd
chutovy - chutové vzpominky
Cichovy - ¢ichové vzpominky

Paivio rika, Ze tyto systémy jsou vjistém smyslu lokalizované, ale netvrdi, Ze jsou
vopacnych hemisférach. Je moZné uvaZovat o vlivu pravolevého rozdéleni hemisfér
u rozpoznavani abstraktnich slov. A¢koli se podle tradice bere ptedstavivost jako funkce pravé
hemisféry, naptiklad podle Marthy ]. Farah minimalné slozka generovani predstav pochazi
z funkce levé hemisféry. Ostatni slozky predstavivosti provadi prava hemisféra, napt. mentalni
rotaci nebo prohliZeni predstav (Eysenck a Keane 2008). Vizudlni prostorova predstavivost
(systém ,kde“, umisténi objektli v prostoru) ma plvod v parietilnich (temennich) lalocich,
objektova predstavivost (systém ,co“ rozpoznavani objekti) ma ptivod v temporalnich lalocich

(¢ast spankového laloku) (Wikisofia, ©2013).

MiZeme tudiz tvrdit, Ze predstavivost je mentalni schopnosti, ktera je zadkladem tvorivého
mysleni (Agnati etal. 2013). Dnes je jiz piekonan mytus, Ze centrem tvorivosti je prava hemisféra
(Runco a Yoruk 2014). Studie opakované prokazaly, Ze kreativita nenf lokalizovanou funkci, ale je
rysem vyplyvajicim z difdzni sit€ neuronti napti¢ obéma hemisférami. Pokud bychom méli zminit
oblast mozku, ktera se aktivuje pri tvorivém a divergentnim mysleni, tak je to prefrontalni kortex

a parietalni oblasti neokortexu. Oblasti mozku, které jsou aktivovany pfti tvorivych tkolech, se
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prekryvaji s oblastmi, které jsou aktivovany béhem kazdodennich dikold. MiZzeme Fici, Ze tvotivost
souvisi s mnoha kazdodennimi kognitivnimi dovednostmi a zavisi na nich (Sawyer 2011; Beaty et
al. 2014; Gonen-Yaacovi et al. 2013). OdliSné neuronové sité jsou aktivni také v zavislosti na
charakteru tkolu. ZaleZi, zda je nutné velké soustiedéni na feSeni komplexnich problémi, nebo
vytvareni mentalni simulaci na zdkladé minulych zkuSenosti tykajicich se kazdodenniho Zivota
sledovani vnéjSich udalosti. Napriklad strategie doodlingu, coZ je duSevni stav mezi
uvédomovanim si a dennim snénim pri volném psani ¢i kresleni, pomaha prechazet mezi témito
neuronovymi sitémi. Vhudbé bychom takovou paralelu nasli vjazzové tvorbé (Math Giraffe

2017).

I jen téchto par poznatkli z neurobiologie, které jsme zminili vy$e, nAm miiZe pomoci pii
hodnoceni vykonu nejen v pfedmétu matematiky. Pomohou nam v pochopeni lidi (nejen tedy
7akl) s riznymi poruchami, ¢i naopak v pochopeni lidi s nadanim. Pfedevsim jsme se ale snaZili
naznacit, Ze z biologického hlediska m4 obsah naseho zkoumani velky vyznam, a to z divodu, Ze
privytvarnych aktivitach v matematice pouZivame obé€ mozkové hemisféry. Nutno ale jeSté dodat,
Ze biologie mozku kaZzdého jedince neni jedinou komponentou, ktera ovliviiuje vykon ve Skole
(nebo mimo ni), ale je tfeba mit na zieteli uvedenou znalostni bazi (viz posledni odstavec pasaze

o matematickém nadani na str. 22) a kurikulum (viz nasledujici kapitola).

2.4 Soucasné pristupy k vyuce matematiky a vytvarné vychovy v Ceské

republice
V této podkapitole nastinime soucasny stav, do kterého se vyvoj pristupti k vyucovani

matematiky dobral. Abychom ale pochopili nastalé zmény, je dlileZité ohlédnout se o fadu let zpét.

2.4.1 Vzdélavani a legislativni ramec mezilety 1989-2014

Prehledny a dostate¢né bohaty popis historie vzdélavani v ¢eskych zemich predklada Alena
HoSpesova a Jarmila Novotna (2020). Struktury a obsahu tohoto textu se v této podkapitole
budeme nadale drzet. Odrazime se od historického milniku, a to od roku 1989. Po tomto roce silila
kritika zavislosti na ideologiich, unilateralismu, dogmatismu a diirazu na kazei a formalismus ve
vzdélavani. Jiti Kotasek (Kotasek 2004 cit. HoSpesovou a Novotnou 2020, s. 9-10) rozlisil ¢tyfti

faze:
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1. dekonstrukce (1990-1991): odpor proti sou¢asnému stavu;

2. Castecna stabilizace (1991-2000): rozhodovani o tom, co je tieba fesit, a analyzy
stavu Skolstvi;

3. rekonstrukce systému (2001-2004): BilA kniha (N4rodni program rozvoje
vzdélavani) a navrh navazujicich vzdélavacich ramcovych programi;

4. implementace (2005-2015): ptijeti Skolského zakona.

V prvnim obdobi (1990-1991) skonéil statni monopol na vzdélavani. Skoly ziskaly vice
svobody v alokaci uciva do jednotlivych predmétl. Byly zaloZeny nékteré soukromé Skoly.
V matematice ucitelé odmitali jednotné ucebnice zaloZené na mnoZinach a hledali nové cesty
vyucovani riznych témat. Vznikaly nové fady ucebnic, které se rychle ujimaly v praxi. Byla uznana
prava zaki (nebo jejich rodi¢ti) na volbu vzdélavani dle jejich schopnosti a zajmu. Ucitelé ziskali
vyznamny prostor pro svou tviir¢i praci, ale zaroven to pro né znamenalo vétsi zatéZz a rast

poZadavk na jejich profesionalni kompetence (pedagogické i technické).

Nasledujici obdobi (1991-2000) bylo zaméfeno na Upravu stavajiciho kurikula a vytvareni
prostoru pro nové kurikularni projekty. MSMT inicializovalo tpravu stavajicho kurikula v roce
1996 ve vzdélavacim programu Zakladni Skola, do kterého byly exlicitné priddny definice
zakladniho obsahu (Co by mél Zak ovladat?). Dalsi hodiny mohly $koly vyuZit ke své specializaci.
Asociace pedagogt zakladniho Skolstvi vSak v roce 1997 vytvoftila alternativni projekt Narodni
Skola a zasazovala se o diferenciaci vzdélavani podle rozhodnuti konkrétni $koly v maximalni
moZné mitfe a mozZnost prizplisobit vzdélavani potfebam jednotlivce. Dale je tfeba zminit, Ze se
v Ceské republice zadaly predstavovat tradiéni alternativni programy (waldorfska a montessori

pedagogika, daltonsky systém).

Treti obdobi (2001-2004) je charakteratistické vydanim Narodniho programu rozvoje
vzdélavani v Ceské republice: Bild knihy (2001). Slo o navrh systému vzdélavani dany
ideologickym pozadim a obecnymi cili. Byly urceny hlavni strategické linie, viz obrazek 21
v priloze A. Bild kniha se nezamétovala na jednotlivd témata, ale urcovala zakladni principy
vzdélavani. Z hlediska vyuky matematiky $lo o naplnéni potieby Zivota ve spole¢nosti zaloZeného
na znalostech. Byly podporovany projekty, jejichZ jddrem byl rozvoj gramotnosti a badani. Bilou
knihu nasledovalo vydani nového Skolského zakonu, jenz vstoupil v platnost v roce 2005. Podle
né&j MSMT vyda Ramcové vzdélavaci programy (RVP) pro predskolni, zakladni, stfedni, zakladni
umélecké a jazykové vzdélavani. Kazda $kola pak na jeho zakladu vyda vlastni Skolni vzdélavaci

program (SVP). Schéma vztahfi kurikularnich dokumentii pro zakladni vzdélavani z roku 2005 je
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uvedeno na obrazku 22 v priloze A. Tomas Janik a jeho kolektiv (2010, s. 15) shrnuji vize této

politiky ve tfech rovinach:

e Vv roviné organizace a fizeni Skolstvi - decentralizace tvorby a fizeni kurikula,
posilovani autonomie Skol a jejich profilace;

e v roviné pojeti a cili Skolniho vzdélavani - zavadéni klicovych kompetenci,
prosazovani konceptu inkluze, propracovani vztahu mezi osobnostni a socialni
vychovou;

e v roviné obsahli Skolniho vzdélavani - prekonani encyklopedického pojeti
vzdélavani, obohaceni kurikula o nové obsahy, strukturovani obsahti do vzdélavacich

oblasti a obort a do priifezovych témat.

Rozvijeni kli¢ovych kompetenci je obecny cil, ktery se nevaZe na Zadny predmét. Napriklad
v zakladnim vzdélavani rozliSujeme kompetence k feseni problémi, kompetence komunikativni,

kompetence socialni a persondlni, kompetence ob¢anské a kompetence pracovni.

Ctvrté obdobi (2005-2015) je charakteristické vypracovavanim SVP. Ugitelé se myslence
reformy vzdélavani nebranilj, ale jejich vyklad cilii reformy byl odlisny od ocekavaného cile. Po
analyze naplnéni cili Bilé knihy3 bylo konstatovano, Ze nebylo dosaZeno stanovenych cild.

Doklada to i vysledek ¢eskych zakli v mezinarodnim Setieni PISA* z roku 2015.

HoSpesova a Novotna (2020) toto ¢asové déleni dopliuji fazi rekonstrukce systému (po
roce 2015). Bila kniha byla vroce 2014 nahrazena novym dokumentem Strategie vzdélavaci

politiky CR do roku 2020, je% se zaméFuje pouze na nékolik strategickych cilii:

e sniZit nerovnost ve vzdélavani;
e podporovat kvalitni vyuku a ucitele jako klicovy predpoklad vzdélavan;

o zavést odpovédné a efektivni fizeni vzdélavaciho systému.

Na Strategii vzdélavaci politiky CR do roku 2020 navazuje obsahové Strategie digitalniho
vzdélavani do roku 2020, jeZ byla schvalena v roce 2014. Jejim cilem bylo iniciovani zmén v oblasti
metod a forem vzdélavani, ale také v oblasti cilii vzdélavani. Zacalo se hovoftit o tzv. digitalni

gramotnosti (MSMT nedatovano). Diagram uvedeny v této strategii, jehoZ autorkou je Kirsti Ala-

3 Analyza naplnéni cili Narodniho programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice (Bilé knihy)
v oblasti ptedskolniho, zakladniho a stfedniho vzdélavani byla vydana v roce 2009.

4 Program for International Student Assessment (PISA) - mezinarodni Setfeni organizované OECD,
které zjiStuje Groven Ctenarské, matematické i prirodovédné gramotnosti mezi zaky ve véku 15 let
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Mutka, vizualné predstavuje mnoZinovy vztah mezi digitdlni gramotnosti a dalS§imi pribuznymi
gramotnostmi, viz obrazek 7. Obecné je pojem gramotnosti z diivodu zna¢ného mnozstvi moznych
definic problematicky. Neni ani sam o sob€ vysvétlen v RVP ZV. Zde se vyskytuje pouze s privlastky
napf. matematickj, finan¢ni, medialni, obanska. Neni ani jasny vztah mezi pojmem kompetence

a gramotnost. Bohaté se tomuto problému vénuje (Rumlova 2022, kap. 2).

i S -y
Internetova ™
gramotnost \

ICT
nformachi gramnt{wosl gramotnost Medialni gramotnost

\
A

g

Obrazek 7: Diagram vztaht mezi digitalni gramotnosti a dal$imi pfibuznymi gramotnostmi, upraveno podle (Ala-
Mutka 2011, s. 30)

2.4.2 ,Mala“a ,velka“revize RVP ZV>

Stavajici podoba RVP se s postupujici dobou, a piedevsim s rychle rozvijejici se oblasti ICT
stala zastaralou. ,Cilem revize bylo modernizovat obsah vzdélavani v digitalni oblasti tak, aby
odpovidalo dynamice a potfebam 21. stoleti“ (MSMT a NPI 2022). Proces revize byl zapocat v roce
2017 akonec posledni dil¢i etapy se planuje v roce 2026. V prvni etapé, v tzv. malé revizi, probéhla
revize RVP voblasti ICT pro zakladni vzdélavani a gymnazia. Vzdélavaci oblast Informacni
a komunika¢nf technologie byla nahrazena oblasti Informatika a mezi klicové kompetence byla
pridana digitalni kompetence. V druhé etapé, v tzv. velké revizi, ma dojit ke komplexni revizi RVP
PV, RVP ZV, RVP GV a RVP SOV. Aktualizované schéma systému kurikularnich dokumenti je

v priloze A na obrazku 23. V dal$im textu se zaméiime pouze na revizi RVP ZV.

Nova vzdélavaci oblast (dale VO) Informatika se nezaméruje pouze na zakladni digitalni
dovednosti (drive ve VO Informac¢ni a komunikacni technologii), ale ma pomoci Zaklim pochopit

fungovani digitalnich technologii. Vzdélavaci obsah pro 1. i 2. stupeii je nasledujici:

5 Text této podkapitoly vznikl z poznatkii na webu MSMT a NPI (2022) - Revize ramcovych
vzdélavacich programd.
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e data, informace a modelovani;
o algoritmizace;
o informacni systémy;

o digitalni technologie.

V zakladnim vzdélavani je novym cilem ,pomahat Zaklim orientovat se v digitdlnim
prostredi a vést je k bezpe¢nému, sebejistému, kritickému a tvorivému vyuzivani digitalnich
technologii pti praci, pfi u€eni, ve volném case i pfi zapojovani do spole¢nosti a ob¢anského
Zivota“ (MSMT a NPI 2022). Pro svou diileZitost zde uvadime obsah digitalni kompetence v plném
znéni (MSMT 2021, s. 13):

o ,0vlada béZné pouzivana digitalni zatizeni, aplikace a sluZby; vyuziva je pti u€enii pti
zapojeni do Zivota $koly a do spolec¢nosti; samostatné rozhoduje, které technologie pro
jakou cinnost ¢i feseny problém pouZit;

o ziskava, vyhledava, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitalni
obsah, k tomu voli postupy, zptisoby a prostiedky, které odpovidaji konkrétni situaci
a ucelu;

e vytvari a upravuje digitalni obsah, kombinuje riizné formaty, vyjadruje se za pomoci
digitdlnich prostredki;

e vyuZziva digitalni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti,
zefektivnil ¢i zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace;

e chape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spole¢nost, seznamuje se s novymi
technologiemi, kriticky hodnoti jejich prinosy a reflektuje rizika jejich vyuZivanf;

e predchazi situacim ohroZujicim bezpecnost zatizeni i dat, situacim s negativnim
dopadem na jeho télesné a duSevni zdravi i zdravi ostatnich; pfi spolupraci,

komunikaci a sdilenf informaci v digitadlnim prostredi jedna eticky.“

Aby pro nabéh VO ICT byl ¢asovy prostor ve vyuce v daném poctu hodin, musel byt

vzdélavaci obsah redukovan, a to timto zplisobem:

e odstranéni duplicit;

o vyrlazeni obsahu zaloZeného na encyklopedickych znalostech;

e vyrlazeni obsahu povazovaného za priliS obtiZny;

o vyrlazeni obsahu, k jehoZ napliiovani nemuseji mit $koly vhodné podminky;

o vyrazeni obsahu narokujiciho si pouze dil¢i znalosti.

30



2.4.3 ZaKotveni tématu ve vzdélavaci politice CR

Vyznam zadaného tématu je moZné vyzdvihnout v kontextu dokumentu Strategie 2030+,
znéhoZ pravé revize RVP vychazi. Tento dokument upozorfiuje na nutnost transformovat
vzdélavaci prostredi, vzdélavaci obsahy i zplsoby jejich pfedavani. Vzdélavani ve smyslu prace se
znalostmi se ma soustredit vice na jejich pochopeni, vyuziti a vzajemné provazani, rozvoj
gramotnosti a zvySovani kompetenci. Musi byt umoZnén rozvoj digitilnitho vzdélavani zakd
i ucitelti. Je zde viile zajistit lepSi navaznost a provazanost vzdélavacich stupiili a také propojovani
formalniho a neformalniho vzdé&lavani. Zaci maji byt vybaveni kompetencemi k celoZivotnimu
uceni. Dané téma je moZné CasteCné zakotvit i v kapitole o ob¢anském vzdélavani. ,,Obcanské
vzdélavani ma lidi vést k vzajemnému respektu a toleranci, ke kritickému mys3leni a k aktivnimu
zajmu o véci vefejné a Zivot kolem sebe. ... Podstatna je téZ medialni gramotnost, kritické mySleni,
schopnost uvaZovat o sobé, u¢inné nakladat s ¢asem a informacemi, chapat spole¢enské déni
i v mezinarodnim kontextu, spolupracovat v tymech a disponovat povédomim o rozmanitosti
akulturnich identitich a respektovat je* (MSMT 2020, s. 19). Vzdélavani by také mélo byt
individualizovano tak, aby byly podporovany didaktické postupy umozZiujici praci
s heterogennimi kolektivy. V naSem pojeti to znamen3, Ze naptiklad uc¢ivo matematiky miize byt
predkladano v rozmanitych formach diky digitalnim prostredkim, které mohou zaujmout i Zaky,

ktefi se citi byt vice orientovani humanitnim smérem.

