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Abstract: This paper addresses the issue of developing nonverbal creativity in the area
of spatial imagination among secondary school students in the context of technical
education. The aim of the study is to verify the effectiveness of a teaching intervention
based on solving divergent tasks focused on working with inclined and non-planar
surfaces within the framework of technical drawing. The research was conducted as
a quasi-experimental study using a pretest-posttest design on a sample of 200 second-
ary technical school students. The results show a statistically significant improvement
in specific creativity in the area of spatial imagination and a concurrent reduction in
the manifestation of functional fixation among students in the experimental group,
while the intervention’s effect on the level of non-specific creativity was not demon-
strated. The findings point to the effectiveness of divergent tasks as a didactic tool for
developing technical creativity, with their effect manifesting primarily at the domain-
specific level.
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ROZVO0J NONVERBALNi TVORIVOSTIV OBLASTI PROSTOROVE
PREDSTAVIVOSTI ZAKU SS

Abstrakt: Pfispévek se zabyva problematikou rozvoje nonverbalni tvorivosti v oblasti
prostorové predstavivosti zakl stfednich skol v kontextu technického vzdélavani. Ci-
lem studie je ovéfit efektivitu vyukové intervence zalozené na feseni divergentnich
uloh zamérenych na préci se Sikmymi a nerovinnymi plochami v rdmci technického
zobrazovani. Vyzkum byl realizovéan jako kvazi-experimentalni Setfeni s vyuzitim pre-
test-posttest designu na vzorku 200 zaka strednich technickych skol. Vysledky ukazuji
statisticky vyznamné zlepseni specifické tvorivosti v oblasti prostorové predstavivosti
a soucasné snizeni projevu funkcni fixace u zaka experimentalni skupiny, zatimco vliv
intervence na Uroven nespecifické tvofivosti prokazan nebyl. Zjisténi poukazuji na efek-
tivitu divergentnich uloh jako didaktického nastroje pro rozvoj technické tvorivosti,
pficemz jejich Ucinek se projevuje predevsim v doménové specifické roviné.

Kli¢ova slova: specifickd a nespecificka tvofivost, prostorova predstavivost, divergentni
ulohy, stiedni skola

1 Uvod

Rozvoj tvorivosti je ve vzdélavani dulezity zejména tam, kde zaci fesi oteviené pro-
blémy a musi hledat vice moznych postupit (Runco & Jaeger, 2012). V technickém
vzdélavani se tato schopnost propojuje s divergentnim myslenim a prostorovou
predstavivosti, ktera zahrnuje mentalni manipulaci s objekty, jejich transformaci
a orientaci v prostoru, pricemz tyto kognitivni procesy jsou povazovany za klicové
pro uceni a feseni problémi ve STEM oblastech (Gagnier et al., 2022; Hawes et al.,
2022). V technickém zobrazovani proto nabyvaji vyznamu tlohy, které vedou zaky
k hledani vice feseni a k aktivni praci s vizualné-prostorovymi vztahy (del Cerro
Veldzquez & Morales Méndez, 2021).

2 (ile

Cilem ¢lanku je predstavit a popsat vyuziti divergentnich tloh zalozenych na praci
se $ikmymi a nerovinnymi plochami pti vyuce zaméfené na rozvoj prostorové
predstavivosti a tvorivosti zakt stfednich $kol a prezentovat vysledky jejich im-
plementace do vyuky. Vyzkum se zamétuje na aplikaci této vyukové metodiky
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v praxi, konkrétné na vybranych tématech ze zakladii technického zobrazovani
v kontextu rozvijeni prostorové predstavivosti a tvorivosti.

3 Tvofivost

Kreativita (tvotivost) je chdpana jako kognitivni schopnost produkovat nové
(originalni) a soucasné uzite¢né myslenky ¢i feSeni problémt. Tento Siroce ak-
ceptovany pohled spojuje klasické definice, podle nichz tvofivost zahrnuje jak
generovani origindlnich napadu (Torrance, 1969; Sternberg, 2002), tak jejich prak-
tické ovérfeni (Torrance, 1969). Guilford (1956) a Torrance (1974) zdtiraziuji ¢tyti
kli¢ové dimenze hodnoceni - plynulost (fluency), flexibilitu, originalitu a elabora-
ci, které reflektuji schopnost vyprodukovat velké mnozstvi napadu, adaptovat se
na rizné stimuly, nabidnout nova feseni a zpracovat detaily vybranych myslenek.
Sternberg & Lubart (1996) rozsituji tuto perspektivu o kvalitu vysledkd, kdy krea-
tivni produkt musi byt nejen novy, ale i hodnotny pro dany kontext.

