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JAK MUZE UCITEL MATEMATIKY
ROZVIJET KREATIVITU ZAKU

EvA PATAKOVA

Uvod

Zkoumani kreativity je pomérné rozsahlé psychologické téma.
Je mozné je konkretizovat vzhledem k predstavé studenta krea-
tivniho v matematice, jak to déla naprf. Sheffield (2008): podle
ni kreativni student z pohledu feseni matematickych problému
flexibilné zpracovava informace, pfepind mezi riiznymi reprezen-
tacemi situace tak, jak je to pri procesu feseni problému vhodné,
umi prepnout na obraceny styl mysleni, fesi problémy original-
nimi zpusoby, zkousi neobvyklé metody, usiluje o matematickou
eleganci a jasnost, je zvédavy na vztahy mezi matematickymi po-
jmy — pta se ,proc¢“ a ,co kdyz“, ma energii a vytrvalost k reseni
slozitych problémii, ponoiuje se za povrch problémi a pokracuje
ve zkoumani i poté, co je problém vyresen. Miize vSak matematika
(prostfednictvim prace ucitele matematiky) pomoci k rozvijeni
kreativity studenta jako obecného rysu studentovy osobnosti?

Deset rysu osobnosti kreativniho jedince a jejich rozvijeni
prostrednictvim matematickych aktivit

Dacey a Lennon (2000) uvadéji v knize Kreativita deset rysu
osobnosti kreativniho jedince. Jedna se o toleranci vii¢i dvojznac-
nosti, stimula¢ni svobodu, funkéni svobodu, flexibilitu, ochotu
riskovat, prodlevu uspokojeni, oprosténi od genderového stereo-
typu'l, vytrvalost a odvahu. Neni sice vyzkumné prokazano, zda
jsou tyto vlastnosti pfimou pric¢inou kreativity jedince, jisté vSak
je, ze u kreativnich jedinci se tyto vlastnosti vyskytuji velmi casto.

11V odborné literatufe nékdy téz nazyvan ,stereotypem sexualni role“.
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Proto je opravnény predpoklad, Ze pokud budeme u studentii tyto
vlastnosti rozvijet, prispivame tim ke zvySovani jejich kreativity.

Zminéné vlastnosti je mozné rozvijet i prostiednictvim aktivit
Cisté matematickych. V dalsim textu se zamérim na kratkou cha-
rakterizaci zminénych vlastnosti jako osobnostnich ryst kreativni
osobnosti podle Dacey a Lennon (2000) a ke kazdé uvedu ale-
spon jeden napad, jak podle mého nazoru mizeme tyto vlastnosti
u studentti rozvijet pfimo v hodinach matematiky.

Tolerance vici dvojznacnosti znamena zvladani situaci, kde
neexistuje vhodny ramec, ktery by nase chovani sméroval. Jsou to
situace, kdy neni k dispozici dostatek informaci, aby bylo mozné
zvolit jednoznacné dalsi postup.

Toleranci vici dvojznacnosti lze v matematice rozvijet napf.
prostiednictvim uloh, které nevedou k jednoznacné cesté. Jedna
se napf. o Ulohy s otevienym koncem!? nebo o zamérné nejedno-
znacné zadané ulohy.

Uloha s otevienym koncem: Zastupitelstvo mésta vyclenilo jako
novy méstsky park pozemek tvaru ctverce s délkou strany 500 m.
Do néj chce umistit 25 okrasnych keri tak, aby vzdalenost mezi
dvéma libovolnymi ,,sousednimi® keri byla konstantni, a tri kasny
tak, aby tvorily rovnostranny trojuhelnik a aby vzddlenost jednoho
z nich od jednoho z rohi ctverce vymezujictho park byla dvakrat
vétsT neZ jeho vzddlenost od jin€ého z vrcholi tohoto ctverce. Na-
vrhnéte, jak by mohl takovy park vypadat, a zdivodnéte, proc¢ se
vam pravé vase resent libi. Jakd vzddlenost je ve vasem planu mezi
ysousednimi® keri? Jakd je nejmensi/nejuétsi vzddlenost, kterou
must ujit navstévnik parku, ktery prelezl plot v rohu parku, aby
se dostal k okrasnému keri? Jakd je vzddlenost kasen od branek
parku, které jsou v polovindch stran ctverce omezujictho park?

v

Uloha zamérné nejednoznaéné zadana3: Narysujte stvedni pii
ky pétiihelniku.