2.4.4 Dva koncepty vyuky - transmisivni vyuka a konstruktivismus
Pokud bychom meéli zminit rozliseni jistych vyznamnych konceptii vzdélavani, o kterych

muiZeme hovofit napfi¢ rGznymi obory, pak je to vjistém pohledu polarita transmisivni

a konstruktivistické vyuky.

Transmisivni pojeti vyuky ma ve spolec¢nosti velice dlouhou tradici a v ¢eském prostiedi je
hluboce zakotenéné. Transmisivni vyucovani je chapano jako predavani definitivnich
vzdélavacich obsahi Zakim a ti nesou pasivni roli jako piijemci (Kalhous a Obst 2002, s. 49). Pro
toto pojeti je charakteristickd frontalni vyuka, ve které ma dominantni roli uditel, jenz ridi
spole¢nou praci zakd. Cilem je osvojit si co nejvice poznatkl. Kladem tohoto vzdélavani je

systematic¢nost, kontrola ¢asu, chovani i prace zaka (Manak a Svec 2003, s. 133, 135).

Po pojmem konstruktivismus rozumime ,Siroky proud teorii ve védach o chovani
a socialnich védach, zdlraziujici jak aktivni dlohu subjektu a vyznam jeho vnitinich predpokladi
v pedagogickych a psychologickych procesech, tak dilezitost jeho interakce s prostfedim
a spolec¢nosti” (Priicha a Walterova 2003, s. 105).
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Mezi konstruktivistickymi proudy miizeme napftiklad rozlisit (Priicha a Walterova 2003;

Stehlikova a Cachova 2006):

o kognitivni konstruktivismus - poznavani se déje spojovanim fragmentl informaci
z vnéjsiho prostredi do smysluplnych struktur a provadénim s nimi mentalni operace;

e socidlni konstruktivismus - kli¢em je socidlni interakce a kultura v poznavacim
procesu;

o realisticky konstruktivismus - moZnost transmise urcitych poznatkd, ale stile
v intencich vytvareni hlubsich poznatk® v mysli jedince; nutnost feseni problémt, ale
Cerpani podnétli z okolniho svéta (z ucebnic ¢i dalSich zdroji);

o didakticky konstruktivismus - obecny konstruktivisticky ptistup k vyucovani, ktery
bere v uvahu specifika vyucovani matematice; kompletni desatero didaktického

konstruktivismu v ptivodnim znéni nalezneme v (Hejny a Kutina 2009, s. 194-195).

Riziko konstruktivismu tkvi v men$i pozornosti teoretickym poznatkiim, v casové
naroc¢nosti, v nepfipravenosti ucitelli, rodi¢ti i $kol. Proto se ve Skolni realité setkavame se

syntézou obou pojeti vyuky (Polak 2016).

2.4.5 Predstavivost a tvorivost v matematice

Pokud ptihlédneme k souvislostem v matematice, pak podle Ladislava KoS¢e (KoS¢ 1972 cit.
podle Molnar 2009) je globalni komponentou matematickych schopnosti, souvisejici
s predstavivosti, schopnost logicky myslet ve sféfe kvantitativnich a prostorovych vztahd.
Obecnou syntetizujici komponentou, ktera ovliviiuje typ matematického mysleni, je prostorova
predstavivost. Pro pottebu zavedeni prostorové predstavivosti v oblasti geometrie Josef Molnar
definoval prostorovou predstavivost jako ,soubor schopnosti tykajicich se reprodukénich
i anticipacnich, statickych i dynamickych ptedstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich

mezi geometrickymi utvary v prostoru® (Molnar 2009, s. 33).

Typem prostorové predstavivosti je i geometricka predstavivost. Objekty predstav jsou
geometrické utvary. DalSim typem predstavivosti by byla rovinna predstavivost, pfi niZ dochazi
k mentalni manipulaci s Utvary v jedné roviné. Pokud jsou objekty predstav geometrické utvary,
jednad se o rovinnou geometrickou predstavivost. Zminili bychom zde, jak geometrickou
predstavivost pojima Darina Jirotkova (Jirotkova 1990 cit. dle Molnar 2009, s. 32). Je to ,schopnost

- dovednost:

e poznavat geometrické utvary a jejich vlastnosti;
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e abstrahovat zkonkrétnich objekti jejich geometrické vlastnosti a vidét v nich
geometrické utvary v ¢isté podobé;

e na zakladé rovinnych obrazli si predstavit geometrické utvary v nejriznéjsich
vzajemnych vztazich, a to i v takovych, v nichZ nemohou byt pfedvedeny pomoci
hmotnych modelti geometrickych ttvard;

e mit zasobu predstav geometrickych tutvari a schopnost vybavovat si jejich
nejruznéjsi podoby;

e predstavit si geometrické utvary a vztahy mezi nimi i na zakladé jejich popisu.”

Prostorovou i rovinnou predstavivost je moZno cilené rozvijet jizZ v predSkolnim véku, ale
i v dospélosti. DileZitou roli v rozvoji prostorové a rovinné predstavivosti hraje ucitel. Vyzkumy
ukazuji, Ze pribliZné do véku 15 letje podstatna ¢ast kognitivnich funkci zdravého ¢lovéka vyzrala.
Dalsi rozvoj schopnosti se déje u¢enim. Vice o této problematice je k nalezeni napt. v (Hejny 1990;
Molnar 2009; Pilpan et al. 1992; Slezakova 2011). Zalezi vyrazné na uciteli, jakou formou, jaké
typy tloh ajak ¢asto takové tlohy zadava zakim k feseni. Pokud se ucitel o sobé domniva, Ze nema

dobrou uroven prostorové predstavivosti, mlzZe byt jeho role jako ¢initele v procesu rozvijeni

predstavivosti Zaka oslabena (mimo jiné divody).

V kontextu matematiky se ¢asto hovori o matematické tvorivosti, kterd je pojimana jako
vyhradni doména profesionalnich matematikti. Bharath Sriraman (2006, s. 19) ale matematickou
tvorivostdefinuje na profesionalni a na Skolské urovni. Pod $kolskou urovni této tvotivosti rozumi
proces, jehoZ vysledkem je neobvyklé nebo pronikavé feSeni daného problému ¢i problému
analogického. Také zde vidi formulaci novych otazek nebo moZnosti, které umoznuji nahliZet na
stary problém z nového uhlu. Nakonec bychom uvedli definici podle Mary Laycock (1970, s. 325),
kterd popisuje matematikou tvorivost jako schopnost analyzovat dany problém
z riznych Uhld pohledu, vidét vzorce, rozdily a podobnosti, vytvaret vice napadi a zvolit vhodnou

metodu pro feSeni neznadmych matematickych situaci.

V praxi je tvofiva matematika pevné spjata s problémovou vyukou, s projektovou vyukou,
s badatelsky orientovanou vyukou (inquiry-based learning) a zfejmé je tvorivost klicova

v Hejného vyuce matematiky, kde ji mimo jiné mliZeme vnimat pfi praci s chybou.

2.4.6 Vhled do teorie vytvarné vychovy
Vyucovaci predmét vytvarna vychova bereme jako didaktickou aplikaci oboru vytvarné

umeéni. Jaroslav Vancat (2016) vysvétluje, Ze podoba vytvarné vychovy je urcéena konkrétnim
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historickym stavem. Problémy vcetné zaostavani praxe se objevily vzdy, kdyz se vytvarné uméni
ménilo ve svém dominantnim sméru nebo stylu. Jakmile se vytvarna vychova zacala upinat
k nastupujici etapé abstraktniho/nefigurativniho moderniho uméni na poc¢atku 20. stoletf, vyvstal
dalsi problém, protoZe i dnes se tomuto proudu nedostdvd obecného porozuméni. Vznik
vytvarného uméni soucasné doby je boutlivy a vrstevnaty. BéZné vstupuje do veiejného prostoru,
a to Casto skrze provokace a skandaly. A tak se pevna zastita vii¢i vytvarné vychové dale rozplyva.
Na druhou stranu rozvoj vizudlni komunikace a revoluce v digitdlnim obrazu miiZe byt pro

vytvarnou vychovu prileZitosti.

Dilezitost vytvarné vychovy vSak museli obhajovat zastupci profesni odborné organizace
v pomérné nedavné dobé v nesouhlasném stanovisku vii¢i zminéné malé revizi RVP ZV, protoze
ta se negativné dotkla hodinové dotace pro vzdélavaci oblast Uméni a kultura. ,Stejné jako i jiné
kompetence ani digitdlni gramotnost nebo informatické mySleni nelze péstovat bez vazby na
konkrétni oborovy obsah, resp. bez vazby na konkrétni vzdélavaci obor. Kuptikladu vytvarna
vychova je obor, ktery je se svétem technologii provazan vice neZ jiné - at jiZ pfipomeneme oblast
uméni novych médii nebo kreativni primysly, jako je film, reklama, herni primysl, design atd.
Zadny z t&chto vlivnych obort, jehoZ zaklady ziskavaji déti ji% v détstvi nap¥. pravé ve vytvarné
vychové, se neobejde bez vyuZiti digitdlnich technologii a schopnosti tvorivé vyuZivat jejich

potencial“ (Ceska sekce InSEA 2021).

Jednim ze zakladnich cili vyjtvarné vychovy je rozvijeni vizualni gramotnosti. Marie Fulkova
(2002) naptiklad predklada podle Karen Raney (1999) definici vizudlni gramotnosti jako
mnohovrstevnaty fenomén prochazejici pres percep¢ni senzitivitu, a to na drovni kazdodenni
percepce prostredi Zivota a vztahi kazdého jedince, ptes kulturni habitus (prostor, v némz se
a subkultur). Jedna se také oschopnost kritického mySleni o vizudlnich dilech, estetickou

otevienost a schopnost vizualni vymluvnosti.

sSpecifickym prekryvem v oblasti vizudlni gramotnosti mezi vytvarnou vychovou
a technickymi obory je schopnost mentilni manipulace s vizudlnimi znaky a prostorova
predstavivost. V historickém pojeti vytvarné vychovy bylo toto téma velmi vyrazné akcentovano
a bylo chapano jako integralni sou¢ast pfedmétu kresleni — rysovani, napt. dle osnov z roku 1953.
0d 60. let 20. stoleti se vSak tyto obsahy z pfedmétu vytvarna vychova vytracely, zachovaly se
snad pouze v souvislosti s tematizaci architektury nebo v rdmci prostorové tvorby. Dodnes se vSak

pedagogové pri zkoumani upadajici schopnosti soucasnych 7akli mentidlné manipulovat
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s vizualnimi znaky a schopnosti prostorové predstavivosti odvolavaji na spolupraci s vytvarnou

vychovou* (FiSerova 2015, s. 14-15).

Vymezeni se v oblasti vytvarného uméni, vytvarné kultury a vizualni kultury ve vztahu
k vizualni gramotnosti je ale velice naro¢né. Velice dobfte se zhostila grafického znazornéni vztaht
a prvkl vizualné vnimatelného svéta ve své disertacni praci Zuzana FiSerova (2015), viz
nasledujici obrazek. Vytvarné uméni obohacené o lidové uméni nebo uZitou tvorbu se stava
vytvarnou kulturou. Roz$ifime-li ji o Kkreativni primysl, medidlni komunikaci a prvky

kaZdodennosti, prechdzime do oblasti vizualni kultury.

VIZUALNI VNIMATELNA|
CAST SVET,

v tomto prostoru je
vizudini gramotnost

Obrazek 8: Vizualné vnimatelna ¢ast svéta a kultura, zdroj (FiSerova 2015, obr. 3-1)

2.4.7 Predstavivost a tvorivost ve vytvarné vychoveé

Predstavivost i tvofivost je s vytvarnou tvorbou pfimo spjata. Ustfedni bodem vytvarné
vychovy je vizualné obrazné vyjadreni, vytvofené v roviné nebo v prostoru. Vizualné obrazné
vnimani je $irSi nez zrakové vnimani, protoZe kromé védomého zpracovani podnétu obsahuje
i zpracovani mimovédomé (Vancat 2003).,Vizualné obrazné vyjadreni je objekt znakové povahy,

ktery vizualni cestou rozviji v mysli tviirce i vnimatele obrazné predstavy” (Vanc¢at 2003, s. 11).

Tvorivost v uméni je zakladni potiebou, jeZ je spole¢nd viem lidem, a uméni je jednou
z nejvyssich forem vyjaddreni a komunikace (InSEA 2019). Tvotivost ve vytvarné vychové ma dvé
stranky, a to osobni a socialni, které zucastnéné osobnosti zaroven odhaluji i sjednocuji. Diky
diirazu na komunikaci a expresivitu povaha vyuky smérem ke svobodné osobni ucasti

v kulturnich kvalitach spole¢nosti napliiuje vychovnou stranku predmeétu. Je kladen velky diiraz
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i na tvorivost ucitele, jenZ by mél mit schopnosti se zapojit do realizace svych zaméri. Tu je tfeba
uplatiovat i pfi ziskavani a obhajovani pozice vytvarné vychovy mezi ostatnimi uciteli, u vedeni

Skoly, ale i mezi rodici (Van¢at 2003).

V navaznosti na kapitolu 2.2 Vizualizace v matematice naposledy citujeme z textu Jaroslava
Vancata (2003, s. 8) s diirazem na propojeni souvislosti s poznatky o konstruktivismu. ,,DileZitou
soucasti vytvarné vychovy v RVP je takto cilevédomy dliraz na zapojeni osobnich zkuSenosti pii

vlastni tvorbé vizualné obraznych vyjadreni a jejich aktivni vyuZiti v procesu komunikace.“

2.5 Prehled dosavadniho vyzkumu

V zahrani¢nich zdrojich lze v dané problematice vyhledavat predevsim pod kli¢ovym
slovem Arts Integration. Integrace uméni je pristup k vyuce, pfi kterém studenti konstruuji
a demonstruji porozuméni prostfednictvim umélecké formy. Studenti se zapojuji do tvlrciho
procesu, jenZ spojuje uméleckou formu a dalsi pfedmétovou oblast, a napliiuji rozvijejici cile obou
oblasti. Tuto definici podava stiredisko The Kennedy Center, které bylo zaloZeno roku 1971 ve
Washingtonu, D. C. Obsah vzdélavacich programi pod timto centrem zastituje prostfednictvim
grantli americké ministerstvo $kolstvi (U.S. Department of Education). Varianty, jakym zptisobem

se uméni dostava do tiid zakladnich a stiednich $kol, jsou tii (Kennedy Center nedatovano).

e Uméni v ucebnich osnovach (Arts as Curriculum)
e Ucebni osnovy obohacené uménim (Arts-Enhanced Curriculum)

o Ucebni osnovy s integrovanym uménim. (Arts-Integrated Curriculum)

VSechny tfi varianty jsou diileZité, potfebné a platné. VSichni téZi z toho, kdyZ jsou umélecké
zazitky podporovany. Pochopeni rozdili v pristupech muZe ucitelim a Skoldm pomoci se
informované rozhodovat o programech, které nabizeji. Vztah téchto variant zobrazuje obrazek 9
(Kennedy Center nedatovano). Ne nahodou je zde vyuZit Vennlv diagram jako zakladni

prostredek vizualizace mnoZzin v teoretické aritmetice.
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Obrazek 9: Uméni ve $kolach - tfi varianty, upraveno z (Kennedy Center nedatovano)

2.5.1 Zahranic¢ni vyzkum
Tématem nasi prace je predevSim propojovani matematiky a vizualni kultury za tucelem

rozvoje piedstavivosti a tvorivosti. Zde uvedeme studie, které s nasim tématem blizce souvisi.

Jak 1ze integrovat vyuku vice uméleckych forem do kurikula, to predstavuje ¢lanek (LaJevic
2013). Vyzkum probéhl na stredni $kole v Singapuru béhem 6 let u Zaki ve véku 13-18 let a byl
koncipovan jako piipadova studie, analyzujici vyuku t{ uciteld uméni v rdmci daného tématu

JProstor*. Zastavaji ale nazor, Ze by integraci uméni méli zastitit pouze ucitelé vytvarné vychovy.

Prispévek (Stavridi 2016) podava pohled na vyuziti interaktivnich aplikaci, které jsou
zaloZeny na hfe a které mohou podpoftit kreativni ¢innost Zakd v dnesni digitalni dobé. Autorka
tohoto textu sestavila zajimava schémata, ktera vizualizuji vztahy mezi védeckym obsahem (mysli
tim prirodovédné predméty a matematiku), vizudlnimi formami uméni, tvofivosti apred-

stavivosti.

Nasemu tématu je blizka studie (Walker et al. 2011). Zakladni otadzkou vyzkumu bylo, zda
studenti vytvarného uméni vykazuji lepsi vysledky v geometrii (s dlirazem na zdvodnovani) nez
studenti psychologie. Vyzkumu se zi¢astnili studenti malé verejné vysoké Skoly v poctu 36. Byli
to studenti se specializaci v uménti (studio art) a studenti psychologie. Jadro tvoril geometricky
test (prostorové i ploSné orientované tlohy) a verbalni inteligen¢ni test. Byla provedena regresni
analyza, ktera potvrdila hypotézu, Ze studenti, ktefi maji lekce vytvarného uméni, dosahujilepsich

vysledkl v geometrickych tlohach a ve zdiivodiiovani jejich feSeni nez studenti psychologie.
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Pozitivnimu vlivu integrace umeéni do vyuky se ¢aste¢né vénuje i Anja Brezovnik (2015).
Vcentru jejtho zajmu je rozvoj kreativniho matematického mysleni. Autorka popisuje
pedagogicky experiment, kterého se ztcastnili Zaci 5. tiid (celkem 210 Zak). Kontrolni skupina
méla vyuku matematiky tradi¢nim zplisobem a experimentalni skupina vyuku matematiky
obohacenou integraci vytvarného uméni. Statisticky podlozila zavér, Ze Zaci experimentalni
skupiny, ktefi absolvovali vyuku matematiky s integraci uméni, dosahli ve ctyrech testech
(rovnice, nerovnice, mocniny a vypocet obvodu rovinného geometrického utvaru) lepSich
vysledkl nez Zaci v kontrolni skupiné. Jeji dalsi vyzkum ukazuje na to, Ze jesté vyznamnéjsi projev

integrace uméni v hodindch matematiky nastane po 3-5 letech takto zamérené vyuky.