V kontextu vzdélavani je rozvoj kreativity povazovan za klicovou soucast
ptipravy studentt na dynamické zmény trhu prace a spole¢nosti. Studie Runco
& Jaeger (2012), Sawyer (2012) ¢i Kim (2022) dokumentuji, Ze zaci, kteti jsou vy-
staveni kreativité podporujicim aktivitdm a projektim, lépe adaptuji své portfolio
dovednosti na pozadavky soucasného svéta. Toto propojeni tvorivosti s dalsimi
kompetencemi, jako je kritické mysleni ¢i digitalni gramotnost (van Laar et al.,
2017; Novotnd & Kurikova, 2020), vykazuje pozitivni vliv na dlouhodobou akade-
mickou i profesni Gspé$nost. Nejnovéjsi pohledy pak ukazuji, Ze tvotivost zahrnuje
schopnost generovat riiznorodé odpovédi, propojovat kategorie myslenek a ino-
vativné je zpracovavat (Weiss & Wilhelm, 2021), coz podtrhuje interdisciplinarni
a celozivotni charakter tohoto fenoménu.

3.1 Technicka tvofivost

Technicka tvotivost je specificky typ kreativity zaméfeny na navrhovani a realizaci
funk¢nich reSeni technickych problému. Byvalkevych et al. (2020) ji definuji jako
»schopnost ménit okolni svét prostfednictvim inovativniho navrhovéni a reali-
zace technickych feSeni“. Na rozdil od estetické tvorfivosti (zpravidla pojmové
vymezené spise jako tvorba, ne tvorivost), se klade diiraz na ucelnost (funke-
nost), optimalni vyuziti materidlnich a fyzikalnich principti a na pfenos vysledka
do praktické aplikace.
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Del Cerro Velazquez a Morales Méndez (2021) zdtiraznuji, ze technicka tvori-
vost stoji na pomezi divergentniho mysleni (generovani velkého mnozstvi ndpadit)
a hlubokych technickych znalosti, jez postupné vedou ke konvergentnimu vybéru
a realizaci nejvhodnéjsiho reseni. Didakticky se proto rozviji prostfednictvim
projektové orientovanych uloh napt. od konstrukénich skic a CAD modelovani,
pres 3D tisk az po feseni logicko-technickych hlavolamt (Lee, Park & Kim, 2021;
Byvalkevych et al., 2020).

Empirické vyzkumy ukazuji, ze projektové uceni, které integruje prace s fy-
zickymi modely, digitdlni prototypovani a interaktivni simulace, vede k vyrazné-
mu zlep$eni jak prostorovych dovednosti, tak tviir¢i produkee (Uttal et al., 2013;
Hawes et al., 2022). Céstkova et al. (2024) rovnéz identifikuji, Ze podpora technic-
ké tvotivosti by méla zahrnovat systematické vzdélavani uditeld, zejména v pre-
gradudlni pfipravé a dal$im profesnim rozvoji, aby pedagogové dokazali efektivné
navrhovat zadani vytvarejici prostor pro rozmanitost ve vysledcich, inovativni
fedeni a relevantni zpétnou vazbu zakim. Zaroven vyzkum zddraznuje vyznam
reflexivniho hodnoceni, které podporuje studenty v kreativnim procesu a rozvoji
sebevédomi.

Z pedagogicko-psychologického hlediska je klicové vytvorit autentické kon-
texty uceni (Piaget, 1952; Vygotsky, 1978), ve kterych studenti pti feSeni realnych
technickych vyzev soucasné procvicuji prostorové operace i divergentni generova-
ni napadui. Maker spaces, AR/VR prostiedi, CAD a 3D tiskarny se tak stévaji efek-
tivnimi nastroji, jez podporuji prenos ziskanych dovednosti mezi perceptualnimi,
motorickymi a kognitivnimi systémy (del Cerro Velazquez & Morales Méndez,
2021; Lee, Park & Kim, 2021).

3.2 Divergentni mysleni

Divergentni a konvergentni mysleni pfedstavuji dva vzajemné se doplnujici ko-
gnitivni procesy, jejichz spole¢né ptisobeni povazuje Guilford (1956) za zakladni
dimenze lidského intelektu. Divergentni myslenti (,,rozbihavé®), charakterizované
schopnosti rychle generovat $irokou $kalu originalnich a neotfelych napadu, je
klicové pro podporu kreativity (Guilford, 1956; Torrance, 1969) a je povazovano
za prirozeny predstupen inovativniho reseni problémi (Cropley, 2006; Runco
& Acar, 2012). Naproti tomu konvergentni mysleni ,,sbirda“ tyto mnoziny vari-
ant a cilené vybira jeden optimalni vystup na zakladé logické analyzy a aplikace
osvédcenych postupt (Guilford, 1956; Yoruk & Runco, 2014). Pfesto konvergentni
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mysleni nevede jen k vybéru nejvhodnéjsiho feseni, ale zpravidla a ¢astéji k vybéru
kombinace vice dil¢ich, vhodnych feseni. ReSenti tvoti pak cely komplex feseni
dil¢ich (Almaatouq, 2021). Ve vzdélavacim kontextu se proto doporucuje nejprve
trénovat fazi rozsifeni moznosti, aby Zaci mohli ,,rozhybat® myslenky ve v§ech
moznych smérech, a poté je vést ke kritickému hodnoceni a vybéru nejvhod-
néjsich reSeni (Yoruk & Runco, 2014). Empirické studie potvrzuji, Ze tyto dva
zptisoby mysleni nejsou izolované. Lundsteen (1986) a Cropley (2006) ukazali,
ze efektivni kreativni proces vyzaduje plynuly pfechod od generovani variant
k jejich selekci.