(Nejednoznacnost tkvi v tom, Ze student pravdépodobné nevi,
zda stfedni pricka je spojnici stfedl sousednich stran, nebo spoj-

12Kvalitnim zdrojem tloh s otevienym koncem jsou napf. stranky mate-
matické A-lympiady - viz [7].
13 Detailné o této tloze viz Patakova 2011.
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nici stfedi jakychkoli stran pétithelniku. Situace vede k diskusi:
Co je stiedni pficka u trojihelnika? Lichobéznika? Ctverce? ...)

Stimulacni svoboda znamenéa odvahu vystoupit z vymezenych
hranic. I v psychologické literatufe (napf. Dacey, Lennon 2000)
se uvadi jako priklad prostiedkii k rozvijeni stimulacni svobody
logicko-matematické problémy, jejichz feseni vyzaduje oprosténi
se od ,zab&hlého“. Uspésny fesitel musi umét opustit omezeni,
ktera nejsou nikym dana, ktera si vlastné zbytecné uklada sam.
Konkrétnim ptikladem je znamy ,,Problém deviti bodi“, pro jehoz
vyfeSeni je potfeba ,vyjet“ ze ¢tverce naznaceného danymi body
— viz Obrazek 1.

S ® @ g —.7

¢ D @ i\: @

® @@ o
Propojte devét bodi na

obrazku lomenou ¢arou Reseni
slozenou ze Ctyt usecek.

Obréazek 1: Problém deviti bodt

Dalsim klasickym problémem rozvijejicim stimula¢ni svobodu
je problém sestavit z 12 zapalek 6 ¢tvercli. Znamé reseni je oprostit
se od zvyku feSit problémy tohoto typu v roviné a sestavit ze
zapalek krychli — jejimi sténami je pak vymezeno prave 6 ctvercii.
Na Obrazku 2 uvadim jes$té jiné feSeni problému, které rovnéz
vyuziva stimulacni svobodu.

—————m
|
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=1

Obrézek 2: Netradi¢ni feseni problému s dvanacti zapalkami
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Funkcéni svoboda znamenda oprosténi se od klasického vyuziti,
od klasického zpusobu prace. Funkéné svobodny clovék dokaze
napr. vyuzit past na mysi jako zavazi, neni svazany tim, ze obvyklé
vyuziti pasti na mysi je chytani mysi.

Jako priklad, jak rozvijet funkcni svobodu v matematice, uvedu
hru ,,Na kolik véci si vzpomenes?“ (Viz Tejkalova, Novotna 2011.)
Zaci zde po skupinkich soutézi v tom, kdo si vzpomene na nej-
vice véci (matematickych i nematematickych), které maji néjakou
vlastnost. (Napf. jsou obdélnikové, daji se rozdélit na 7 stejnych
casti, ...)

Rozvijenim funkéni svobody jsou také ukazky, jak vyuzit né-
jaky matematicky poznatek netradi¢né. K tomu muiize slouzit napft.
vhodné propojovani zdanlivé nesouvisejicich oblasti matematiky.
Konkrétni priklad udava Vopénka (v Eukleides 2010), ktery uka-
zuje eleganci geometrického diitkazu komutativity nasobeni. Mame-
li dokazat, ze 13-9 = 9-13, algebraicka predstava je pracna. (Ma-li
vlak 9 vagonti po 13 cestujicich, zjevné je pocet cestujicich 9 - 13.
Ze je jich také 13 -9, na to si jiz musime predstavit nap¥. ocislo-
vani cestujicich v kazdém vagénu ¢isly od 1 do 13, pak je ve vlaku
cestujicich s ¢islem 1 devét, s ¢islem 2 také devét, ...— tedy 13-9.)
Geometricky diikaz — vidime-li obsah obdélniku jako grafické zna-
zornéni soucinu délek jeho stran — je trivialni, protoze shodnost
obdélniki s rozméry 9 x 13 a 13 x 9 je jiz zjevna.