Dalsi ¢lanky, na které 1ze relevantné navazat, jsou napt. (Bautista et al. 2016; Bolden et al.

2010; Brinkmann a Sriraman 2009; Hwang et al. 2007; Root-Bernstein 2015).

2.5.2 VyzKkum v ¢eském prostiedi

Nepodarilo se dohledat relevantni zdroje v ¢eském jazyku nebo od ¢eskych autort. Nejblize
nasemu tématu je nejspis text Tvorivosti k rozvoji prostorové predstavivosti od Jaroslava Perného.
Presto je vhodné uvést celoZivotni praci Marie Kupcakové. Aktualné pracuje na cyklu Tvorivd
geometrie, kde vizualni kulturu uplatiiuje. Je autorkou mnoha papirovych modeld téles, metodik
pro modelovani téles. Vénovala se také vyznamné teselaci. Geometrii v architektuie, deskriptivni
geometrii a poc¢itacové geometrii se vénuje Petra Surynkova. Vyucuje také studenty Fakulty
architektury. Je spoluautorkou knihy Atlas geometrie — Geometrie krdsnd a uZitecnd. Déle je
vhodné zminit osobnost Jana Andrese, ktery byl autorem vystavy Ars Combinatoria. Vytvarné
informatice se vénuje Ivo Serba. Okem vizualntho uméni se na matematiku také diva Jaroslav
Nesetiil. Na Slovensku vznikla dale monografie sceskym nazvem Prostor mezi geometrif
a malirstvim, jejimZ autorem je Ladislav Kvasz. Zabyva se zobrazovanim od renesance po
umeélecké sméry 20. stoleti. Nakonec zminime také slovenskou knihu Hranice geometrie (Luba
Belohradskd a Eva Trojanova), kterd mapuje geometrické a konstruktivistické tendence na

Slovensku od roku 1960. Zde se jedna o problematiku vytvarného oboru.

38



3 VyzKkumné Setieni

3.1 Navrh vyzkumu a charakteristika vyzkumnych nastroji

Vyzkum je triangulovan. StéZejni c¢asti feSeni vyzkumného problému je pedagogicky
experiment, dile dotaznikové Setfeni, a nakonec analyza kreseb studenti. Kognitivni funkce
predstavivost a tvorivost studentii zohlednime z pohledu pouziti téchto tfi metod. Navic datové

zdroje miZeme zkombinovat a ziskat dal$i zavéry. Tento navrh vyzkumu zachycuje obrazek 10.

PEDAGOGICKY
EXPERIMENT

DSTAVIVOST

Obrazek 10: Navrh vyzkumu v ramci feSeni dizertacni prace, zdroj vlastni

3.1.1 Realizace pedagogického experimentu

V ramci pedagogického experimentu jsme zkoumali kontrolni a experimentalni skupinu.
Pedagogicky experiment probéhl tak, Ze vidy na zacdtku daného semestru byli studenti
otestovani testem rovinné predstavivosti a Torranceho testem figuralni tvorivosti. Stejné testy
byly nasazeny i na konci semestru. Casovy rozestup je dostateény. Néktef{ studenti sami p¥iznali,
Ze zapomnéli, jak poprvé test vypliovali. Takto mlZeme sledovat zménu v kognitivnich funkcich
nezavisle na hodnotach v tabulkach prirucek testii. Oba testy byly zatazeny v ramci vyuky a uciva
z diivodu plynulé navaznosti ve vyuce. Obsah vyuky se Fidil zdvaznymi tdaji v sylabech. Veskeré
body obsahu predmétii byly splnény. Princip takto navrZeného pedagogického experimentu
znazoriiuje obrazek 11. Kontrolni skupina méla geometrické poznatky predavany prevazné
frontalni vyukou s pouzitim Kklasickych prostfedki (LMS Moodle, prezentace, tabule, kiida).
V experimentalni skupiné byly predkladany podnéty k pochopeni uciva prostiednictvim ICT
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skupiné uvadime v ptiloze F.

kontrolni
skupina

2018/2019

pretest
(TTFT, VTRP)

ICT

vyuka bez
prvkt VU a VK

posttest
(TTFT, VTRP)

VU a VK

v podobé prvkil vytvarného uméni a vizualni kultury. Ukazky praci a materialti v experimentalni

experimentalni skupina

pilotaz
2019/2020 2020/2021
pretest pretest

(TTFT, VTRP)

(TTFT, VTRP)

vyuka s prvky
VU a VK

vyuka
s prvky VU a VK

posttest
(TTFT, VTRP)

posttest
(TTFT, VTRP)

Obrazek 11: Koncept pedagogického experimentu

NaneStésti nebylo moZné nasadit oba standardizované testy v experimentalni skupiné
v akademickém roce 2020/2021. Obsahové vyuka ziistala zachovana, ale veSkera vyuka probihala
online formou. Nedoslo ke zméné zavedenych prvkl VU a VK. VSe se podatilo implementovat do
online prostredi pfimé vyuky, ale ¢isté z dlivodu neproveditelnosti studenty potkat osobné nebylo
mozné testy administrovat. Proto bude pedagogicky experiment vyhodnocen pouze
z akademickych rokti 2018/2019 a 2019/2020. Platnou verzi ilustrace navrhu pedagogického

experimentu zachycuje obrazek 12. Bohuzel z diivodu komplikaci s pandemickou situaci v roce

2020 je pocet vyplnénych testli pomérné mensi neZ u kontrolni skupiny.

kontrolni experimentalni
skupina skupina
2018/2019 2019/2020
pretest pretest
(TTFT, VTRP) (TTFT, VTRP)

ICT VUaVK ‘
yuka b v
posttest posttest
(TTFT, VTRP) (TTFT, VTRP)

Obrazek 12: Platny priibéh pedagogického experimentu
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V akademickém roce 2020/2021 byly ziskany pouze kresby a data z dotazniku. Tato data

nebudou zhodnocena z hlediska pedagogického experimentu.

3.1.2 Dotaznik

V poloviné kazdého semestru studenti dostali k vyplnéni dotaznik, ktery v prvni casti
obsahoval $kalovaci otazky na téma tvorivost a jejich vlastni zkuSenost s tvorivosti ve Skole. Ve
druhé ¢asti dotazniku studenti odpovidali na oteviené otazky ohledné svych konickd, krouzkd,
her (stolnich, digitalnich), oblibenych slohi a smérd vytvarného uméni, ale i Zanrt hudby.
Dotaznik je soulasti prilohy D. Obsahova validita byla zajiSténa tim, Ze byl dotaznik nejprve
predan odborniklim v této oblasti. Reliabilita ¢asti dotazniku s Likertovou $kalou je 0,62, coZ je

pro nase ucely stale dostacujici.

3.1.3 Analyza obrazu

Nakonec byla do vyzkumu zatazena i analyza obrazového materialu, ktery tvorili studenti
nap¥i¢ skupinami na stejné téma b&hem t¥i let. Ukolem bylo nakreslit mandalu do piedem
pripravené sité soustfednych kruZnic, pricemz nebylo uréeno, zda ma obsahovat pouze cisté
geometrické prvky nebo i jiné, napt. ornamentalni ¢i floristické. Kruh je délen na 10 shodnych
vyseci a vysledek miiZe vést na strukturu v pravidelném pétitihelniku, ktery je opfeden zlatym
fezem. Analyza tohoto materialu probéhla podobnym zplisobem, jako se tvorily klasifikacni
tabulky hodnot pro vyhodnoceni Torranceho testu figuralni tvotivosti v ramci jednotlivych sloZek
tvorivosti, resp. divergentntho mySleni - fluence, flexibility, originality a elaborace. Slozky

divergentniho mysleni se budou v tomto ptipadé uréovat nasledné:

o flexibilita - pfechody mezi kategoriemi (napft. linearni, spiralni, floristické motivy);

o originalita - jedine¢nost prvki;

o fluence - pocet os soumérnosti, piipadné zvySeny o pocet ¢asti zobrazenych ve
stfedové soumeérnosti;

e elaborace - stupen prokreslenosti, pocet riznych detailii vzoru soumérnosti.

Tato Cast ptinesla zajimavé vysledky (srovnejte ukazky mandal studentili z experimentalni
skupiny na obrazku 13). Ukol nakreslit mandalu byl zadan p¥ibliZné v poloviné kaZdého semestru.

V tomto ukolu z geometrického hlediska a uc¢iva aplikujeme geometricka zobrazeni v roviné.
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Obrazek 13: Ukazka pro porovnani dvou kreseb mandal, mezi nimiz je zietelny rozdil v tvofivém pristupu, osobni
archiv

JelikoZ mame k dispozici dost méreni figuralni tvorivosti i obrazového materialu, nabidla se
vcelku zajimava mozZnost, jak posunout vyzkum v této praci a navrhnout néco jedine¢ného.
Torranceho test figuralni tvorivosti ma totiZ nékteré vlastnosti, které mohou byt ve vysledku
negativni. Naptiklad poZadavek na dodrZeni ¢asu vypracovani jednotlivych tloh nemusi byt
prinosny. Proband se miiZe citit, Ze musi splnit tkol, a ackoli zadani urcuje néco jiného, mize
tihnouti tak ke konformité a vyhybat se tabuizovanym tématiim. U kresby mandaly nemusi takové

vnitini napétf vznikat.

3.2 Harmonogram vyzkumu

V akademickém roce 2018/2019 byl zapocat pedagogicky experiment. Vtomto roce
probihala vyuka geometrie v kontrolni skupiné. V nasledujicim roce (akademicky rok 2019/2020)
probéhla vyuka geometrie u experimentalni skupiny obohacena o prvky vytvarného uméni

a vizualni kultury a moznosti vyuziti ICT.

Dotaznik byl studentim zadavan na konci semestru, 12. nebo 13. vyucovaci tyden. Zadani
pro kresbu, bylo realizovano uprostied semestru (obvykle 6. nebo 7. vyu€ovaci tyden). Ziskavani

dat v této podobé probihalo béhem t¥i po sobé jdoucich akademicky rokd.

Zucastnénym studentim byla zarucena jistota dvérnosti, anonymity a také moZnost

zpiistupnéni vysledka v testech.
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3.3 Zpracovani dat

Ke zpracovani dat jsme pouZili software MS Excel, Wolfram Mathematica, GeoGebru
a webové sluzby Statistics Kingdom. Anonymizovana data pro pedagogicky experiment, ke

kterych mame k dispozici pretest i posttest, jsou piehledné uvedena v priloze B a C.

Postupné zhodnotime vyvoj rovinné predstavivosti a figurdlni tvofivosti v kontrolni

skuping, ve skupiné experimentalni, a nakonec ve vzajemném kontextu obou skupin.

Jakym zpiisobem ovlivni jednosemestrdlni vyuka geometrie tiroven rovinné predstavivosti

a figurdlni tvorivosti studentii ucitelstvi primdrni a preprimdrni edukace?

Nejprve zhodnotime vyvoj rovinné piedstavivosti a figuralni tvorivosti v kontrolni skupiné,
ve které vyuka geometrie probihala standartné. Hledani odpovédi na tuto vyzkumnou otazku
rozdélime do vice kroki. Nejdrive se zamérime na predstavivost.

Vyzkumny vybérovy soubor reprezentujici kontrolni skupinu tvori celkem 72 subjekti
(statistickych jednotek) a u kazdého z nich dvé méreni (dvé hodnoty znaku sledované statistické
veli¢iny). K méfeni irovné rovinné piedstavivosti jsme pouZili VonkomertGv PFB test rovinné
predstavivosti. Pracujeme s rozdilem hodnot posttestu a pretestu (v tomto potadi). Nejprve
ovéiime pomoci Shapiro-Wilkova testu, zda tyto rozdily tvoii normalni rozloZeni. Na hladiné
vyznamnosti @ = 5 % nezamitdme nulovou hypotézu o normalité rozdéleni tohoto souboru

(p = 0,0931), a proto miiZeme pouZit parametricky t-test. Testujeme tuto hypotézu:

HE: Uroveti rovinné predstavivosti studentti uéitelstvi primarni a preprimarn{ edukace se
absolvovanim jednosemestralni standardni vyuky geometrie nezmént.

proti alternativni hypotéze

HE: Uroveii rovinné predstavivosti studentt uéitelstvi primarni a preprimarni edukace se

absolvovanim jednosemestralni standardni vyuky geometrie zméni.

Na hlading vyznamnosti @ =5 % zamitame H¢ pfi p =1,6 -1071° MaZeme tudiz
predpokladat, Ze uroven rovinné predstavivosti studentli ucitelstvi primarni a preprimarni
edukace v kontrolni skupiné se absolvovanim standardni vyuky geometrie zvysi (viz krabicovy
graf 1, ze kterého je zfejmé, Ze aritmeticky priimér posttestu vzrostl a s nim i dalsi charakteristiky

jako je dolni a horni kvartil nebo median).

43



Nyni zanalyzujeme tvofivost. Pomoci standardizovaného Torranceho figuralniho testu
zjiStujeme Ctyti slozky tvorivého mysleni prostiednictvim tii tloh: Tvoreni obrazku, Netplné
figury a Kruhy. Zatim se stale zabyvame vysledky pretestu a posttestu pouze kontrolni skupiny
(n = 57) a nejprve se na ziskana data podivame na zaklad€ popisné statistiky. Klicové ukazatele
shrnujeme v tabulce 2. Celkovy vykon v kazdé jednotlivé sloZce tvorivého mysleni (ve fluenci,

flexibilité, originalité a v elaboraci) urcime jako soucet vykont po sloZkach ve zkoumanych tfech

ulohach.

Graf 1: Krabicové grafy vysledku v pretestu a posttestu - kontrolni skupina
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Tabulka 2: Piehled vysledki a jejich ukazatelti v TTFT (kontrolni skupina - pretest/posttest)

I smérodatna odchylka |

| aritmeticky primeér min max
1. tloha - Tvoreni obrazku
originalita 2,49 / 2,44 0,73 /0,94 1,00 / 0,00 3,00 /3,00
elaborace 8,93 / 6,86 4,91 /3,38 1,00 /2,00 24,00 /18,00
2. uloha - Neuplné figury
fluence 8,89 /9,51 1,52 /1,46 5,00 /0,00 10,00 / 10,00
flexibilita 5,67 /6,44 1,26 /2,24 3,00 /3,00 8,00 /20,00
originalita 16,54 /18,32 4,78 /1 4,77 6,00 /7,00 27,00 /30,00
elaborace 2,56 /2,39 0,99 /3,43 1,00 /0,1 5,50 /4,10
3. tloha - Kruhy
fluence 13,86 /18,68 6,51 /6,69 2,00 /5,00 36,00/ 32,00
flexibilita 6,34 /7,86 2,45 /2,41 1,00 /2,00 11,00 /13,00
originalita 16,61 /22,33 9,03 /8,51 3,00 /7,00 42,00 / 43,00
Celkovy souhrn (1.-3. tiloha)
fluence 22,51 /28,19 7,28 /6,78 8,00 /13,00 46,00 / 42,00
flexibilita 11,89 /14,30 2,82 /3,62 6,00 /7,00 17,00 / 29,00
originalita 35,35 / 43,09 11,85 /10,35 15,00 / 22,00 60,00 / 67,00
elaborace 11,49 /8,83 5,14 /3,95 3,50 /2,70 26,30 /21,90

Mohli bychom pokladat hypotézy analogické H§ o jednotlivych sloZkach tvotivého myslent,

ale z tabulky 2 a grafi 2 zfejmé vidime, Ze u studentii kontrolni skupiny doslo k riistu fluence,
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flexibility a originality, ovSem u elaborace doslo k poklesu. SloZka elaborace je povaZovana v ramci
tohoto testu za nejslabsi slozku divergentniho mysleni. Energii, kterou by jinak studenti vloZili do
prokreslovani obrazkd, vénovali vymysleni nAméti. Data pro piehlednost a lepsi porozuméni

doprovodime grafy.

Celkova fluence Celkova flexibilita
TTFT - kontrolni skupina TTFT - kontrolni skupina

| — .

Skor
Skor

O Pretest 2018/2019 O Posttest 2018/2019 O Pretest 2018/2019 O Posttest 2018/2019

Celkova originalita Celkova elaborace
TTFT - kontrolni skupina TTFT - kontrolni skupina

Skor

L : -
E——— | \LMX

O Pretest 2018/2019 O Posttest 2018/2019 O Pretest 2018/2019 O Posttest 2018/2019

Graf 2: Krabicové grafy sloZek divergentniho mysleni - TTFT v kontrolni skupiné

Na zakladé souhrnu dat v tabulce a v grafech o tvorivosti v kontrolni skupinég, ve kterych
vidime ptedevsim rlst skort, miiZzeme tvrdit, Ze standardni vyuka geometrie v ¢asovém rozmezi

jednoho semestru ma vliv na tvorivosti studentt, a to v pozitivnim smyslu.