Divergentni mysleni se ¢asto hodnoti pomoci Torranceovych testt (Torrance,
1974), které mapuji schopnost fluence (mnozstvi napadu), flexibility (rozmani-
tost pristuptt), originality (neobvyklost feSeni) a elaborace (hloubka zpracovani),
jez vychazeji z pavodniho Guilfordova modelu (Torrance, 1969; Guilford, 1967;
Lewis, 2008; Godart et al., 2020). Konvergentni slozku naopak zkoumaly studie
Clark, Veldman & Thorpe (1965), které poukazaly na jeji vyznam pro akademické
vysledky u nadanych adolescenttl, a prace Hommela, Colzaty & Fischera (2011),
jez naznacuje, ze bilingvismus muze posilit tento typ mysleni, byt za mozného
kompromisu ve schopnosti produkovat nové myslenky.

Osobnostni proménné rovnéz ovliviiuji rovnovahu mezi obéma rezimy, ote-
vienost k novym zkusenostem a extroverze vyznamné koreluji s divergentnim
myslenim (McCrae, 1992; Chamorro-Premuzic & Reichenbacher, 2008), zatimco
motivace a odborné znalosti jsou klicové pro uplatnéni konvergentniho pfistupu
(Sternberg & Lubart, 1996; Amabile, 1996). Loksa & Lok$ova (1999) doplnuji, ze
citlivost na kontext a schopnost reorganizovat stavajici informace umozuji jedin-
ci dosahovat originalnich a funkénich feeni. Dacey & Lennon (2000) dale uka-
zuji, Ze tolerance k nejistoté, ochota riskovat a schopnost ,,preprogramovat® ste-
reotypni my$leni jsou charakteristikami, které podporuji divergentni generovani
myslenek. Spole¢né tyto poznatky potvrzuji, ze pro komplexni rozvoj kreativnich
schopnosti je tfeba systematicky rozvijet jak divergentni, tak konvergentni mys-
leni, pticemz klicovou roli hraje cilena pedagogickd podpora obou fazi procesu.

4 Prostorova predstavivost

Prostorové predstavivost zahrnuje soubor kognitivnich mechanismd, které umoz-
nuji mentdlné vnimat, transformovat a rekonstruovat objekty v roviné i trojroz-
mérném prostoru, pfi¢emz klicovymi slozkami jsou mentalni rotace, prostorova
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vizualizace, percepce prostorovych konfiguraci a prostorova orientace (Linn & Pe-
tersen, 1985; Newcombe, 2010; Uttal et al., 2013). Mentalni rotace se tyka predstav
otaceni objektd v mysli, zatimco prostorova vizualizace zahrnuje slozitéjsi sklada-
ni a rozkladani internich obrazii. Percepce prostorovych konfiguraci umoznuje
rozpoznat vzdjemné usporadani prvka bez ohledu na perspektivu, a prostorova
orientace pak urcuje vlastni polohu a smér viiéi prostedi. Tento vicerozmérny
konstrukt je vysoce plasticky a ukazuje vyraznou odezvu na cileny trénink, coz
potvrzuji meta-analyzy zaméfené na strukturované intervence i AR/VR techno-
logie (del Cerro Velazquez & Morales Méndez, 2021; Hawes et al., 2022).

Rada studif spojuje zlepseni prostorové predstavivosti se zvysenym vykonem
v technickych a pfirodovédnych oborech, napt. lepsi prostorova vizualizace kore-
luje s vysledky v matematice a fyzice (Zhu et al., 2023; Uttal et al., 2013). U zdka
sttednich $kol se tyto dovednosti projevuji ve zvladani geometrickych mode-
16, technickych vykrest, schémat ¢i 3D datovych vizualizaci (Suprafort, 2024).
Embodied-cognition vyzkum ukazuje, ze fyzické pohyby, jako otaceni trupu ¢i
rukou, podporuji mentdlni rotaci a tim zvy$uji presnost prostorovych tsudka
(De Sa Teixeira et al., 2024). Prostorova predstavivost rovnéz prispiva k rozvoji
kreativity a vizualni pracovni paméti, coz je patrné i u predskolnich déti, kde hra
s 3D stavebnicemi ¢i VR aplikacemi vyznamné posiluje vizualné-prostorovou
pracovni pamét (Cheng & Mix, 2020).