Flexibilita znamena schopnost vidét celostni situaci, nikoli sku-
pinu nekoordinovanych detailti. Flexibilitu rozviji napt. ,,pocitani
s vyhodou“. Existuji snadné numerické ukoly typu 25-17-4 - ;s vy-
hodou® pocitané jako 25-4-17. Ulohy tohoto typu lze ale vytvafet
i na procviceni pokroéilejsich dovednosti — napf. cos? =+ cos? i+
+ sin? %—H:os2 % — »8 vyhodou® pocitané jako (cos2 g+ cos? %) +
+ (cos? T+ sin? g—) = (cos2 &+ sin? Z) + (cos* § + sin? 2)=1+
+1 = 2. Jako geometricky piiklad slouzi napi. nasledujici tlohal4:

Je ddn trojihelnik ABC (|[AB| =5 c¢cm, |BC| =6 cm, |AC| =
=7 cm). Primka CD je rovnobéind s primkou AB. Doplite bod
E tak, aby |AE| = |CE| = 6 cm (E lezi v poloroviné opacné

14 Vlastni tloha pouzita v soutézi Pikomat — viz [9].



JAK MUZE UC'TEL MATEMATIKY ROZVIJET ... 101

k polorovineé ACB). Piimka o je osa tsecky CE. Na ose o ve
vzddlenosti & cm od C lezi bod P (P lezi v poloroviné opaéné
k poloroviné CEA). Bodem P vedte rovnobézku p s primkou CD.
Zyistéte, v jaké vzddlenosti od A protind primka AB primku p.

(Pfi pozorném ¢teni a vnimani situace jako celku je rovnou
vidét, ze dané primky jsou rovnobézné, jejich prisecik tedy nee-
xistuje.)

Ochota riskovat je také obecnd vlastnost diilezitd pro Zzivot
1 tvorbu nejen kreativniho jedince. Pro podavani co nejlepsich
vykonli byva optimalni stfedni ochota riskovat. Neni jisté dobré
vrhat se bezhlavé do maximélniho rizika. Pokud vSak neni jedi-
nec ochotny zadného rizika, kreativni vykony nepodava, protoze
se drzi v bezpeci osvédcéenych cest, do nového a originalniho se
nepousti.

Prikladem rozvijeni ochoty riskovat je pisemnéa prace publiko-
vané sdruzenim Projekt Odyssea (viz [10]), kde si studenti sami
vybiraji rizné naroc¢né typy tloh s rozdilnym bodovanim. Zvoleni
vicebodové ulohy vyzaduje ochotu riskovat, ze stravi velké mnoz-
stvi ¢asu pocitanim tulohy, kterou tfeba nemusi zvladnout.

Vlastnost kreativnich osob nazvana Preference zmatku se nej-
lépe ukazuje na testu, kdy respondenti vybiraji, které z obrazkh
ve dvojici se jim vice libi. Tvorivi lidé castéji vybiraji obrazky
slozité a asymetrické. J& pro vyuziti v matematice tuto vlastnost
mirné posunu a jako preferenci zmatku oznacim alespoii toleranci,
kdyz uz ne oblibu ¢isel, ktera dle jazyka studentl nejsou ,hezka“.
Ucebnice jsou dost ¢asto postaveny tak, ze jako vysledky tloh se
objevuji relativné maléd pfirozena ¢isla nebo racionélni ¢isla ma-