Dale se nabizi moZnost zjistit, které slozky tvorivého mysSleni spolu vécné souvisi. Abychom
pouZili spravny koeficient korelace, musime ovérit normalitu jednotlivych sloZek. Statisticky jsme
normalitu ovérili pomoci Shapiro-Wilkova testu na hladiné vyznamnosti ¢ = 5 %, viz tabulka 3.
K dosaZeni naSeho cile musime vyuzZit Spearmantiv korelac¢ni koeficient, protoZe nékteré soubory
nemaji normalni rozdéleni, a navic tento korela¢ni koeficient nema slabinu v popisu dat, ve
kterych existuji extrémni hodnoty. Z vysledki v tabulce 4 odvodime, Ze fluence ma korelac¢ni vztah
s flexibilitou i originalitou. Slabsi korela¢ni vztah je mezi flexibilitou a originalitou. Elaborace

nemda korela¢ni vztah sZadnou jinou slozkou. Touto analyzou jsme ziskali dal$i poznatky
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o jednotlivych slozkach divergentniho mysleni Gcastnikd naSeho vyzkumu, konkrétné studenti

kontrolni skupiny.

Tabulka 3: Normalita rozd€leni skort jednotlivych sloZek tvotivého mysleni (odstin zelené ano, odstin ¢ervené ne),
v tabulce jsou uvedeny p-hodnoty, @ = 5 %, kontrolni skupina

Pretest - TTFT (kontrolni skupina) Posttest - TTFT (kontrolni skupina)

fluence 0,2791 fluence 0,6748
flexibilita 0,07055 flexibilita 0,002023
originalita 0,04954 originalita 0,649
elaborace 0,00494 elaborace 0,002157

Tabulka 4: Korela¢ni koeficienty (Spearman) mezi jednotlivymi slozkami tvofivého mysleni, « = 5 %

Pretest - TTFT (kontrolni skupina) Posttest - TTFT (kontrolni skupina

fluence | flexibilita originalita elaborace fluence | flexibilita | originalita | elaborace
fluence 1 0,6924 0,6617 0,07795 fluence 1 0,6907 0,5734 0,1125
flexibilita 0,6924 1 0,5852 0,08722 flexibilita | 0,6907 [ 1 0,4677 0,02822
originalita 0,6617 0,5852 1 0,1505 originalita | 0,5734 | 0,4677 1 0,3416
elaborace 0,07795 | 0,08722 0,1505 1 elaborace | 0,1125 | 0,02822 0,3416 1

Nyni provedeme analogické analyzy pro experimentalni skupinu.

Nejprve zanalyzujeme vysledky méreni rovinné predstavivosti v experimentalni skupiné.
Vyzkumny soubor tvoii 29 statistickych jednotek a u kazdého z nich opét mame dvé méreni.
Pomoci Shapiro-Wilkova testu ovérime, jestli ma soubor dany rozdilem posttestu a pretestu (v
tomto poradi) normdalni rozdéleni. Na hladiné vyznamnosti @ =5 % nezamitame nulovou
hypotézu o normalité rozdéleni tohoto souboru (p = 0,0834). Nyni miiZeme pouZit parametricky

t-test pro hypotézu:

HE: Uroveii rovinné predstavivosti studentti uéitelstvi primarni a preprimarni edukace se
absolvovanim jednosemestralni vyuky geometrie obohacené o prvky VU a VK s podporou ICT
nezmeéni.

proti alternativni hypotéze

H?: Uroveii rovinné predstavivosti studentt uéitelstvi primarni a preprimarni edukace se
absolvovanim jednosemestralni vyuky geometrie obohacené o prvky VU a VK s podporou ICT

zmeéni.

Na hladiné vyznamnosti & = 5 % zamitame HE p¥ip = 6,8 - 10~1°. Mizeme konstatovat, Ze
urovenn rovinné predstavivosti studentd ucitelstvi primarni a preprimarni edukace se

absolvovanim vyuky geometrie obohacené o prvky VU a VK s podporou ICT zméni. Opét je tfeba
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urcit pravdépodobny smér zmény. Zkrabicového grafu 3 vylteme, Ze se uroven rovinné

predstavivos

ti zvysila.
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Graf 3: Krabicové grafy vysledku v pretestu a posttestu - experimentalni skupina

V oblasti tvorivosti také zachytime souhrnny pohled na data experimentalni skupiny.
Provedeme zde analogické vizualizace a shrnuti jako u kontrolni skupiny. V experimentalni
skupiné jsme méli k dispozici 21 dvojic pretestli a posttestu. V nasledujici tabulce 5 vidime, jak si

souhrnné studenti vedli.

Tabulka 5: Piehled vysledki a jejich ukazatelti v TTFT (experimentalni skupina - pretest/posttest)

| aritmeticky primeér | smérodatna odchylka | min | max
1. tloha - Tvoreni obrazku
originalita 2,33 /2,95 1,04 /0,21 0,00 /2,00 3,00/3,00
elaborace 9,10 /6,76 5,65 / 4,31 1,00 /1,00 25,00 / 21,00
2. uloha - Neuplné figury
fluence 9,14 /9,52 1,70 /1,10 4,00 / 6,00 10,00 / 10,00
flexibilita 6,00 /6,43 1,20/1,26 2,00 /4,00 7,00 /9,00
originalita 16,81 / 20,33 531/5,52 2,00 /8,00 25,00 / 29,00
elaborace 2,83 /2,12 1,37 /1,10 0,80 / 0,60 5,80 / 4,50
3. uloha - Kruhy
fluence 15,38 / 21,05 5,22 /735 7,00 /10,00 28,00 / 36,00
flexibilita 6,24 /8,48 1,80 /2,54 3,00 /4,00 10,00 / 14,00
originalita 21,05 / 25,57 9,69 /9,92 8,00 /7,00 45,00 / 46,00
Celkovy souhrn (1.-3. tloha)
fluence 24,52 /30,57 6,00/7,77 14,00 /18,00 38,00 / 46,00
flexibilita 12,24 /14,90 2,49 /3,10 6,00 /8,00 16,00 / 22,00
originalita 40,19 / 48,86 13,28 /12,40 13,00/27,00 68,00 / 71,00
elaborace 11,93 /8,88 6,43 / 4,69 2,70 /2,00 28,90 / 23,40

Sestrojime taktéZz krabicové grafy vyvoje vjednotlivych slozkdch mezi pretestem

a posttestem experimentalni skupiny.
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Graf 4: Krabicové grafy sloZek divergentniho mysleni - TTFT v experimentalni skupiné

V grafu 4 vidime, Ze v experimentalni skupiné doSlo také béhem doby mezi pretestem
a posttestem ke zméné v urovnich divergentniho mysleni. U fluence, flexibility a originality je

zietelny rlst. U elaborace si vSimneme opét poklesu.

Nakonec bychom pro tplnost chtéli i u experimentalni skupiny zjistit, zda jednotlivé slozky
maji mezi sebou vécnou souvislost. Z diivodu vybéru spravného korela¢niho koeficientu nejprve
musime opét zjistit normalitu rozdéleni. Statisticky jsme normalitu ovérili pomoci Shapiro-
Wilkova na hladiné vyznamnosti @ = 5 %, viz tabulka 6.

Tabulka 6: Normalita rozd€leni skort jednotlivych sloZek tvotivého mysleni (odstin zelené ano, odstin ¢ervené ne),
v tabulce jsou uvedeny p-hodnoty, @ = 5 %, experimentalni skupina

Pretest - TTFT (experimentalni skupina) Posttest - TTFT (experimentalni skupina)

fluence 0,487 fluence 0,5608
flexibilita 0,313 flexibilita 0,8606
originalita 0,307 originalita 0,7618
elaborace 0.008 elaborace 0,0543

Je zajimavé, Ze pouze v pretestové elaboraci nebylo potvrzeno normalni rozdéleni. Pfitom
pro experimentalni skupinu mame pomérné méné udajl. Vztahy fluence, flexibility a originality
budeme vysetiovat pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Vztahy téchto sloZek k elaboraci

Spearmanovym korela¢nim koeficientem.
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Tabulka 7: Korela¢ni koeficienty (Pearson ¢erné, Spearman modie) mezi jednotlivymi slozkami tvotivého mysleni,
a=5%

Pretest - TTFT (experimentalni skupina) Posttest - TTFT (experimentalni skupina)

fluence | flexibilita originalita elaborace fluence | flexibilita | originalita | elaborace
fluence 1 0,7518 0,7763 0,2212 fluence 1 0,5852 0,8231 0,2514
flexibilita 0,7518 1 0,5209 0,2514 flexibilita | 0,5852 [ 1 0,7403 0,1357
originalita 0,7763 0,5209 1 0,2508 originalita | 0,8231 | 0,7403 1 0,2749
elaborace 0,2212 0,2514 0,2508 1 elaborace | 0,2514 | 0,1357 0,2749 1

Vysledek tabulky 7 interpretujeme tak, Ze data opét odrazi souvislost mezi fluenci,
flexibilitou a originalitou, ackoli v pretestu je vazba originality a flexibility slabsi. Tato vazba
v posttestu ale vyznamné posilila. Také v posttestu miZeme pozorovat silny vztah fluence
a originality. V porovnani s kontrolni skupinou m4 elaborace k ostatnim sloZkam obecné silné;si

vztah.

Jakd zména nastane v irovni rovinné predstavivosti a figurdlni tvorivosti studentii
ucitelstvi primdrni a preprimdrni edukace po absolvovdni jednosemestrdlni vyuky geometrie

obohacené o prvky vytvarného umeéni a vizudlni kultury s podporou ICT oproti standardni vyuce?

Opét se nejprve zaméfime na predstavivost. Pracujeme se souborem kontrolni skupiny
(n, = 72) a se souborem experimentalni skupiny (n, = 29). NiZe jsme porovnali krabicové grafy
1 a 3, abychom poznali povahu realnych dat. Vzhledem ktomu, Ze aritmeticky pramér
u postestu experimentalni skupiny je vyrazné vétsi neZ u posttestu kontrolni skupiny, a dokonce
se u obou skupin dostal nad horni kvartil dat pretestu, miiZeme usoudit pozitivni vliv inovativni
vyuky na rovinnou piedstavivost studentli. Data ale vyhodnotime na zakladé testovani hypotéz.

ZaKkladni charakteristiky dat v obou skupinach shrnujeme v tabulce 8.
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Graf 5: Porovnani - krabicové grafy z dat zjisténych pomoci Vonkomerova PFB testu

Tabulka 8: Pirehled vysledki a jejich ukazatelti v VTRP (kontrolni a experimentalni skupina - pretest/posttest)

::11113)(::5 aritmeticky primeér smérodatna odchylka min max
Kontrolni skupina
72 [ 30,78 /37,50 | 7,42 /9,05 [ 16,00 / 17,00 [ 45,00 / 50,00
Experimentalni skupina
29 [ 34,34 / 44,07 [ 8,76 / 7,04 [ 11,00 / 27,00 [ 52,00 / 54,00

Porovnavame dva soubory odchylek posttestu a pretestu (v tomto poradi), tedy jeden
soubor odchylek zkontrolni skupiny a jeden soubor odchylek zexperimentalni skupiny.
V predchozim textu jsme uvedli, Ze oba soubory maji normalni rozdé€leni. Pomoci Fisherova
F-testu zjistime, zda uvedené soubory maji stejny rozptyl. Na hladiné vyznamnosti ¢ =5 %
nezamitdme nulovou hypotézu o rovnosti rozptylt (p = 0,849). Vtéto chvili mlZeme pfrejit

k testovani rovnosti stiednich hodnot pro testovani nulové hypotézy:

H§: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na
rozvoj rovinné predstavivosti stejny vliv jako standardni vyuka.

proti alternativni hypotéze

H{: Vyuka zaloZend na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na

rozvoj rovinné predstavivosti odliSny vliv neZ standardni vyuka.

Na hladiné vyznamnosti @ =5 % zamitdme nulovou hypotézu (p = 0,0173). Odtud

a vzhledem k histogramu relativnich ¢etnosti odchylek (rozdil) mezi skérem pretestu a skérem
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postestu (graf 6) miiZeme piedpokladat, Ze vytvarné pojatou vyukou geometrie lze dosdhnout

vétsiho rozvoje rovinné predstavivosti neZ standardni vyukou geometrie.

Histogram relativnich ¢etnosti rozdill mezi
pretestem a posttestem
(Vonkomeruv PFB test)
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Graf 6: Histogram relativnich Cetnosti rozdilti mezi pretestem a postestem, Vonkomertv PFB test

Nakonec se zabyvame vztahem vyvoje tirovneé tvorivého mysleni kontrolnf a experimentalni
skupiny. Analyzujeme kazdou slozkou zvlast. Nejprve vypocitdme rozdil posttestu a pretestu
(v tomto poradi) pro kazdou slozku. Pak jednotlivé soubory s témito rozdily otestujeme, zda maji
normalni rozdéleni, abychom nasledné zvolili vhodny test. Normalitu rozdélenf testujeme testem
Shapiro-Wilka na hladiné vyznamnosti ¢ = 5 % a vysledek shrnujeme v nasledujici tabulce 9.

Tabulka 9: Normalita rozd€leni rozdilti mezi posttestem a pretestem v jednotlivych slozkach tvotivého mySleni
(odstin zelené ano, odstin ¢ervené ne), v tabulce jsou uvedeny p-hodnoty, @ =5 %

rozdil posttestu a pretestu- TTFT (kontrolni skupina) rozdil posttestu a pretestu- TTFT (experimentalni skupina)
fluence 0,02934 fluence 0,5173
flexibilita 0,2338 flexibilita 0,2475
originalita 0,3536 originalita 0,8227
elaborace 0,365 elaborace 0,04055

Nyni rozhodneme, zda mezi odpovidajicimi si soubory experimentalni a kontrolni skupiny,
podle sloZek tvorivého mysSleni, je néjaky statisticky vyznamny rozdil. Statisticky se zabyvame

nasledujicimi hypotézami:

H§*: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na

rozvoj fluence stejny vliv jako standardni vyuka.
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proti alternativni hypotéze
H&: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na

rozvoj fluence odli¥ny vliv neZ standardni vyuka.

HE?: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na
rozvoj flexibility stejny vliv jako standardni vyuka.

proti alternativni hypotéze

H&2: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na

rozvoj flexibility odliny vliv neZ standardni vyuka.

HE3: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na
rozvoj originality stejny vliv jako standardni vyuka.

proti alternativni hypotéze

H&3: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na

rozvoj originality odliSny vliv neZ standardni vyuka.

H§*: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na
rozvoj elaborace stejny vliv jako standardni vyuka.

proti alternativni hypotéze

H&*: Vyuka zaloZena na prvcich vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT ma na

rozvoj elaborace odliSny vliv neZ standardni vyuka.

Vzhledem k tomu, Ze dle tabulky 9 v ptipadé fluence a elaborace nelze predpokladat
normalitu ziskanych dat, pouZili jsme neparametricky Mann-Whitneyho test. V ptipadé flexibility

a originality jsme pouZili t-test. Na hladin€ vyznamnosti ¢ = 5 % jsme:

« nezamitli hypotézu H§?, p = 0,735;
 nezamitli hypotézu HS?, p = 0,779;
 nezamitli hypotézu HS3,p = 0,776;
« nezamitli hypotézu H§*, p = 0,844.

Situaci si znazornime pomoci histogramti v grafu 7 jako v ptipadé predstavivosti. Vidime, Ze
vykony obou skupin vjednotlivych slozkach si jsou pomérné podobné. Diky statistickému
vyhodnoceni vime, Ze zde k statisticky vyznamnému vyvoji nedoSlo. Ani na zakladé histogramut

v v

nemiiZzeme jednoznacné ¥ici, jestli v souborech pteci jen néjaka zména nenastala jako u grafu 6.
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Musime mit ale na paméti nepomér mezi pocty studenti v obou skupinach, ktery muize zkreslit

vysledek.
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Graf 7: Histogramy relativnich ¢etnosti rozdilti mezi pretestem a postestem, Torranceho test figuralni tvorivosti

Odpovédi na danou vyzkumnou otazku je, Ze v naSem vyzkumu nedoslo k vyznamnému

vyvoji vurovni figurdlni tvotivosti studentli ucitelstvi primarni a preprimarni edukace po

absolvovani jednosemestralni vyuky geometrie obohacené o prvky vytvarného uménf a vizualni

kultury s podporou ICT oproti standardni vyuce geometrie.

V piipadé testovani figuralni tvofivosti jsme pracovali s hodnotami, které jsme ziskali podle

instrukci a Klasifika¢nich tabulek priruc¢ky testu. Cisté hodnoty znakl jednotlivych sloZek

divergentniho mysleni dovolovaly dojitk zavértim presnéji. Pro dalsi analyzy ale bude vyhodnéjsi

prevést skory na steny, protoZe vtu chvili budeme moci ptidat probandim vlastnost

Jpodprimérné tvorivy*, ,primérné tvorivy“, nebo ,nadprimeérné tvorivy".
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U kazdého vybéru posttestu a pretestu kontrolni i experimentalni skupiny jsme urcili
minimum a maximum. Varia¢ni rozpéti kazdého souboru jsme prevedli na métitko o 10
skupinach. Intervaly pro ¢isté hodnoty celkovych fluence, flexibilit, originalit a elaboraci jsme
sestavovali tak, aby byly co nejvice symetrické a rovnomérné. V piiloze C uvadime tabulku
prevodu hodnot z naseho vyzkumu na steny. Mizeme urcit celkovy sten znaku ,tvorivost”, pokud
steny jednotlivych sloZek secteme. Sten 1-3 znamend ,podprimérné tvorivy“, stem 4-7 znamena

»pramérné tvorivy“ a sten 8-10 ,nadpriimérné tvorivy".

Jaké je pojeti tvorivosti ocima studentii i ve vztahu k sobé sama?