Vzdélavaci intervence, zaméfené na jednotlivé komponenty prostorové pred-
stavivosti, pouzivaji vSe od fyzickych modelt pres interaktivni softwarové nastroje
az po plné imerzivni VR simulace, které umoznuji ,,nahlédnout® do trojrozmér-
nych struktur v multisenzorickém prosttedi (Burte et al., 2017; Hajder & Bijelica,
2025; Quaiser-Pohl & Lehmann, 2002). Integrované projekty v hodinach mate-
matiky, fyziky a techniky, jez kombinuji konstrukei, vizualizaéni cviceni a digi-
talni rozsifeni reality (AR), zajistuji vysokou prenositelnost nabytych dovednosti
do realnych problému (Lowrie et al., 2017; del Cerro Velazquez & Morales Mén-
dez, 2021). Doplnénim formalni vyuky o mimoskolni aktivity, napt. logické hry,
puzzle, robotické krouzky ¢i 3D tisk, se rozsifuje prostor pro praktickou aplikaci
a kreativitou obohacené uceni, ¢imz se maximalizuje rozvoj prostorové predstavi-
vosti napti¢ vékovymi skupinami i disciplinami (Levine et al., 2012; Quaiser-Pohl
& Lehmann, 2002).
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5 Tvofivost a prostorova predstavivost

Spole¢né plisobeni prostorové predstavivosti a divergentniho mysleni spoc¢iva
ve sdilenych kognitivnich procesech, které podporuji tvorbu inovativnich fese-
ni. Neurokognitivni studie ukazuji, Ze pfi tlohach vyzadujicich mentalni rotaci
i divergentni generovani napadi se aktivuji propojené okruhy zadnich a pred-
nich mozkovych oblasti, jez zajistuji jak ,,oto¢eni” mentalnich obrazi, tak or-
ganizaci nové vznikajicich myslenek (Kozhevnikov, Motes & Hegarty, 2005;
Thompson-Schill, Ramscar & Chrysikou, 2009). Meta-analyzy dale potvrzuji
vysokou plastickou odezvu prostorovych schopnosti na cileny trénink, pfi¢emz
zlepSeni se Casto prenasi i do $ir$iho spektra tviir¢ich vykont (Uttal et al., 2013;
Hawes et al., 2022). Intervence, které paralelné zahrnuji prostorové ulohy a cvi-
¢eni podporujici divergentni mysleni, vykazuji synergické efekty, tj. zvedaji tech-
nologickou tvorivost a zaroven zvys$uji obecnou schopnost generovat originalni
mys$lenky (Silvia et al., 2008; Lee, Park & Kim, 2021).

Z psychopedagogického hlediska je kli¢ové navrhovat autentické, projektové
orientované aktivity, jez propojuji prostorové operace a inovativni feseni problé-
mit. Skoln{ vyzkumy ukazuji, Ze prostorova vizualizace predikuje jak flexibilitu,
tak originalitu odpovédi, pficemz schopnost ,,doplnit® neuplné tvary (closure
flexibility) koreluje se vSemi hlavnimi slozkami kreativity (Gridos et al., 2021).
Rémec PAI (action-based imagination) poukazuje na to, Ze aktivni manipula-
ce s modely podporuje vznik nekonvenénich technickych feseni (Stocco, 2022).
Moderni technologie AR/VR a makerspace prostfedi navic umoznuji simulaci
multisenzorického kontaktu s trojrozmérnymi objekty, coz maximalné obohacuje
informacni toky mezi percepcnimi, motorickymi a kognitivnimi systémy a prinasi
nejveétsi prirtistky jak v presnosti prostorovych operaci, tak v mnozstvi tvorivych
napadu (del Cerro Velazquez & Morales Méndez, 2021; Lee, Park & Kim, 2021).
Integrativni pristupy, inspirované Piagetovym a Vygotského konstruktivismem
(Piaget, 1952; Vygotsky, 1978), tak poskytuji robustni ramec pro rozvoj dovednosti
napti¢ STEM disciplinami i mimoskolnimi aktivitami.
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6 Priklady navrzenych divergentnich dloh

V ramci pripravy experimentalni ¢asti vyzkumu bylo nezbytné vytvotit, nebo

adaptovat ulohy, které by splnovaly kritéria divergentniho mysleni a souc¢asné

korespondovaly s rozvojem prostorové predstavivosti zaktl na Grovni stfednich
skol. Po dikladném prostudovani literatury zaméfené na technickou tvotivost

a prostorovou predstavivost (Byvalkevych et al., 2020; del Cerro Velazquez & Mo-

rales Méndez, 2021; Uttal et al., 2013) se ukazalo, Ze navrzené tlohy jsou ¢asto

kombinaci, ¢i jen inspiraci jiz nékde publikovanych tvotivych tloh. Tyto ulohy
byly upraveny pro praci s prostorovymi objekty a doplnény ptivodnimi tlohami,
které vychazeji z pozadavka zédkladii technického zobrazovani.

Vsechny navrzené ulohy byly koncipovany tak, aby:

o umoznovaly vice spravnych feseni (divergentni charakter),

o rozvijely rizné slozky prostorové predstavivosti pri uziti $ikmych rovin vzhle-
dem k primétnam a nerovinnych ploch (coz déla studenttim pti ¢teni vykrest
nejvetsi potize),

o korespondovaly s u¢ivem technického zobrazovani na stfednich $koléch,

o byly realizovatelné v béznych podminkach skolni vyuky.

Sada vys$e popsanych tloh byla pouzita béhem experimentalni faze vyzkumu.
Ukazky zakovskych feseni dokumentuji riznorodost pristupti k jednotlivym zada-
nim a potvrzuji vhodnost navrzené metodiky pro rozvoj prostorové predstavivosti
prostrednictvim divergentnich tloh (Hawes et al., 2022).

Vsechny nize uvedené obrazky uloh predstavuji vysledky prace zaku experi-
mentdlni skupiny. Zadani a reSeni zak je vzdy oddéleno svislou, tu¢nou ¢arou.

Sada uloh: Variace pohledu zleva

Z&kam byl predlozen pohled zeptedu (ndrys) a shora (ptidorys) jednoduchého
télesa. Ukolem bylo navrhnout co nejvice riiznych variant pohledu zleva (levého
bokorysu), které by korespondovaly se zadanymi pohledy. Priklady téchto tloh
jsou na obrazcich 1-4.
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Tyto tlohy pfimo navazuji na klasické alohy technického zobrazovani, ale jejich
divergentni charakter spociva v poZzadavku na generovani mnozstvi alternativnich
reSeni (Torrance, 1974).

7 Metodologie

V ramci vyzkumu byl pouzit kvazi-experimentdlni design typu pretest-interven-

ce—posttest, realizovany na vybranych stfednich technickych $kolach za ucelem

zjisténi dopadu navrzené pedagogické intervence na rozvoj tvorivosti. Kvazi-ex-

perimentalni ¢ast vyuzivala tfidy jako shlukové jednotky v usporadani paralelnich

trid (experimentalni vs. kontrolni), pficemz vybér vzorku kombinoval zamérny

vybér skol s nahodnym vybérem zéki v ramci vybranych $kol za tcelem zvyseni

reprezentativnosti. Vyzkum byl zamérfen na tfi hlavni oblasti méfeni:

o specifickou tvorfivost v oblasti prostorové predstavivosti (hodnoceno tlohami
prostorové predstavivosti v pretestu a posttestu),

« projevy funk¢ni fixace (hodnoceno tlohami citlivymi na funkéni fixaci),

» nespecifickou (obecnou) tvorfivost (méfeno standardizovanymi testy tvori-
vosti).
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Na zékladé téchto hlavnich oblasti byly testovany nasledujici hypotézy:

H1: Implementace navrzené experimentalni vyuky povede ke statisticky vyznam-
nému zlep$eni vysledku v testu specifické tvorivosti v oblasti zaméfené na pro-
storovou predstavivost.

H2: Navrzena cviceni redukuji projev funkéni fixace na pravouhld télesa s kon-
vergentnim fe$enim pii feseni uloh prostorové predstavivosti v experimentdlni
skupiné ve srovnani s kontrolni skupinou.

H3: Cviceni zamérend na nonverbalni prostorovou tvorivost, povedou k lepsimu
vysledku v testu nespecifické (obecné) tvotivosti zaka v experimentalni skupiné
ve srovnani s kontrolni skupinou.

7.1 Vybér vzorku

Do studie byli zatazeni zaci péti strednich pramyslovych kol v Jihoceském kraji
o celkovém poctu 200 zakd. Pro kvazi-experimentdlni ¢ast byly tfidy rozdéleny
do experimentalni a kontrolni skupiny na arovni celé ttidy. Vzorek zahrnoval
rtizné technické $koly tak, aby byl zohlednén socio-demograficky rozptyl populace
studovanych skol (Hendl, 2005; Honzikova, 2011).

7.2 Nastroje méfeni a shér dat

Pro méteni obecné (nespecifické) tvorivosti byla pouzita standardizovana fi-
guralni forma Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT), lokalizovana verze
s hodnocenim dimenzi fluence, flexibility, originality a elaborace dle manualu
TTCT (Torrance, 1969, 1974; Kim, 2006). Pro méteni specifické (prostorové/
technické) tvorivosti byly vyuzity standardizované prostorové tilohy a tvarové testy
(Pattern Assembly) a autorovy divergentni prostorové tlohy (doplnéni pohledd,
konstrukéni navrhy apod.), priklad takové dlohy muzeme vidét na obrazku 5.
Vsechny instrumenty mély popsané hodnotici kli¢e a normy pro skorovani (Hon-
zikova, 2008; Torrance, 1969).
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Obrézek 5 Piiklad autorovy divergentni Glohy — doplnéni moznych variant pohledu shora (plidorysu)