Vtomto bodé se oprostime od testli tvorivosti a predstavivosti a problematiky
pedagogického experimentu. Stiredobodem této prace je tvorivost studentli ucitelstvi primarni
a preprimarni edukace. Domnivame se, Ze je velice dllezZité, jak pojimaji tvorivost svyma ocima,
jakou maji zkuSenost s mozZnostmi projevit svoji tvorivost v ramci Skoly (mame na mysli jejich

predchozi vzdélavani na stiedni Skole) a jaka je jejich sebereflexe.

Zanalyzujeme vSechny dostupné vyplnéné dotazniky, které jsme obdrZeli béhem tri let.

Mame k dispozici kompletni odpovédi od 157 respondenti.

Nejc¢astéji respondenti absolvovali gymnazium (73 odpovédi; 46,5 %), dale stifedni
pedagogické skoly (57 odpovédi; 36,3 %), ostatni obory, napt. zdravotni, priimyslové, umélecko-

primyslové lesnické (16 odpovédi; 10,2 %) a nakonec ekonomické obory (11 odpovédi; 7 %).

Nejprve se zamérime na podil odpovédi ve skalovani vyroki Al aZ A5, které se tykaji nazort
studenta na tvorivost a jeho vnimani vybranych ptileZitosti moZného rozvoje tvorivosti ¢lovéka.
Data jsme zobrazili ve 100% sklddaném pruhovém grafu 8 a doplnili Cetnostnim a procentualnim

zastoupenim v tabulce 10.
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Skola je tim nejlepsim prostfedim, kde Zaci mohou projevovat svoji tvofivost.

Tabulka 10: Dotaznik - ¢etnost a procentualni zastoupeni odpovédi k vyroktim A1-A5

N&zor student( na tvofivost a pFileZitosti k jejimu rozvoji

Tvorivost je klicovy faktor pro osobni a socidlni rozvoj. I

Sociokulturni a environmentalIni faktory ovlivAuji tvofivy projev.

Tvofivost je vlastnosti viech déti a 2aka.

m Naprosto nesouhlasim

Spise nesouhlasim

Tvofivost se lze naucit.

0%

10% 20%

Nevim nebo nedokaiu odpovédét

30% 40%

Spige souhlasim

Graf 8: Dotaznik - odpovédi k vyrokiim A1-A5
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Naprosto Spise et melay Spise Naprosto
Vyrok | Znéni vyroku P P p P nedokazu P P pros
nesouhlasim | nesouhlasim < 1v souhlasim souhlasim
odpovédét
Tvoftivost je klicovy faktor 3 3 g 96 47
Al f;;’vfj(’bm a socidlnf (1,9 %) (1,9 %) (5.1 %) (61,1 %) (29,9 %)
Sociokulturni a environ- 3 13 26 94 21
A2 mentalni faktory ovliviiuji o o o o o
toRivy projev. (1,9 %) (8,2 %) (16,6 %) (59,9 %) (13,4 %)
" " 6 65 32 50 4
A3 Tvorivost se lze naucit. (3.8 %) (41,4 %) (20,4 %) (31,8 %) (2,5 %)
Ad Tvoftivost je vlastnosti 4 50 6 68 29
vSech déti a zaki. (2,5 %) (31,8 %) (3,8 %) (43,3 %) (18,5 %)
Skola je tim nejlepsim
A5 prostifedim, kde Zaci 5 57 13 69 13
mohou projevovat svoji (3,2 %) (36,3 %) (8,3 %) (43,9 %) (8,3 %)
tvorivost.

Naprosta vétsSina respondenti si uvédomuje, Ze tvotivost je kliCova pro osobni a socialni
rozvoj clovéka. Vétsina respondentli také mini, Ze z ¢asti tvorivost (Clovéka) je urcena prostiredim,
ve kterém Zije. To souvisi s tim, Ze ucitel musi brat také v uvahu kvalitu prostredi (tfida, chodba
Skoly, ostatni prostory Skoly) a podnéty, které se v ném nachazi. Velice zajimavé je rozloZeni
odpovédi kvyroku, zda se lze tvorivost naucit, nebot je velmi symetrické. Znacna c¢ast
respondentil si uvédomuje, Ze je to pomérné zavazna a té€zka otazka, a tak nejsou vyhranéni. Dale
bychom mohli Fici, Ze s timto tvrzenim stejny podil respondentli souhlasi a stejny podil ale

nesouhlasi. To miiZe ovlivnit praxi studenta a vlastné i jeho seberozvoj. V tomto bodé se nam také
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dostava castec¢né vysvétleni vysledku pedagogického experimentu, ve kterém se zda, Ze posun
tvorivosti je omezen. U dal$iho vyroku zna¢na ¢ast respondentii mini, Ze ne vSechny déti a Zaci
maji vlohy pro tvorivost, coz miZze vést k zddanému individualnimu ptistupu k Zakovi. A nakonec
posledni vyrok se tyka toho, zda respondenti vidi prostiedi Skoly jako misto, kde Zaci mohou
projevovat svoji tvorivost. Témér 40 % respondentd s timto tvrzenim ale nesouhlasi, coZ je
pomérné pesimistické vzhledem k tomu, Ze ve $kole travi déti mnoho casu. Tento vysledek ale

mohl byt ovlivnén také negativni zkusenosti, ¢ehoz se tyka dalsi ¢ast dotazniku.

Zobrazime podil odpovédi ve Skalovani vyrokd A6 az Al10, které se tykaji zkuSenosti
studenta ze svého stfedoskolského vzdélavani. Uvédomujeme si, Ze je tézké se k danym vyrokim
jednoznacné vyjadrit, ale respondenti méli sviij retrospektivni pohled na uplynulou dobu na

stredni Skole ,zpriimérovat®.

Zkusenosti studentl ze stredni skoly

Zaci méli hodné prilefitosti projevit ve $kole svoji tvofivost. I -

Zaci mohli projevit svoji kreativitu v rznych oblastech a riznymi zpsoby.

Ceské uéebnice matematiky a pracovni sesity umoziuji projev tvofivosti.

Zakam byl poskytovan dostatek asu projevovat ve tiidé svoji tvofivost.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zaci méli mnoho piilefitosti Fesit matematické Glohy tvofivé i manualné.

m Naprosto nesouhlasim Spige nesouhlasim Nevim nebo nedokaZu odpovédét Spige souhlasim m Naprosto souhlasim

Graf 9: Dotaznik - odpovédi k vyrokiim A6-A10

Tabulka 11: Dotaznik - ¢etnost a procentualni zastoupeni odpovédi k vyroktim A6-A10

Naprosto Spise Nevim nebo Spise Naprosto
Vyrok | Znénivyroku nesouhlasim | nesouhlasim nedOk?Z% souhlasim souhlasim
odpovédét
ZAci maji hodné 4 77 18 47 12
A6 prileZitosti projevit ve o o o o o
$Kole svoji tvoFivost. (2,5 %) (49,0 %) (11,5 %) (29,9 %) (7,6 %)
Zaci mohou projevit svoji
A7 kreativitu v rGznych 1 16 18 67 55
oblastech a rtiznymi (0,6 %) (10,2 %) (11,5 %) (42,7 %) (35,0 %)
zpUsoby.
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Ceské ugebnice

A8 matematiky a pracovni 5 67 52 32 1
seSity umozZiuji projev (3,2 %) (42,7 %) (33,1 %) (20,4 %) (0,6 %)
tvorivosti.
Zakliim je poskytovan

A9 dostate]k Er;suk[}),:ojevovat 100 1030 240 190 10
ve tiidé svoji tvofivost. (64 %) (65,6 %) (15,3 %) (12,1 %) (0.6 %)
Zaci mé&li mnoho

A10 prilezitosti Fesit 9 63 49 30 6
matematické ulohy (5,7 %) (40,1 %) (31,2 %) (19,1 %) (3.8 %)
tvorivé i manualné.

V datech tohoto bloku vidime roztti$téné nazory, protoZe zde pracujeme se silnou skupinou
studenti z gymnazii i ze stfednich pedagogickych Skol a byl by vhodny hlubsi rozbor pravé ve
vyroku A6. Proto jsme sestavili kontingenéni tabulku 12. Z ni vy¢teme, Ze zde neni rozdil ve vztahu
mezi mirou souhlasu s tvrzenim A6 a typem absolvované Skoly. MliZeme se domnivat, Ze vysledek

této Casti dotazniku je zaleZitosti jednotlivci.

Tabulka 12: Kontingen¢ni tabulka vztahu miry souhlasu s tvrzenim A6 a typem absolvované $koly

ZAci maji hodné ptileZitosti projevit ve §kole svoji tvofivost.
Naprosto Spise NeVIm’rvlebo Spise Naprosto
7 2 nedokazu 2 -
nesouhlasim nesouhlasim < iy souhlasim souhlasim
odpoveédét
gymnazia 4 36 7 24 2
stiredni pedagogické $koly 0 28 9 13 7
ekonomické obory 0 8 1 6 2
ostatni 0 5 1 4 1

Vduchu flexibility je potéSujici, Ze vétSina souhlasila s tim, Ze méli moZnost projevit
tvofivost rlznymi zplsoby a vrlznych oblastech (pfedmétech). Studenti ze strednich
pedagogickych Skol mohli mit problém se vyjadrit k vyrokiim A8 a A10, protoZe obvykle maji
2 hodiny matematiky tydné. D4 se ovSem uvaZovat o tom, Ze respondenti priliS nevidi u¢ebnice
a pracovni seSity matematiky jako zdroj tvofivych ndméti nebo tiloh. Neméli ani pocit, Ze by méli
prileZitost v hodinach matematiky pracovat tvlir¢im zplisobem nebo provozovat manipulativni
¢innosti. Je ale moZné, Ze v tu dobu neméli rozvinout citlivost k tvorivosti a jejimu rozpoznani,
a tak je naroc¢né postihnout miru souhlasu s danymi vyroky. Na zavér je pomérné jednoznacné, Ze
respondenti si jsou védomi toho, Ze neméli dostatek ¢asu ve tridé projevit svoji tvorivost. CoZ je
napiiklad z hlediska konstruktivistické vyuky matematiky jeji nevyhoda, nebot jsou zde vétsi

¢asové naroky na objevovani.

Nakonec zobrazime podil odpovédi ve Skalovani vyrok A1l az A13, které se tykaji role

ucitele vtvorivém procesu Zaka. Ziejmé si drtivd vétSina respondentl mysli, Ze ucitel ma
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vyznamné misto v procesu rozvoje tvofivosti Zaka a Ze je to zaroven jeden z jeho ikold. Vétsina si
také mysli, Ze je pFipravena tvotivost u Zaki a déti rozvijet. Nékteri ale ne. Musime brat na zieli

i ty, ktefi se tvorivosti brani napft. z diivodu rizika nedosazZeni Zadaného vysledku nebo naplnéni

jistého ocekavani.

Ucitel a jeho role v rozvoji tvofivosti

Ucitel zastava vysadni roli pfi rozvoji tvorivosti zaka.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ukolem uéitele je podporovat tvofivost déti.

Myslim, Ze jsem dobre pripraven(a) podporovat tvorivost déti.

m Naprosto nesouhlasim Spige nesouhlasim Nevim nebo nedokéd?u odpovédét Spige souhlasim W Naprosto souhlasim

Graf 10: Dotaznik - odpovédi k vyrokim A11-A13

Tabulka 13: Dotaznik - ¢etnost a procentualni zastoupeni odpovédi k vyroktim A11-A13

Naprosto Spise et e Spise Naprosto
Vyrok | Znéni vyroku P P nedokazu P 2
nesouhlasim | nesouhlasim < iy souhlasim souhlasim
odpovédét
A1l Ucitel zastava vysadni roli 2 24 14 98 19
pii rozvoji tvofivosti zaka. (1,3 %) (15,3 %) (8,9 %) (62,4 %) (12,1 %)
A12 Ukolem ucitele je 1 2 1 48 105
podporovat tvofivost déti. (0,6 %) (1,3 %) (0,6 %) (30,6 %) (66,9 %)
Myslim, Ze jsem dobi'e
A13 pl‘}ilpraven(il) podporovat OO 120 360 910 180
tvorivost déd. (0,0 %) (7,6 %) (22,9 %) (58,0 %) (11,5 %)
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Které dalsi okolnosti souvisi s tirovni rovinné predstavivosti a figurdlni tvorivosti?

Nejprve se vratime k prostiednimu bloku ¢asti A dotazniku (vyroky A6-A10). Tyto odpovédi
jsme propojili se vSemi pretesty Torranceho testu, které mame k dispozici. Celkem se jedna o 70
jednotek. Z testfi tvoFivosti jsme piejali celkovy sten kazdého studenta. Ctyfrozmérné veli¢iny
s odpovédmi kvyrokim A6 az 10 jsme transformovali na jednorozmérné (1 - naprosto
nesouhlasim, 2 - spiSe nesouhlasim atd.). Tuto Upravu dat jsme provedli, abychom mohli pouzit
metodu shlukové analyzy. Chceme totiZ zjistit, zda ti, ktef{ si ze stfedni $koly odnesli dobry pocit
ohledné dostatku tvorivych prileZitosti, maji také dobré vysledky v Torranceho testu figuralni
tvorivosti. Bylo tfeba piepocitat soubor téchto 70 jednotek na steny stejnym zptsobem, ktery je

naznacen na strané 51-52. Minimum z celkovych stenti bylo 5 a maximum 39.

Pro shlukovani jsme pouZili algoritmus k-means. Pomoci tzv. loketni metody (elbow
method) byl uréen optimalni pocet shlukli na 7. Algoritmus k-means je nehierarchicky. Nejprve se
nahodné vygeneruje k (zde 7) stiedl shlukl. Kazda jednotka je pak prifazena do shluku, jemuz
stfedu je nejbliZe. Stfed shluku se prti kazdé iteraci pfepocita jako aritmeticky priimér vsech
jednotek shluku. Pak se provede nové ptifazeni jednotek do shlukd. Cilem algoritmu je dosaZeni

co nejmensich rozdilti vzdalenosti jednotek uvniti* shluku.

Na zakladé tabulky 14 mtZeme konstatovat, Ze ti, ktefi odpovidali smérem doleva
k odpovédi ,naprosto nesouhlasim®, jsou také podprimeérné tvorivi aZ priimérné tvorivi (shluk 0
a shluk 1). Naopak ti, co odpovidali smérem doprava k odpovédi ,naprosto souhlasim®, jsou

primérné tvorivi, ale néktefi i nadprimérneé tvorivi (shluk 5 a shluk 6). Zna¢na ¢ast nadprimérné

tvorivych ale odpovidala smérem k odpovédi ,nesouhlasim®.

Tabulka 14: Vysledek shlukovani trovné tvotivosti a odpovédi v dotazniku

shluk 0 shluk 1 shluk 2 shluk 3 shluk 4 shluk 5 shluk 6

podprimérné 14 1 0 0 3 0 0
tvorivi

prumerne 0 6 9 6 0 18 0
tvorivi

nadprimérné 0 1 8 0 1 0 3
tvorivi

pocet

studenti 14 8 17 6 4 18 3
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Pro dalsi analyzy bude poti‘eba prevést slovni idaje z ¢asti B dotazniku na ¢iselné hodnoty.
Zajimalo nas, zda mimoskolni ¢innost studenti souvisi s jejich Grovni tvofivosti a predstavivosti.
Budeme pracovat sdaty studenti, u kterych mame trojici pretest tvorivosti, pretest
predstavivosti a dotaznik. Celkem mame k dispozici 59 kompletnich tidaji. Zamérili jsme se na

dvé otazky dotazniku.
e Jaké jsou Vase zdliby?

Za kazdou zalibu, ktera podporuje rozvoj tvorivého figuralniho mysSleni a predstavivosti,
pridélujeme 1 bod. V rdmci naseho vyzkumného soubory jsme identifikovali tyto ¢innosti: malba,
kresba, fotografovani, ¢teni, prace s détmi, ru¢ni uZitd tvorba, videohry, stolni hry, uméni,

keramika, hlavolamy.
o Které krouzky jste béhem stiedni skoly navstévoval/(a)?

Za kazdy krouZek, ktery podporuje rozvoj tvorivého figuralniho mysleni a predstavivosti,
pridélujeme 1 bod. V ramci naseho vyzkumného soubory jsme identifikovali pouze tyto ¢innosti:

vytvarny krouzek, keramika.

V naSem souboru je ale zastoupeni mimoskolnich figuralné tvorivych ¢innosti velice malé.
Alesponi jednu aktivitu uvedlo 38 dotazanych z 59 (pribliZné tedy 55 %). NemtliZeme ocekavat ve
shlukové analyze, Ze bychom na zaklad€ tohoto faktoru uvedli néjaké silné zavéry. Tentokratjsme

shlukovaci metodé k-means ptiradili vstupni pocet shlukd, a to 5.

Vysledek shlukové analyzy ukazal, Ze zajmova mimoSkolni ¢innost a krouzky nijak
specificky nesouvisi s urovni tvorivosti a predstavivosti. OvSem vznikl zde silny shluk téch, co jsou
zaroven primeérné figuralné tvotivi i ktefi maji primérnou rovinnou ptedstavivost. Také je zde
silnd skupina, ktefi jsou podprimérné figuradlné tvorivi i maji podprimeérnou rovinnou
predstavivost. Vysledek shlukovani zobrazujeme v grafu 11. Znak mimoskolnich zdjmi a konickt
jsme souctem sloucili do jednoho, abychom mohli body zobrazit ve trojrozmérném prostoru.

Jednotlivé shluky se barevné lisi. Situaci je mozné prostorové prohlédnout onlines.