Testovani nastroji pro sbér dat a samotny sbér probihaly v nékolika fazich: pilotaz,
terénni sbér a digitalizace/datova kontrola. Pilotni studie ovéfila administrativni
postupy, Citelnost instrukei a ¢asovou naroc¢nost tloh na 50 zacich, ktefi nebyli
zatazeni do hlavniho vyzkumu. Podle vysledkt pilotovani byly provedeny drobné
korekce procedur. Terénni sbér zahrnoval standardizovanou administraci pretestt,
naslednou interven¢ni fazi (v experimentalni skupiné) a opét standardizovanou
administraci posttestti po ukonéeni zasahu. Intervence v ramci experimentalni
vyuky probihala v ¢asovém horizontu 3 mésicd, a to 2 hodiny tydné na kazdé
$kole. Interven¢ni faze obsahovala cviceni zaméfend na rozvoj prostorového
mysleni a divergentniho uvazovani (moderovany brainstorming, konstruovani
modeld, fizené tlohy, ulohy na promitani). Data byla po kazdém kole prevedena
do elektronické podoby a kontrolovdna na chyby a chybéjici hodnoty. Casovy
ramec terénnich aplikaci v ¢asti projektu odpovidal obdobi poslednich dvou let
(2024-2025).

7.3 Standardizace a analyza dat

Testy byly administrovany podle pfislusnych manuald. Jednotné verbalni instruk-
ce, pevné stanovené ¢asové limity a standardni pracovni prostfedi. Administraci
provadéli vyskoleni vyzkumni asistenti pod odhledem odbornika z fad psycho-
logti. Vsichni hodnotitelé byli tzv. ,,blind“ k vyhodnoceni testt (experimentalni
vs. kontrolni skupina). Skérovani se fidilo hodnoticimi kli¢i a normami uvede-
nymi v technickych manualech (TTCT, Pattern Assembly), aby byla zajisténa
objektivita a reprodukovatelnost vysledku (Torrance, 1969; Hendl, 2005).
Zpracovani dat zahrnovalo deskriptivni statistiky (primeéry, smérodatné od-
chylky). K porovnani soubort vyzkumu v ramci zpracovani vysledkt vyzkumu,
byl pouzit neparametricky Mann-Whitney U-test, ktery neni tak naro¢ny

110



1/2026, Volume 18, Issue 1
ISSN 1803-537X

E.IE Journal of Technology
and Information Education
na spojitost vstupnich dat a normalitu jejich rozloZeni. Hladina vyznamnosti byla
stanovena na a=0,05. Analyzy byly provadény v bézné dostupném statistickém
programu R (Field, 2018; Howell, 2012).
Studie dodrzovala etické zasady vyzkumu s lidskymi t¢astniky: informovany
souhlas zakonnych zastupct (u nezletilych tcastniki), anonymizace dat, pravo
ucastnikil odstoupit z vyzkumu bez postihu a bezpeéné ulozeni citlivych dat.

8 Vysledky

V tabulce 1 mdme uvedeny popisné statistiky k datovému souboru ze vech zkou-
manych parametrti a skupin.

Statistické Posttest PA Pretest TTCT Posttest TTCT
charakteristiky | Kon. sk. Exp. sk. Kon. sk. Exp. sk. Kon. sk. Exp. sk.
Pocet 80 96 80 96 80 96
Min 1 0 1 0 1 0
Max 16 27 13 13 14 12
Range 15 27 12 13 13 12
Mean 5325 9,167 53 4,76 5,388 4,823
Median 45 8 5 4 5 4,5
SD 2,907 5,247 2,538 2,578 2,822 2,546
SE 0,325 0,5355 0,2837 0,2631 0,3155 0,2599
Skew 1,369 0,9448 0,7219 0,4195 0,7662 0,4005
Kurtosis 1,959 0,7279 0,2389 -0,4057 0,2161 —0,5877

Tabulka 1 Tabulka popisné statistiky k datovému souboru

8.1 Hypotéza H1

Hypotéza H1 stanovila, ze implementace navrzené experimentalni vyuky povede
ke statisticky vyznamnému zlepseni vysledki testu specifické tvofivosti v oblasti
zamérené na prostorovou predstavivost.

Na grafu 1 mtzeme vidét grafické znazornéni celkového rozdilu ve specifické
tvofivosti u experimentalni a kontrolni skupiny. Graf ukazuje celkové rozdily
mezi vysledky v posttestu specifické tvorivosti, véetné chybové usecky. Na ose x
mame vynesenou experimentdlni a kontrolni skupinu, na ose y mame vysledky
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dosazeného bodového skore. U pretestu nedoslo k Zadnému statisticky vyznam-
nému rozdilu mezi kontrolni a experimentalni skupinou.

Jak je z pozice boxt patrné, doslo u experimentalni skupiny ve srovnani se sku-
pinou kontrolni k vyraznému navyseni skore. Byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil (W=1964,5, p<0,001).