6 https://www.geogebra.org/m/sydasgxd
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Graf 11: Vysledek shlukovani mimoskolni ¢innosti, tvotivosti a pfedstavivosti

Nakonec nas zajimalo, zda hranf her (stolnich a digitdlnich) souvisi s jejich urovni tvorivosti
a predstavivosti. Budeme opét pracovat s daty studenti, u kterych mame trojici pretest tvorivosti,
pretest predstavivosti a dotaznik. Celkem mame stejné jako v predchozim ptipadé k dispozici 59

kompletnich tidajl. Zamérili jsme se na tii otazky dotazniku.

o Pokud hrajete stolni hry, vyjmenujte které.
e Pokud hrajete na mobilnich zarizenich hry, vyjmenujte které.

e Pokud hrajete na pocitaci nebo na konzoli hry, vyjmenujte které.

Je treba si uvédomit, Ze hry jsou dileZitou soucasti osobnostniho rozvoje od raného véku
po dospélost. Navic hry, které jsou na trhu a k dispozici, jsou soucasti vizualni kultury. NezZ
provedeme zavérecnou shlukovou analyzu, je dobré shrnout v tabulce 15, které hry vlastné
studenti hraji nebo hrali v blizké minulosti. Tu¢né jsou vyznacené ty, které povazujeme za Cinitele
v rozvoji tvorivosti (véetné verbalni tvorivosti, feSeni problémi) a predstavivosti (v $irSim slova

smyslu, tedy i prostorové predstavivosti).
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Tabulka 15: Cetnost her, kterym se studenti vénuji

stolni hry Cetnost hr%l,na r,nobilnich Cetnost potitacové hry, hry pro Cetnost
zarizenich konzole

karetni hry

(Prsi, Zoliky, Dobble, 45 Candy Crush 8 The Sims 11

Uno)

Activity 38 Quiz Planet 5 sportovni 10

Clovéce, nezlob se 31 Piknik Slovo 4 Just Dance 2

vzdélavaci hry

(Cesko, Evropa, AZ 22 Subway Surf 3 RPG 2

kviz, ...)

Dostihy a sazky 17 Gardenscapes 3 ostatni zminéné v ¢etnosti po 1

Monopoly 11 karetni hry 3 napt. dal$i akéni hry (Counter

Carcassone 10 Dobyvatel 3 Strike, Orion), strategické (League of

Party Alias 9 Sudoku 2 Legends), Minecraft, karetni hry,

pexeso 8 Shakes and Fidget 2 miny, mahjong, Dobyvatel,

Osadnici budovatelské (ZOO Tycoon), Star

7 Katanu 6 Homescapes 2 Stable, ...

Scrabble 6 Pixwords 2

Sachy nebo ddma 4 Bubble Shooter 2

Ubongo 4 ostatni zminéné v etnosti po 1

Dixit 3 napf. dal§i védomostni hry,

kostky 3 sportovni, dalsi budovatelské,

Tik tak bum 3 Minecraft, logické, arkadové,

Labyrint 2 Angry Birds, Polygrams, Picross

Telepatia 2 Luna, ...

Ligretto 2

Jungle Speed 8

Jenga 2

ostatni zminéné v ¢etnosti po 1

Za kazdou hru, ktera dle naSeho minéni podporuje rozvoj tvorivého figuralntho mysleni
a predstavivosti, pridélujeme 1 bod. Hodnoty hranf her, stolnich, her pro dotykova zatizeni nebo
pocitace a konzole, jsou pomérné rozptylené. Mohli bychom Fici, Ze ze stolnich her u studentt
vedou hry Kklasické (Clovéée, nezlob se; préi; Monopoly nebo Dostihy a sazky). Studenti hraji spi$

hry na mobilu neZ na pocitaci ¢i konzoli.
Opét jsme shlukovaci metodé k-means pritfadili vstupni pocet shluk 5.

Vysledek shlukové analyzy ukazal, Ze ve vétSiné shlukli hrani her specificky nesouvisi
s urovni tvotivosti a predstavivosti. AvSak vznikl zde jeden shluk, ktery 1ze charakterizovat. Tvoii
jej totiz studenti, ktefi moc hry nehraji a maji nizkou uroven predstavivosti a tvorivosti. V grafu

12 se jedna o zeleny shluk. Znak hry jsme opét ziskali souctem ptes znaky hrani stolnich her,
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mobilnich a pocitac¢ovych, abychom mohli body zobrazit ve trojrozmérném prostoru. Jednotlivé

shluky se barevné lisi. Situaci je opét moZné prostoroveé prohlédnout online’.

Graf 12: Vysledek shlukovani hrani her, tvotivosti a predstavivosti

Je mozné navrhnout model pro kédovani radidlni symetrické kresby tak, aby z néj bylo

moZné usuzovat o trovnich sloZek divergentniho mysleni?

Nejprve uvedeme definice vybranych shodnych geometrickych zobrazeni v rovin€, ktera

budeme sledovat.

Geometrické zobrazeni je takové zobrazeni, které prirazuje libovolnému bodu roviny X

(vzor) jako jeho obraz pravé jeden bod X’ téZe roviny (zapisujeme X — X").

JestliZze body X, X’ splynou, pak se bod X = X’ nazyva samodruzny bod daného zobrazeni.
Jako prosté zobrazeni nazyvame takové zobrazeni, pokud dvéma rliznym vzortim odpovidaji dva

riizné obrazy.

Prosté zobrazeni v roviné nazyvame shodnym zobrazenim, pravé kdyz pro kazdé dva body

XY| = |X'Y'|.

X,Y roviny ajejich obrazy X', Y’ v tomto zobrazeni plati

7 https: / /www.geogebra.org/m/q92anxu4
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Soumérnosti (podle stfedu, podle osy) jsou takova shodna zobrazeni, kterda vzajemné
vyméhuji body a jejich obrazy (X —» X', X’ - X), Gtvary a jejich obrazy (U — U',U’ - U). Dvojici
utvart U a U’ v soumérnosti podle stiedu S, ¢i podle osy o, nazyvame ttvary soumérné sdruzené
podle stredu S, ¢i podle osy o. Pokud soumérnost podle stiedu S, ¢i osy o, prevadi utvar U v tyz
utvar U’, fikame, Ze je to Gtvar soumérny podle sti‘edu S, resp. podle osy o. Kratce pouZivame

vyraz, Ze je stredové, resp. osové soumeérny.

Soumérnost podle stfedu S v roviné je prima shodnost, ktera prirazuje stifedu soumeérnosti

Styzbod S’ = S akazdému bodu X # S roviny ptitazuje obraz X’ takovy, Ze plati:

a) bod X' leZi na polop¥imce opaéné k poloptimce SX,
b) |SX| = |SX].

Stfedova soumérnost je specidlnim typem otoceni o thel velikosti a = 180°.

Soumérnost podle osy o v roviné je zobrazeni, které kazdému bodu X roviny prifazuje obraz

X' takovy, Ze plati:

a)bod X' = X, pravé kdyZ X € o, kde o je dana ptimka v roving, zvana osa soumeérnosti,
b) bod X’ leZi na kolmici k ose o vedené bodem x,

c) |PX| = |PX’|, kde P je pata této kolmice na ose o.

Otoceni (rotace) kolem stfedu S o thel velikosti 0° < a < 360° vdaném smyslu (kladném,
¢izaporném) je shodné zobrazeni, které p¥ifazuje bodu S tyZz bod S’ a kazdému bodu X # S roviny

pfitazuje obraz X' takovy, Ze plati:

a) bod X’ leZi na Kruznici o stfedu S a poloméru |SX|,
b) polopiimka SX’ se ziska ota¢enim polopiimky SX o tihel oto¢eni X'SX velikosti @ v daném

smyslu.

Je dileZité témto definicim rozumét (véetné dalSich souvisejicich pojm1, jejichZ definice
jsme neuvedli), abychom mohli analyzovat néjaky obraz, ornament. V pfipadé, kdy chceme pouZit
néjaké geometrické zobrazeni na jisty vzor, abychom dosahli Zzddaného vysledku, je opét diilezité
témto definicim nejdiive porozumét. Vzory, které budeme zkoumat, bychom mohli jednoduse
nazvat mandalami. Pojem mandaly je zndm Siroké verejnosti. Jedna se o kruhovy obrazec, jenz
miZe mit naboZensky nebo esotericky vyznam. Od toho se zde oprostime. Nam lépe poslouZzi

souslovi symetricky radidlni obrazec.
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Studenti v rdmci vyuky méli za ukol do pripravené sité soustiednych kruZnic (obrazek 14)
zakreslit obrazec tak, aby v ném uplatnili symetrii (stfedové nebo osovou). PouZiti barev nebylo

urc¢eno a ani nebude zohlednéno. Na praci méli vymezen ¢as 45 minut.

Obrazek 14: Sit soustfednych kruznic, zdroj vlastni
Nasim cilem je zjistit, zda diagnostika vysledné kresby néjakym zplisobem odrazi vysledky
studentii v Torranceho testu tvorivosti. Tuto nasi metodu budeme dale jednoduse nazyvat Test
ornamentu. Chceme zjistit, zda by nami navrZena metoda mohla byt néjakym zptisobem nahradou

Torranceho testu v rdmci daného vyzkumného vzorku.

Jak bylo diive fecCeno, postup principu ziskani klasifikacnich seznaml pro skérovani je
stejny jako u testu tvorivosti, svyjimkou slozky divergentntho mySleni fluence a elaborace.
spole¢ny pozZadavek ,prokreslenosti“ a ,uznatelnosti“ zlstava, ale jejich kritéria je potfeba

vz 7

upresnit vzhledem k nasf uloze, viz dale. Nyni vysvétlime kédovani jednotlivych sloZek.
o flexibilita

Kresby v poctu 109, které jsme ziskali béhem dvou akademickych rokti 2018/2019
a 2019/2020 (kresleno vZdy uprostied semestru), jsme zanalyzovali na jednotlivé dil¢i prvky.
Nasledné nam vyplynuly nasledujici kategorie: linie, oblouky (a jejich ¢asti), listy, spiraly, kruh
(a jeho c&asti), dekorativni, mnohouhelniky (vcetné sférickych nebo nekonvexnich), doplitkky

a nespecifikované. Nahledy k podobam téchto kategorif jsou v tabulce 16.
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Je nutné si uvédomit, Ze sestavovani kategorii je z ¢asti subjektivni zaleZitost. VSak
i o kategoriich Torranceho testu by se mnohdy dalo diskutovat, co do které patii. I zde nékteré
konkrétni prvky ornamentu by mohly spadat do vice kategorii. V Torranceho testu byla jista
volnost skérovatele. Je dileZité, aby pouZzival stale stejny systém v rozhodovani. Neni vhodné
takové diagnostiky provadét izolované jako jediny test. NiZze na obrazku 15 uvadime piiklad

vyhodnocent flexibility podle naSeho schématu, fx =5.

Obrazek 15: Flexibilita v Testu ornamentu, zdroj osobni archiv (upraveno)

Tabulka 16: Kategorie pro urceni flexibility v Testu ornamentu

kategorie | nazev kategorie nahled

11 oblouky

- 10200060

e @ o0
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VIL mnohothelniky Q O 0 i E 7

¢ast roviny, ktera je v ornamentu stylizovana (vybarvend, vysrafovana), ale nebyl ji

VL dekorativni

VIIL doplnék dan primarné Zadny tvar; vyplii mezery
IX. nespecifikované g
napf-.
o fluence

Kritérium pro tuto slozku je tézké popsat, proto ji budeme opét ilustrovat. V Torranceho
testu se jednalo o pocet platnych odpovédi. Zde platnost odpovédi stdhneme ke zvladnuti

symetrie, at osové nebo stfedové. Pokud je obrazek cely osové soumérny, ptipadnou skrytou

stifedovou soumérnost nepocitdme, viz obrazek 16.

Obrazek 16: Fluence v Testu ornamentu, obrazek ma celkem 10 os soumérnosti, f = 10, zdroj osobni archiv (upraveno)
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Obrazek niZe vlevo by byl byval stfedové soumérny. Autor jej ale nestihl dokon¢it. Takto za
fluenci ma 0 bodi. Kdyby kresba byla dokoncena podle vzord, které jiz zakresleny jsou, fluence by
byla 5 (5 dvojic vzor-obraz ve stifedové soumérnosti). Sledujeme celistvy motiv. Obrazku vpravo

bychom za fluenci dali 5 bodl. Zda jsou barvy pouZity ,spravné“, nehodnotime.

Obrazek 17: Fluence v Testu ornamentu, f = 0 (vlevo) a f = 5 (vpravo), zdroj osobni archiv (upraveno)

e elaborace

Elaborace je ur¢ena poc¢tem detaild, tvari v maximalnim moZném motivu, ktery je nasledné
zobrazen v soumérnosti. Jako jeden detail se pocitaji ty, které jsou navzajem podobné (zmensené,
zvétsené) nebo pokud jsou urceny siti. Pfiklad uvddime na obrazku 18. Ornamentu na obrazku 16

bychom dali za elaboraci 5 bodii. Ornamentu na obrazku 17 vlevo ovSem jen 1 bod.

Obrazek 18: Elaborace v Testu ornamentu, e = 5, zdroj osobni archiv (upraveno)
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e originalita

Kazdému dil¢imu prvku ornamentu zdanych 109 kreseb ptifadime frekven¢ni
charakteristiku. Sledujeme z kolika procent se dany prvek v mnoZiné celkovych vyskytli vSech
prvki ve vSech kresbach objevil. VySlo nam 657. Je to tedy primérné priblizné 6 typl prvki na
kresbu. V kresbach se ¢asto objevuji oblouky a obloucky (i lomené, jetelové, oblouky typu osli
hibet). U nich budeme rozliSovat Sitku a orientaci. Kazdou kresbu je tfeba interpretovat
individualné, abychom dil¢im ¢astem priradili do nejpresnéjsi zatrazeni. Dalsi body za originalitu
prifadime prvkim, které jsou néjakym zptisobem stylizovany ($ifka ¢ary, Srafovani). Pojimame to
jako transformaci prvku. Také dalsi body za originalitu prifadime kresbam, ve kterych byl
ornament doplnén mimo ramec dalsim motivem (napft. listovim). Navrh bodovani prvki je

v tabulce 17 a vychazi z nasledujici bodovaci skaly:

e vyskyt prvki pod 0,99 % 3 body;
o vyskytprvkl od 1-2,99 % 2 body;
o vyskyt prvki od 3-4,99 % 1 bod;
o vyskytprvki nad 5 % 0 bodd.
Tabulka 17: Navrh skdrovani prvki v originalité
Obodové prvky
34 (5,18 %) O > | 36(578%) 52 (7,91 %)

50 (7,61 %)

[
(oblouk) 41 (6,24 %)

33 (5,02 %)

)

A

41 (6,24 %)

A
~
o
A

(puntik)
1bodové prvky
22 (3,35 %) 24 (3,65 %)
0,
21(3,20%) ° (teka) N | ktivka)
YYYYY\ | 24(3,65%) dopln&k 26 (3,96 %) 22 (3,35 %)

/

22 (3,35 %)

/\

25 (3,81 %)

69




2bodové prvky

17 (2,59 %)

15 (2,28 %)
(deltoid)

19 (2,89 %)
(kruh)

13 (1,98 %)
(mezikruzi)

14 (2,13 %)
(¢tverec)

12 (1,83 %)

dalsi
Ctytuhelniky

v
Y

13 (1,98 %)

T

7 (1,07 %) 5 (0,91 %)

L

dalsi, které
nebyly
uvedeny
drive

QO

3bodové prvky - nékteré

\%
=9,

> e B O )
R

Nami navrZenou metodu jsme aplikovali nasledovné. Vybrali jsme kresby studentti, k nimz
mame pretest i posttest Torranceho testu figurdlni tvorivosti. JiZ jsme nedélali rozdil mezi
kontrolni a experimentalni skupinou. Nebylo nasim cilem sledovat néjakou zménu mezi témito
skupinami. Celkem mame soubor dat o rozsahu 61 (pocet téch ucastnikii, u kterych mame
kompletni trojici kresba, pretest TTFT a posttest TTFT). Rozhodli jsme se pro uZiti aritmetického
priméru jednotlivych celkovych sloZzek fluence, flexibility, originality a elaborace z pretestu
a postestu, jelikoZ se kresba zadavala v poloviné semestru. Pfislusné kresby jsme skérovali

navrzenym zptsobem. Tabulku téchto dat uvadime v ptiloze E.

Nyni chceme data jednotlivych sloZek vhodné porovnat a zjistit, zda jsou data jednotlivych
slozek distribuovana podobnym zplisobem. Sestrojili jsme pro kazdou slozku vyhlazenou
empirickou hustotu pravdépodobnosti z normovanych dat ziskanych pomoci TTFT a zdat
ziskanych naSim Testem ornamentu. Data musela byt normovana, protoZe se pohybujeme vzdy

v riznych rozsazich dat. Vysledné pribéhy funkci uvadime v grafu 13.
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Graf 13: Vyhlazené empirické hustoty pravdépodobnosti z normovanych dat - oranzova TTFT, modry Test
ornamentu; fluence (vlevo nahot‘e), flexibilita (vpravo nahote), originalita (vlevo dole), elaborace (vpravo dole)

Vidime, Ze v pripadé fluence si rozdéleni pravdépodobnosti nejsou priliS podobna.
Kritérium pro fluenci v nasem testu tedy nebylo patrné vhodné navrZeno, protoZe vypoctené
hodnoty fluence byly ve vyslednych datech obvykle v ndsobcich péti. OvSem v ptipadé flexibility,
originality a elaborace maji hustoty rozloZeni pravdépodobnost velice podobny priibéh. Kritéria

pro tyto slozky byla navrZena vhodné.