Specificka tvofivost - exp. vs. kon. skupina

15 20 25

'
I

Score

Experimentalni Kontrolnf

Graf 1 Porovnani vysledkii posttestu specifické tvofivosti zkoumaného vzorku

Na zakladé vyhodnoceni statistickych i grafickych vysledka a porovnani posttes-
tl u experimentalni a kontrolni skupiny, mizeme konstatovat, Ze zaci v experi-
mentalni skupiné dosahli lepsich vysledki v oblasti specifické tvorivosti nez zaci
v kontrolni skupiné. Vzhledem k stejnému vyucujicimu a zaroven témér stejnym
vysledkiim pretestt i posttesttl v kontrolni skupiné, mizeme konstatovat, Ze nami
navrzena experimentalni vyuka podporuje specifickou tvofivost. Vysledky statis-
tické analyzy vedly k pfijeti hypotézy H1.

8.2 Hypotéza H2

Hypotéza H2 stanovila, Ze navrzena cviceni redukuji projev funkéni fixace na pra-
vouhld télesa s konvergentnim reSenim pii feSeni uloh prostorové predstavivosti
v experimentalni skupiné ve srovnani s kontrolni skupinou.

Na grafu 2 mizeme vidét grafické znazornéni celkového rozdilu v pretestu
a posttestu u experimentalni skupiny. Graf ukazuje celkové rozdily mezi vysledky
v pretestu a posttestu specifické tvorivosti, véetné chybové usecky. Na ose x mame
vyneseny pretest a posttest, na ose y mame vysledky dosazeného bodového skére.
U kontrolni skupiny nedoslo k zadnému statisticky vyznamnému rozdilu, tudiz
neni potfeba graf znazornovat.
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Jak je z pozice boxt patrné, doslo u experimentalni skupiny ve srovnani se sku-
pinou kontrolni k vyraznému navyseni skére. Byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil (W =3,5, p<0,001).

Specificka tvorivost - experimentalni skupina

15 20 25

5 10
| 1
“{ :

Score

Pretest Posttest

Graf2 Porovndni vysledk pretestu a posttestu v experimentaini skupiné

Na zakladé vyhodnoceni statistickych i grafickych vysledki a porovnani pretestt
a posttestll v experimentalni skuping, je patrné, Ze zaci po absolvovani navrzenych
cviceni dosahuji lepsich vysledkd. Vzhledem k tomu mtzeme konstatovat, ze
nami navrzena cviceni redukuji projev funk¢ni fixace na pravouhld télesa s kon-
vergentnim feSenim. Vysledky statistické analyzy vedly k ptijeti hypotézy H2.

8.3 Hypotéza H3

Hypotéza H3 stanovila, Ze cvi¢eni zamérena na nonverbalni prostorovou tvori-
vost, povedou k lepsimu vysledku v testu nespecifické (obecné) tvorivosti zaku
v experimentalni skupiné ve srovnani s kontrolni skupinou.

Na grafu 3 mizeme vidét grafické znazornéni shody vysledkii mezi experimen-
talni a kontrolni skupinou. Graf ukazuje celkovou shodu mezi vysledky v posttes-
tu nespecifické tvorivosti, véetné chybové usecky. Na ose x mdme vynesenou
experimentalni a kontrolni skupinu, na ose y mame vysledky dosazeného
bodového skére. Jak je z pozice boxt patrné, nedoslo u posttestu, ve srovnani
experimentalni a kontrolni skupiny, k vyraznému navys$eni skore. Nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil (W =4250,5, p>0,05).
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Nespecificka tvofivost - exp. vs. kon. skupina
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Graf 3 Porovndni vysledk{ posttestu nespecifické tvorivosti zkoumaného vzorku

Na zakladé vyhodnoceni statistickych i grafickych vysledkii a porovnani posttestt
u experimentalni a kontrolni skupiny, miizeme konstatovat, Ze u vysledka zaka
v experimentdlni skupiné nedoslo k leps$im vysledkiim v oblasti nespecifické tvo-
fivosti. Vzhledem k naprosto stejné vyuce v obou skupinach, vedené stejnym
vyucujicim a zaroven témeér stejnym vysledkiim pretestu i posttestu v kontrolni
skupiné, mtizeme konstatovat, ze ndmi navrzena cviceni nezvysuji uroven nespe-
cifické tvorivosti. Vysledky statistické analyzy vedly k odmitnuti hypotézy H3.

9 Diskuze

Ziskané vysledky ukazuji, Ze vyukovd intervence zalozena na divergentnich tlo-
héch v oblasti technického zobrazovani s Sikmymi a nerovinnymi tvary naplnila
oc¢ekavany prinos. Tato vyukova intervence vedla pfedevsim k rozvoji specific-
ké tvorivosti v oblasti prostorové predstavivosti a soucasné k omezeni projevu
funkéni fixace vdzané pouze na pravouhlé utvary. Potvrzeni hypotéz H1 a H2 je
v souladu s charakterem intervence, ktera byla cilené zameéfena na praci s pro-
storovymi télesy, alternativnimi konstruk¢nimi feSenimi a mentalni manipulaci
s objekty. Tento vysledek odpovida $ir$im empirickym zjisténim, podle nichz
jsou prostorové schopnosti vyznamné ,trénovatelné“ a jejich rozvoj se prenasi
zejména do obsahové piibuznych oblasti (Uttal et al., 2013; Hawes et al., 2022).
Z pedagogického hlediska lze tento efekt interpretovat jako dusledek systema-
tického zatrazovani otevienych tloh, které vyzaduji generovani vice feSeni a ve-
dou zaky k prekonavani stereotypnich postupti. Tento zavér podporuji i vyzkumy
v oblasti kreativniho a designového vzdélavani, které ukazuji, Ze podobné typy
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aktivit posiluji pfedevsim divergentni mysleni, tedy schopnost produkovat vice
riznorodych feSeni (Xia et al.,, 2021). Soucasné bylo prokazano, Ze efekt téchto
intervencdi je silnéjsi tehdy, pokud jsou pevné ukotveny v konkrétni oblasti (Sun
et al,, 2020). V tomto ohledu je mozné interpretovat pozitivni vysledky expe-
rimentalni skupiny jako dusledek propojeni prostorového tréninku s obsahem
technického zobrazovani.

Naopak nebyla potvrzena hypotéza H3, tedy predpoklad zlep$eni nespecific-
ké (obecné) tvorivosti. Tento vysledek naznacuje, Ze dosazeny efekt intervence
mél prevazné oborové specificky charakter. Podobné zavéry uvadéji i dalsi studie
zamérfené na kreativni trénink, podle nichz jsou pozitivni efekty ¢asto omezeny
na ulohy blizké trénovanému obsahu a nelze je automaticky zobecnovat na celko-
vou kreativitu (Sio & Lortie-Forgues, 2024). Tyto prace zaroven upozoriuji na me-
todologickou variabilitu vyzkumt a na moznost nadhodnoceni efektt kreativity
v nékterych studiich. Vysledky této prace tak odpovidaji souc¢asnému poznani, ze
prenos mezi specifickou a obecnou tvorivosti neni samoziejmy.

Vyznamnou roli zde hraje také vztah mezi prostorovou predstavivosti a tvori-
vosti v technickych a geometrickych tlohach. Vyzkumy ukazuji, Ze vy$si uroven
prostorovych schopnosti souvisi s vy$si mirou kreativity pti feSeni geometrickych
problémt (Guzel & Sener, 2009). Tento vztah podporuje interpretaci vysledka
studie, podle niz cileny rozvoj prostorové predstavivosti vede k posileni technické
tvorivosti, nikoli v§ak nutné obecné kreativity.

Z metodologického hlediska je tfeba zminit, Ze studie byla realizovéna jako
kvazi-experiment, coz sice umoznuje sledovat zmény v realném prostredi $kolni
vyuky, avSak zaroven omezuje moznost plné kontroly vSech proménnych. Na dru-
hou stranu vyuziti standardizovanych nastroji a relativné rozsahly vyzkumny
soubor zvysuji validitu zjisténi. Celkové lze proto konstatovat, ze vysledky stu-
die podporuji zafazovani divergentnich uloh do vyuky technickych predmétt,
zejména tam, kde je cilem rozvoj prostorového mysleni, flexibility a schopnosti
generovat alternativni feseni.

10 Zavér

Cilem studie bylo ovérit ti¢innost vyukové intervence zalozené na divergentnich
ulohach pii rozvoji nonverbdlni tvotivosti v oblasti prostorové predstavivosti
zaku stfednich skol. Vysledky kvazi-experimentalniho Setfeni prokazaly, Ze in-
tervence vedla ke statisticky vyznamnému zlepSeni specifické tvorivosti a sou¢asné
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k omezeni funkéni fixace, zatimco vliv na nespecifickou tvorfivost potvrzen nebyl.
Intervence tak predstavuje efektivni nastroj pro rozvoj technické tvorivosti, avsak
jeji dopad je tfeba chapat predevsim jako doménové specificky.

Z didaktického hlediska lze doporucit systematické zarazovani otevienych,
variabilnich a prostorové orientovanych tloh do vyuky technického zobrazovani.
Tyto tlohy podporuji nejen spravnost fesent, ale i flexibilitu, originalitu a schop-
nost pracovat s alternativami. Pro dalsi vyzkum se nabizi ovéfit dlouhodoby efekt
intervence, jeji aplikaci i v jinych vzdélavacich oblastech a podminky, za nichz
muze dochdzet k pfenosu do obecné tvorivosti.

Prohlaseni o generativni AI a technologiich asistovanych Al Pro pocate¢ni re-
$ersi byl vyuzit nastroj ChatGPT; abstrakt byl pfelozen pomoci nastroje DeepL
a preklad byl nasledné zkontrolovan autorem ¢lanku.
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