Odpovédi na naSi vyzkumnou otazku je, Ze je moZné navrhnout model pro kédovani radialni
symetrické kresby tak, aby z néj bylo mozZné usuzovat o urovnich sloZek divergentniho myslenti.
Bylo by treba pteformulovat a zpiesnit kritérium pro fluence a jisté také zpresnit instrukce pro
kédovani ostatnich slozek. Tuto pasaz mlZeme povaZzovat za pilotni vyzkum, ktery otevira

zajimavé moznosti pro dal$i zkoumani.
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4 Vysledky vyzkumu

Polozili jsme siotazku, zda je moZné ovlivnit irovern figuralniho tvotivého mysleni a rovinné
predstavivosti studentli ucitelstvi primarni a preprimarni edukace. Tvorivy ucitel s dobrou
predstavivosti ma ve vzdélavacim procesu obrovskou hodnotu. Tuto problematiku jsme pojali
i do $ife a zachytili jsme nékteré faktory, které s irovni tvotfivého mysleni studentd, zticastnénych
v naSem vyzkumu, souvisi. Na§ vyzkumny vzorek je maly, ale ne zanedbatelny. Jist€ nemiiZzeme
ziskané zavéry zobecnovat, pfesto mohou byt pfinosem pro ty, ktefi tvorivosti a predstavivosti ve

vzdélavani prikladaji velky vyznam.

Jakym zptisobem ovlivni jednosemestralni vyuka geometrie Grovein rovinné piedstavivosti
a figuralni tvotivosti studenti ucitelstvi primarni a preprimarni edukace? K ziskani odpovédi na
tuto i nasledujici otdzku jsme pouzili pedagogicky experiment, ve kterém jsme pracovali
s kontrolni a experimentalni skupinou. Zjistili jsme a statisticky ovérili, Ze za dobu jednoho
semestru se u studentl zlep$ila rovinna predstavivost. Uroveli rovinné predstavivosti jsme
urcovali pomoci Vonkomerova PFB testu. Studenti si v ném vedli 1épe a dle pozorovani
i sebevédomeéji. Pomoci standardizovaného Torranceho testu figuralni tvorivosti jsme mérili
uroven slozky fluence, flexibility, originality a elaborace. Data naznacuji, Ze v prvnich tiech
slozkach za dobu jednoho semestru doslo k rlistu. V piipadé elaborace se ovsem jednalo o pokles.
Elaborace je o stupni detailu. Studenti pochopili, Ze hlavnim cilem je vymySleni mnoZstvi
riznorodych neotrelych napadd. Rist v predstavivosti i ve sloZkach tvorivosti, kromé elaborace,

jsme ukazali i pro experimentalni skupinu.

Jaka zména nastane v tirovni rovinné piedstavivosti a figuralni tvofivosti studenttli ucitelstvi
primarni a preprimarni edukace po absolvovani jednosemestralni vyuky geometrie obohacené
o prvky vytvarného uméni a vizualni kultury s podporou ICT oproti standardni vyuce? Vyuku
geometrie jsme nasledné pojali v duchu zavadéni vytvarnych aktivit s podporou ICT. Chtéli jsme
zjistit, zda v danych sledovanych veli¢inach dojde k vyznamnéjSi zméné. Co se tyce predstavivosti,
statisticky jsme ovérili, Ze skutecné k vyznamnéjsimu riistu doslo. Studentlim bylo predkladano
mnoho riiznorodych aktivit v riznych formach provedeni, které vyZadovaly feSeni problémi,
objevovani, rlizné podoby interpretace a samoziejmé predstavivost. Pfi zkoumani moZzné zmény
ve slozkach tvorivosti mezi kontrolni a experimentalni skupinou jsme ovSem nezaznamenali
vyznamny posun. Je tfeba uvaZit mensi rozsah dat, ale i povahu samotného Torranceho testu. Pti

jeho administraci jsme zaznamenali niZ$i motivaci a viili k jeho vyplnéni. MiiZe to byt dano tim, Ze
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proband nezna horni hranici, které miiZze dosdhnout, nebo se mu feSeni takovych uloh zda

zbytecné.

Které dalsi okolnosti souvisi s irovni rovinné predstavivosti a figuralni tvotivosti? Pomoci
dotazniku jsme chtéli vysledovat souvislosti s aspekty, které se kazdého studenta ptrimo tykaji, ale
nezasahuji pfimocate do jeho p¥ipravy na vysoké skole. Zminime zde nasSe nejdlleZitéjsi zjisténi.
Naprosta vétSina respondentii si uvédomuje, Ze tvorivost je kliCova pro osobni a socialni rozvoj
Clovéka. VétsSina respondentli také mini, Ze je z Casti tvorivost urcena prostfedim, ve kterém
respondent Zije. Zna¢na ¢ast respondentli se jednoznacné nevyjadiuje k tomu, zda se Ize tvorivost
naucit. OvSem pomér téch, co s timto tvrzenim souhlasi, je stejny jako téch, co nesouhlasi. Dale
jsme se dotazovali na dojem, v jaké mife se studentiim dostavalo ptileZitosti k projevu tvotivosti
na stfedni Skole. Zde maji odpovédi rGznorody charakter a domnivame se, Ze tato oblast je
ovlivnéna individualitou kazZdého z respondentti i individualnim charakterem jejich stfedni skoly.
Nakonec shrneme odpovédi, které se tykaji role ucitele v tvorivém procesu Zaka. Ziejmé si drtiva
vétsina respondentli mysli, Ze ucitel ma vyznamné misto v procesu rozvoje tvorivosti Zaka a Ze
rozvoj tvorivosti Zaka je zaroven jeden z jeho ukold. VétSina si také mysli, Ze je pripravena
tvorivost u zakl a déti rozvijet. Tyto odpovédi maji prinos v tom, Ze nesledujeme pouze vykon

v ulohach, ale chceme pochopiti samotného studenta, ktery ulohu resi.

Které dalsi okolnosti souvisi s drovni rovinné predstavivosti a figuralni tvorivosti?
Odpovédi na oteviené otdzky dotazniku jsme vyhodnotili pomoci shlukové analyzy, ktera rozlozi
sledovany vzorek na disjunktni shluky, v rdmci kterych si jsou objekty podobné. Jedna se
o vicerozmérnou analyzu dat a klicové je interpretovat obecné vlastnosti kazdého shluku. Velice
opatrné miiZeme Fici, Ze je zde slaba souvislost mezi témi, ktefi si odnesli negativni dojem ze
stiredni $koly, co se ty¢e k moZnosti setkavani se s tvorivosti, a jejich nizkou urovni tvorivosti. Dale
jsme sledovali mimoskolni zajmovou cinnost studentli. Pomoci shlukové analyzy jsme ale
neodhalili Zaddné vyrazné vztahy. Nakonec jsme se dotazovali i na hry, které studenti hrali nebo
hraji. Pfi analyze ndm vyplynul jeden shluk, ktery mizZeme charakterizovat tak, Ze jej tvofi

studenti, ktefi malo hraji hry a v testi tvotivosti dosahli podprimérného ¢i primérného skore.

Je moZné navrhnout model pro kédovani radialni symetrické kresby tak, aby z néj bylo
mozné usuzovat o urovnich sloZek divergentniho mysleni? Do vyzkumu jsme zakomponovali
analyzu obrazu. Navrhli jsme model, jak skérovat symetricky ornament, pri¢emz jsme vychazeli
z filosofie konstrukce skérovani Torranceho testu. Motivaci bylo ziskat jinou metodu hodnoceni

tvorivosti, kterou by bylo mozZné pouzit béZné ve vyuce. V ptipadé flexibility, originality
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a elaborace se ndm na empirickych dat podarilo ukazat, Ze na$ systém ma podobnou hustotu
pravdépodobnosti jako empirické veli¢iny sloZek divergentntho mysleni mérenych TTFT.
U fluence jsme tispésni v navrhu nebyli. Pfesto vysledek mliZeme povaZovat za nadéjny a ma smysl

navrh modelu rozpracovat a rozvijet.
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Zavér

Predlozili jsme disertacni praci na téma Vytvarné uméni a vizudlni kultura ve vyuce
matematiky, ve které jsou propojeny oblasti psychologie a teorie vzdélavani v matematice a ve
vytvarné vychové. V teoretické ¢asti jsme prostor vénovali i neuropsychologii. Nastinéna témata
nebyla vycerpana. Je zde fada dalSich pojitek, kterym by mohla byt vénovana pozornost. Presto se

domnivame, Ze toto zpracovani teoretické ¢asti tvori uzavieny celek, ve kterém jsou znatelné

vzajemné souvislosti.

7

Ve vyzkumné ¢asti jsme se zamérili na téma tvorivosti a predstavivosti, které je pfimo spjaté
jak s matematikou, tak s vytvarnou vychovou. Hlavnim tématem soucasné vytvarné vychovy je
rozvoj vizudlni gramotnosti, tedy ,Cteni“ a ,uvédomovani“ si vidéného, coZ jsme prenesli
v pedagogickém experimentu i do matematiky. Prostfredkem tohoto pienosu vizualni kultury do
matematiky byly technologie ICT. Klicovou problematikou bylo rozliSovani 2D a 3D svéta. Teorie
vytvarné vychovy se opira o konceptkaZdodennosti a v kontextu matematiky hovofime o vnimani

matematickych vztahti vSude kolem nas.

Jako vyzkumnou metodu k dosaZeni naSich cilii jsme zvolili pedagogicky experiment
a dotaznik. Vduchu tvotivosti jsme ziskand data propojili s analyzou obrazu a navrhli
diagnostickou metodu kédovani obrazce. V pedagogickém experimentu jsme zjistili, Ze je moZné

vvs s

dosahnout vyssi trovné predstavivosti béhem tfi mésici a do jisté miry i posunuti trovné

tvorivosti. Jsme si védomi toho, Ze by bylo Zadouci dlouhodobéjsi plisobeni a u¢inéné zavéry se

tykaji pouze nasSeho vyzkumného vzorku.

vvs v

Tato prace je urcena predevsim tém, ktefi maji podobné citéni a véfi, Ze matematika ma
s uménim mnoho spole¢ného. Zaroven odrazii smér soucasnych reforem ve Skolstvi, které kladeu

diiraz na individualismus, kompetence a digitalni gramotnost.
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Priloha A

Vzdélavaci systémy

Schéma strategickych zmén

L

Prubézné strategické cile

Rozvojove progr:

Realizace celozivotniho ug
Pfizptisobovani vzdélavz
potfebam Zivota ve spole&
Monitorovani a hodno
Podpora vnitini prom
Proména role a profesni

a akademickych pracov
Prechod od centralizova

k odpovédnému spolur

Hlavni linie
Finanéni a politicka podpora statu a spole¢nosti

- vytvoreni podminek

Obrazek 19: Bila kniha - Schéma strategickych zmén, zdroj (MSMT 2001, s. 88)
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Obrazek 20: Systém kurikularnich dokumentt, (Vyzkumny dstav pedagogicky 2005, s. 9)
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Obrazek 21: Novy systém kurikularnich dokumentd, (MSMT 2021, s. 5)
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Priloha B

Tabulka 18: Skdéry ve Vonkomerové testu rovinné piredstavivosti, kontrolni skupina, pretest-posttest

proband
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18
M19
M20
M21
M22
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736

VTRP_1.18/19
32
26
27
33
28
40
34
27
26
30
39
37
33
24
45
41
16
41
31
44
36
18
40
28
31
42
27
33
31
20
28
30
30
41
19
28

VTRP_2_18/19
43
32
27
41
37
44
39
33
32
42
50
42
37
33
46
46
24
48
42
48
45
21
46
47
49
45
36
33
31
20
36
47
30
44
31
38

proband
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772

VTRP_1_18/19
33
22
39
31
34
26
40
32
39
27
25
19
28
28
23
35
20
22
19
32
34
22
41
37
37
24
25
25
40
21
23
43
43
37
30
24

VTRP_2_18/19
33
17
47
32
44
48
49
47
48
37
25
27
30
38
34
49
18
37
32
37
50
22
46
37
41
26
25
33
46
21
23
46
45
44
43
38

primérny vék: 20,7 let
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Tabulka 19: Skéry ve Vonkomerové testu rovinné piedstavivosti, experimentalni skupina, pretest-posttest

proband  VTRP_1.19/20  VTRP_2.19/20
M1_2 41 53
M2_2 33 48
M3_2 23 41
M4 2 52 51
M5_2 31 47
M6_2 50 51
M7_2 40 54
M8_2 42 54
M9 _2 45 47
M10_2 38 53
7112 32 39
7122 28 34
7132 33 47
7142 35 36
7152 41 48
7162 11 27
7172 32 40
7182 41 45
7192 31 40
7202 21 34
7212 31 45
7222 40 47
7232 33 35
724 2 40 45
7252 39 44
7262 27 44
7272 26 39
7282 25 37
729 2 35 53

priamérny vék: 20,2 let
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Priloha

C

Tabulka 20: Tabulka stent pro vybérovy soubor vyzkumu, TTFT

podprimérny primérny nadprimérny
1 | 2 3 4 | 5 ] 6 | 7 8 | 9 | 10
Kontrolni skupina - pretest
fluence 8-11 12-15 16-19 20-23 24-27 28-31 32-35 36-39 40-43 44-47
flexibilita 6-7 8 9 10 11 12 13 14 15 16-17
originalita 15-21 22-25 26-29 30-33 34-37 38-41 42-45 46-49 50-53 54-60
elaborace 3-6,4 6,5-9,4 9,5-11,4 11,5-13,4 13,5-15,4 15,5-17,4 17,5-19,4 19,5-21,4 21,5-24,4 24,5-27
Kontrolni skupina - posttest
fluence 13-15 16-18 19-21 22-24 25-27 28-30 31-33 34-36 37-39 40-42
flexibilita 7-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-29
originalita 22-27 28-33 34-37 38-41 42-45 46-49 50-53 54-57 58-63 64-69
elaborace 2-4,4 4,5-6,4 6,5-8,4 8,5-10,4 10,5-12,4 12,5-14,4 14,5-16,4 16,5-18,4 18,5-20,4 20,5-22
Experimentalni skupina - pretest
fluence 14-15 16-17 18-20 21-23 24-26 27-29 30-32 33-35 36-37 38-39
flexibilita 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15-16
originalita 13-17 18-23 24-29 30-35 36-41 42-47 48-53 54-59 60-65 66-68
elaborace 2-5,4 5,5-8,4 8,5-10,4 10,5-13,4 13,5-16,4 16,5-19,4 19,5-22,4 22,5-25,4 25,5-28,4 28,5-30
Experimentalni skupina - posttest
fluence 18-20 21-23 24-26 27-29 30-32 33-35 36-38 39-41 42-44 45-46
flexibilita 8-9 10-11 12 13 14 15 16 17 18-19 20-22
originalita 27-31 32-36 37-40 41-44 45-48 49-52 53-56 57-60 61-65 66-71
elaborace 1-3,4 3,5-5,4 5,5-7,4 7,5-9,4 9,5-11,4 11,5-13,4 13,5-15,4 15,5-17,4 17,5-19,4 19,5-23
Tabulka 21: Skdre v Torranceho testu figuralni tvorivosti a pfevod na steny - kontrolni skupina
pretest posttest
« 8 ) « 8 )
; s| £ 82|z s| 2|52z
s|E2|lg |5 |5 || 2% s|2l g |5|8|=2|2]2
Q = ] © =] ) = S - ) = ] © =] ) = S -
S 2 = 5 = = 5 B} k) g B £ 3 = = ° bt 3
S| E|®%|= |&8|5|8|8|2|2|%|2%|=2|58|58|58|58]|:32
(=} = o 5] 7] 7] 7] 7] 73 (=} = o 5] 7] 7] 7] 7] 73
T_M1 14 8 35 3,5 2 2 5 1 10 24 13 47 10,4 4 3 6 4 17
T_M2 24 13 33 12,9 5 7 4 4 20 31 13 45 6 7 3 5 2 17
T_M3 18 12 15 4,7 3 6 1 1 11 25 12 28 6 5 3 2 2 12
T_M4 16 9 28 | 10,7 3 3 3 3 12 19 9 28 6,1 3 1 2 2 8
T_M5 12 9 18 10 2 3 1 3 9 32 13 37 6,7 7 3 3 3 16
T_M6 21 11 42 11,2 4 5 7 3 19 25 16 34 11,6 5 5 3 5 18
T_M7 21 14 18 | 22,5 4 8 1 9 22 29 12 46 | 219 6 3 6 10 25
T_M8 27 13 45 10,9 5 7 7 3 22 29 12 47 12 6 3 6 5 20
T_M9 25 16 19 51 5 10 1 1 17 35 13 41 7,4 8 3 4 3 18
T_M10 | 21 13 34 | 139 4 7 5 5 21 28 11 57 14,8 6 2 8 7 23
T_M11 30 16 45 14 6 10 7 5 28 28 12 47 5,5 6 3 6 2 17
T_M12 17 8 25 7,5 3 2 2 2 9 24 10 38 8,7 4 2 4 4 14
T_M13 20 14 33 10,3 4 8 4 3 19 23 12 37 8 4 3 3 3 13
T_M14 18 10 24 7,3 3 4 2 2 11 31 16 47 15,2 7 5 6 7 25
T_M15 24 13 44 9 5 7 7 2 21 18 9 29 7,9 2 1 2 3 8
T_M16 16 10 21 7,4 3 4 1 2 10 26 11 35 7,4 5 2 3 3 13
T_M17 18 11 23 | 234 3 5 2 9 19 23 13 41 13,3 4 3 4 6 17
T_M18 19 11 29 19,3 3 5 3 7 18 20 7 41 6,1 3 1 4 2 10
T_M19 23 12 32 9,3 4 6 4 2 16 35 13 41 5,8 8 3 4 2 17
T_M20 15 10 20 15 2 4 1 5 12 15 8 25 13,7 1 1 1 6 9
T 721 23 14 38 9 4 8 6 2 20 19 15 22 2,7 3 4 1 1 9
T 722 32 14 48 | 13,8 7 8 8 5 28 32 17 43 14,1 7 5 5 6 23
T 723 15 11 42 12,9 2 5 7 4 18 28 17 43 5,4 6 5 5 2 18
T 724 8 6 17 15 1 1 1 5 8 36 17 53 138 8 5 7 6 26
T 725 26 17 49 10,2 5 10 8 3 26 34 20 42 52 8 7 5 2 22
T 726 12 8 27 10,1 2 2 3 3 10 18 12 47 7,8 2 3 6 3 14
T 727 35 15 47 8 7 9 8 2 26 21 14 25 6,1 3 4 1 2 10
T 728 46 8 19 13,4 10 2 1 4 17 40 18 45 15,6 10 6 5 7 28
T 729 17 8 24 14 3 2 2 5 12 27 12 32 6,8 5 3 2 3 13
T_Z30 19 9 27 5,5 3 3 3 1 10 42 16 50 7 10 5 7 3 25
T 731 25 10 59 8 5 4 10 2 21 27 14 33 2,7 5 4 2 1 12
T_Z32 31 15 43 17,5 6 9 7 7 29 38 20 43 7,5 9 7 5 3 24
T_Z33 22 14 44 | 18,5 4 8 7 7 26 23 13 46 6,2 4 3 6 2 15
T 734 24 10 46 | 25,3 5 4 8 10 27 22 11 31 8,2 4 2 2 3 11

<




T735 | 36 | 12 | 51 [ 138 ] 8 6 9 5 | 28 | 41 ] 20 | 56 5 10 | 7 8 2 | 27
TZ36 |34 |16 | 60 [139] 7 [10 [ 10 [ 5 [ 3241166799 [J10] 5 [10] 4 |29
172737 | 29 | 14 |47 [127] 6 8 8 4 | 26 |33 1465 [194] 7 4 [10] 9 130
72738 | 30 [ 16 [ 46 [ 123 ] 6 [ 10 [ 8 4 | 28 |3 [17 [61[115] 8 5 9 8 | 30
17739 | 28 |12 136 [124] 6 6 5 4 | 2113 [16 [40] 55 8 5 4 2 | 19
T740 | 22 | 15 | 27 9 4 9 3 2 18] 20 [ 1234 8 3 3 3 3 | 12
TZ741 | 22 | 12 | 34 6 4 6 5 1 |16 [ 35 [ 17 58] 95 | 8 5 9 4 | 26
T742 | 23 [ 15 [ 45 [ 75 4 9 7 2 | 22129 [20[53] 85 6 7 7 4 | 24
T743 | 22 [ 12 139 [125] 4 6 6 4 20221555 ] 97 ] 4 4 8 4 | 20
TZ44 [ 24 ] 9 [ 24 [ 6.2 4 9 2 1 [ 16 [ 31 [15[41] 51 7 4 4 2 |17
Tz45 | 38 [ 17 [ 60 [ 38 ] 8 [10 [ 10| 1 [ 2932296196 | 7 [10] 9 4 | 30
TZ746 | 27 | 14 | 30 | 81 5 8 4 2 19321746 | 74 | 7 5 6 3 | 21
T 747 9 8 | 21 4 1 2 1 1 5 [ 3¢ [ 1444 85 7 4 5 4 | 20
T748 | 18 10 [ 25 [ 103 ] 3 4 2 3 1212715407 86 5 4 4 4 |17
T749 | 13 ] 8 [ 36 | 14 2 2 5 5 |14 125 [ 16 | 43 4 5 5 5 1 | 16
T2750 | 21 | 12 | 43 [ 123 | 4 6 7 4 |21 241251 ] 43 ] 4 3 7 1 | 15
T2751 [ 22 | 15 [ 44 [ 97 4 9 7 3 [ 23] 28 [15]46] 65 6 4 6 3 | 19
172752 [ 12 ] 7 [ 25 ] 95 2 1 2 3 8 |13 ] 9 [31] 71 1 1 2 3 7
TZ753 | 28 | 12 | 43 | 44 6 6 7 1 20281533 34| 6 4 2 1 | 13
T754 | 22 | 12 [ 38 [ 263 ] 4 6 6 |10 [ 26 [ 23 [ 13 [ 33119 4 3 2 5 | 14
172755 | 24 |16 |48 171 ] 5 [ 10| 8 6 | 29 25 [13 56 [107] 5 3 8 5 | 21
T756 | 27 | 13 | 54 [ 133 | 5 7 10| 4 126402058 ]118]10] 7 9 5 | 31
1757 | 18 | 9 | 26 7 3 9 3 2 |17 271438 [137] 5 4 4 6 | 19
retest osttest
3] S ] 2] 8 @
g |2 |5 | g |z s |£|5|g|2
8 g 3 5 = £ 2 3 o 8 @ £ 2 £ S 3
o | £ |5 | 8 S1E 2|2zl |2|5 |8 |2 |8 |2|2]|52
g z £ 5 = = S 5 B8 S| B | £ s |l=|= ° ° 1.3
S |E | 2|8 g |8 |8 |8 |3 |2|E8|F|=|E|E|8|E8]|:%
= = o [} 17} 17} 17} 17} @ = = o [5) 17} 17} 17} 7] @
T_M1_2 19 | 11 [ 40 11 3 6 5 4 18 | 20 [ 14 [ 42 | 4 1 5 4 2 | 12
T_M2_2 17 | 10 | 27 15 2 5 3 5 15 [ 21 [ 133 | 8 2 4 2 4 | 12
T_M3_2 14 6 13 6 1 1 1 2 5 27 [ 12 [ 31 [ 7 4 3 1 3 |11
T_M4_2 27 | 13 | 57 17 6 8 8 6 28 | 46 [ 18 | 71 [ 14 10 9 J10] 7 ] 36
T_M5_2 30 | 14 [ 38 13 7 9 5 4 25 | 22 [14a]27] 8 2 5 1 4 | 12
T_M6_2 38 | 14 [ 68 28 10 9 10 9 38 | 34 [14 54 6 6 5 7 3 [ 21
T_M7_2 24 | 14 [ 25 13 5 9 3 4 21 | 40 [ 15 [ 65 [ 10 | 8 6 9 5 | 28
T_M8_2 20 | 12 [ 37 14 3 7 5 5 20 | 26 [ 12 | 48 [ 15 | 3 3 5 7 | 18
T_M9_2 21 9 36 9 4 4 5 3 16 [ 26 [ 8 J40 | 6 3 1 3 3 [ 10
TM102 | 14 8 28 | 12,4 1 3 3 4 11 [ 331750 ] 2 6 8 6 1 | 21
TZ112 | 22 14 | 37 2,7 4 9 5 1 19 [ 30 [ 18] 49 | 8 5 9 6 4 | 24
177122 | 25 | 12 [ 42 [ 109 5 7 6 4 22 | 41 |16 | 53 [ 14| 8 7 7 7 | 29
TZ7132 | 28 | 14 [ 37 9,8 6 9 5 3 23 | 39 [ 19 |65 ] 5 8 9 9 2 | 28
177142 | 21 | 11 [ 39 [ 129 4 6 5 4 19 [ 26 [ 18] 55 | 8 3 9 7 4 | 23
177152 | 27 | 12 | 33 3,8 6 7 4 1 18 [ 21 11 3 | 3 2 2 1 1 6
TZ7162 | 28 | 13 | 58 9,9 6 8 8 3 25 | 37 [ 17 [ 60 | 6 7 8 8 3 | 26
T7172 | 36 | 15 | 66 | 289 9 10 | 10 | 10 [ 39 [ 39 |22 [ 69 [ 23] 8 |10 [ 10 [ 10 | 38
177182 | 27 | 16 [ 50 6,1 6 10 7 2 25 | 30 [ 14 [ 51 [10] 5 5 6 5 | 21
177192 | 27 | 12 | 38 9 6 7 5 3 21 301239 [10] 5 3 3 5 | 16
TZ202 | 26 | 16 | 29 14 5 10 3 5 23 | 36 [ 15 | 49 | 8 7 6 6 4 | 23
T7212 | 24 [ 11 | 46 6 5 6 6 2 19 | 18 | 14 [ 43 [ 12 ] 1 5 4 6 | 16

VI




Priloha D - Podoba dotazniku

Jméno a pfijmeni:

Studijni obor:

Datum:

A TATO CAST DOTAZNIKU JE REFLEX] VASEHO NAZORU NA TVORIVOST A ZKUSENOSTI 7 VASEHO PREDCHOZIHO VZDELANI.

Vyjadfete své stanovisko k nasledujicim vyrokim. (zakrouZkujte vZdy jednu z moZnosti)

A1 | Tvorfivost je klicovy faktor pro osabni a socialni rozvoj.

naprosto nesouhlasim — spise nesouhlasim — nevim nebo nedokazu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A2 | Seciokulturni a environmentalni faktory evliviuji tvofivy projev.

naprosto nesouhlasim — spiSe nesouhlasim — nevim nebo nedokazu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A3 | Tvofivost se [ze naudit.

naprosto nesouhlasim — spige nesouhlasim — nevim nebo nedokaZu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A4 | Twofivost je vlastnosti viech déti a Zaku.

naprosto nesouhlasim — spige nesouhlasim — nevim nebo nedokaZu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A5 | Skola je tim nejlepdim prostiedim, kde Zaci mohou projevovat svoji tvofivost.

naprosto nesouhlasim — spie nesouhlasim — nevim nebo nedokézu odpovédét — spiSe souhlasim — naprosto souhlasim

A6 | Zaci méli hodné prileZitosti projevit ve &kole svoji tvofivost.

naprosto nesouhlasim — spise nesouhlasim — nevim nebo nedokazu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A7 | Zaci mohli projevit svoji kreativitu v riznych oblastech a riznymi zpasoby.

naprosto nesouhlasim — spise nesouhlasim — nevim nebo nedokaZzu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A8 | Ceské uéebnice matematiky a pracovni sesity umoziiuji projev tvofivosti.

naprosto nesouhlasim — spige nesouhlasim — nevim nebo nedokaZu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A9 | Zakim byl poskytovan dostatek ¢asu projevovat ve tfidé svoji tvofivost.

naprosto nesouhlasim — spie nesouhlasim — nevim nebo nedokézu odpovédét — spiSe souhlasim — naprosto souhlasim

A10 | Zaci méli mnoho pfileZitosti fesit matematicke dlohy tvofivé i manualné.

naprosto nesouhlasim — spie nesouhlasim — nevim nebo nedokézu odpovédét — spiSe souhlasim — naprosto souhlasim

A11 | Ucitel zastava vysadni roli pfi rozvoji tvofivosti Zaka.

naprosto nesouhlasim — spise nesouhlasim — nevim nebo nedokazu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A12 | Ukolem ucitele je podporovat tvofivost déti.

naprosto nesouhlasim — spise nesouhlasim — nevim nebo nedokaZzu odpovédét - spise souhlasim — naprosto souhlasim

A13 | Myslim, Ze jsem dobfe pfipraven(a) podporovat tvofivost déti.

naprosto nesouhlasim — spie nesouhlasim — nevim nebo nedokézu odpovédét — spiSe souhlasim — naprosto souhlasim
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B. OTEVRENE OTAZKY

B1: Na kterém typu stfedni Skoly jste studoval(a)?

B2: Jaké jsou Vase zaliby?

B3: Které krouzky jste béhem stfedni Skoly navitévovali(a)?

B4: Pokud hrajete stolni hry, vyjmenujte kieré.

B5: Pokud hrajete na mobilnich zafizenich hry, vyjmenujte kieré.

B6: Pokud hrajete na pocitadi nebo na konzoli hry, vyjmenuijte které.

BT: Které hudebni Zanry jsou Vam blizké?

B8: Které umélecké slohy nebo sméry ve vytvarném uméni Vam jsou blizké?
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Priloha E - Vysledky méreni sloZek divergentniho mysleni - porovnani TTFT a Testu ornamentu

Tabulka 22: Primérné skoére v TTFT mezi pretestem a postestem, skére ur¢ené navrZzenou metodou analyzy kresby

TTFT (primér pretest — posttest) Test ornamentu
fluence flexibilita originalita elaborace fluence flexibilita originalita elaborace
T M1 19 10,5 41 6,95 10 3 3 4
T_M2 27,5 13 39 9,45 5 5 4 4
T_M3 21,5 12 21,5 5,35 10 4 2 5
T M4 17,5 9 28 8,4 5 3 2 5
T_M5 22 11 27,5 8,35 10 4 7 7
T_M6 23 13,5 38 11,4 10 6 3 3
T_M7 25 13 32 22,2 10 4 4 9
T_M8 28 12,5 46 11,45 2 6 13 10
T_M9 30 14,5 30 6,25 10 4 2 5
T M10 24,5 12 45,5 14,35 10 3 2 4
T M11 29 14 46 9,75 20 6 18 19
T M12 20,5 9 31,5 8,1 10 3 11 4
T M14 24,5 13 35,5 11,25 5 3 14 9
T _M15 21 11 36,5 8,45 10 3 0 6
T M16 21 10,5 28 7,4 10 4 3 5
T M17 20,5 12 32 18,35 0 5 6 7
T M18 19,5 9 35 12,7 10 3 3 3
T _M19 29 12,5 36,5 7,55 10 4 3 5
T _M20 15 9 22,5 14,35 9 2 1 1
T 721 21 14,5 30 5,85 10 5 12 16
T 722 32 15,5 45,5 13,95 20 4 5 6
T 723 21,5 14 42,5 9,15 0 3 6 8
T 724 22 11,5 35 14,4 5 4 5 8
T 725 30 18,5 45,5 7,7 10 5 6 9
T 729 22 10 28 10,4 1 3 11 9
T 731 26 12 46 5,35 10 3 1 4
T 732 34,5 17,5 43 12,5 10 5 11 9
T 733 22,5 13,5 45 12,35 10 5 18 17
T 734 23 10,5 38,5 16,75 10 4 3 5
T 736 37,5 16 63,5 11,9 5 5 9 6
T 737 31 14 56 16,05 10 5 5 6
T 739 31,5 14 38 8,95 10 6 8 8
T 741 28,5 14,5 46 7,75 10 3 4 9
T 743 22 13,5 47 11,1 10 5 6 7
T 744 27,5 12 32,5 5,65 10 2 3 4
T 745 35 23 60,5 6,7 20 3 13 12
T 746 29,5 15,5 38 7,75 10 4 8 8
T 747 21,5 11 32,5 6,25 20 2 2 3
T 748 22,5 12,5 32,5 9,45 10 3 3 3
T 751 25 15 45 8,1 10 6 11 13
T 753 28 13,5 38 39 10 6 8 10
T 754 22,5 12,5 35,5 19,1 2 4 7 8
T 756 33,5 16,5 56 12,55 10 5 10 14
T 757 22,5 11,5 32 10,35 10 2 0 3
T M2 2 19 11,5 31 11,45 10 4 6 11
T M3_2 20,5 9 22 6,05 5 3 5 5
T M4_2 36,5 15,5 64 15,2 5 2 2 5
T M5_2 26 14 32,5 10,3 10 5 6 7
T M7_2 32 14,5 45 11,25 10 5 8 8
T M8_2 23 12 42,5 14,3 5 4 10 8
T M9_2 23,5 8,5 38 7,45 5 4 4 8
T_M10_2 23,5 12,5 39 7,2 5 3 3 6
T 711 2 26 16 43 5,5 0 4 6 6
T 712 2 33 14 47,5 12,2 5 3 10 7
T 7132 33,5 16,5 51 7,35 10 6 5 8
T 714 2 23,5 14,5 47 10,5 10 5 10 8
T 7162 32,5 15 59 7,8 5 3 6 6
T 7172 37,5 18,5 67,5 26,15 5 5 11 11
T 718 2 28,5 15 50,5 8,25 11 4 10 10
T 720_2 31 15,5 39 11,1 10 6 5 9
T 721 2 21 12,5 44,5 8,95 10 3 18 7
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Priloha F - Naméty pro integraci prvki VU a VK do vyuky matematiky s podporou ICT

3D pero - manudlni alternativa k 3D tiskarné

v.rv

Rubik’s futuro cube - Projekce zndmych her a hti¢ek na povrch dotykové krychle




Quiver Vision - rozsifena realita - Plat6nska t€lesa

Hologram - P1ast komolého jehlanu, rovnobézna projekce

P Pl € 349/555 L

#hologram #hologram_pyramid #smartphone_hologram

DIY 3D Hologram Pyramid || Smartphone Holographic Display // Easy School Science Project
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Geometrie a gastronomie - pojmenovani geometrickych atvart, kompozice, sttedova projekce ve

fotografii, studentska domaci prace
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String Art - ivodni tloha v GeoGebré, vazba na aritmetiku

Zdroj ulohy - Tohle uZ vlibec neni matika (Anna Weltman)

Student's view: Kruhové opojeni
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Studentska domaci prace
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GeoGebra classroom

Hledani pokladu podle instrukci - mnoziny bod@ dané vlastnosti (autor tlohy Jifi Tobias)

Student's view: Poklad na pozemku - t&73i
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