jici relativné mald prFirozena ¢isla v Citateli i ve jmenovateli. Tento

fakt ¢asto vede k tomu, Ze pokud fesenim tilohy je napf. ¢islo Y55+ 21913 ,

student automaticky svému vysledku nedivéruje a hleda chybu
ve svém feSeni. Pokud toto ¢islo vyjde jako mezivysledek tlohy,
mnoho studentd ani neni ochotnych s nim dale pracovat. Vlast-
nost preference zmatku je tedy mozné rozvijet zadavanim tuloh, ve
kterych se ¢isla studenty obvykle nepokladana za ,hezka“ vysky-
tuji.
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Prodlevou uspokojeni je oznacovéana viile pokracovat v praci,
i kdyz odména (at jiz materidlni nebo nematerialni v podobé
uznani a vnitini spokojenosti z uspésného dokonceni tkolu) ne-
prichazi hned. V realné kreativni ¢innosti v bézném zivoté je tato
vlastnost diilezita, protoze malokdy lze provést kreativni pocin
rychle a okamzité za néj dostat odménu. Zde se pro ucitele mate-
matiky samoziejmé nabizi celd Skala dlouhotrvajicich aktivit. At
se jiz jedna o projektovou vyuku, priibézné matematické soutéze
Ci jen problémové tlohy narocné na cas pottebny k jejich vyreseni,
vzdy se jedna o aktivity, kde zak nevidi vysledky své prace hned,
je tudiz zpevinovana ochota pokracovat v ¢innosti, i kdyz odména
pfijde az pozdéji.

Oprostént od genderového stereotypu je podle mé nejtézsi z hle-
diska rozvijeni matematickymi aktivitami, i zde je vSak tato prace
mozna. Problém, ktery bychom se méli snazit odstranit, je, ze spo-
le¢nost ocekava od riznych pohlavi riizné hodnotové preference
a ruzné zpusoby chovani v konkrétnich situacich. Tvorivé uspésny
je cloveék, ktery se nenechd omezovat zadnymi stereotypy, tudiz
ani genderovymi stereotypy. Myslim si, ze ucitel v tomto sméru
zmize vice svou pedagogickou praci nez matematickymi aktivi-
tami, je vSak mozné a nepochybné i prospésné zarazovat do vy-
uky témata obecné povazovana za ,typicky holci¢i“ a ,typicky
kluc¢ici“ - jak v ramci projektil, tak v ramci jednotlivych uloh.
(Napf. ulohy o receptu na svickovou, o motoru zavodniho auta,
o naradi v dilne, ...)

Vytrvalost projevuji ti jedinci, ktefi jsou schopni dlouhodobé
prace. Tento povahovy rys souvisi s prodlevou uspokojeni, ja jej
vsak chapu jako vice vztazeny k vlastni praci jedince. Neboli vytr-
valy jedinec je podle mého néazoru ten jedinec, ktery dokaze fesit
dlouhodoby kol — dokonce bez ohledu na jinou odménu, nez je
vnitfni uspokojeni; jedinec, ktery prfi feSeni problému vytrva i pres
pritomnost prekazek, které se mu stavi do cesty.
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Uc¢itel matematiky podporuje vytrvalost studenttt mimo jiné
jejich motivovanim k feseni obtiznych problémii, napf. problémui
z Matematické olympiady. (Oficialni stranky Matematické olym-
piddy — viz [8].)

Odvaha je vlastnost, kterou musi rovnéz mit kazdy jedinec,
ktery chce uspét se svymi kreativnimi vysledky. Kreativni vy-
sledky jsou totiz originalni a nové, tzn. netypické. A pokud chceme
uspét s netypickym fesenim problému, pak zajisté riskujeme ne-
pochopeni, nékdy dokonce vysmeéch svého okoli. Proto je odvaha
nezbytnym rysem osobnosti jedince, ktery je hodnocen jako krea-
tivni.

Moznosti, jak mize ucitel matematiky posilovat odvahu stu-
denta, je napf. zpochybnovani studentovych feseni uloh. Dotceny
student nejenze musi sviij nazor pfed pedagogem obhdjit (coz zna-
mena i rozvoj komunikace a argumentacni schopnosti v matema-
tice), musi si pfitom ale natolik véfit, Ze se do diskuse s pedagogem
pusti (tzn. rozvoj jeho sebevédomi a odvahy).

Zavér

Je zfejmé, ze vztah obort matematika a psychologie kreativity
je obousmérny. Kreativita jedince pozitivné ovlivni jeho vykony
v matematice a zarovern matematika muze rozvijet kreativitu je-
dince. Amabile (1992) ve své knize popisuje tii slozky, které jsou
nezbytné k Gspésnému a originalnimu vyreseni problému, a to od-
born€ schopnosti, kreativni schopnosti a motivaci k reseni pro-
blému. Pfi vyuce matematiky — v rtizné mife a zamérné i neza-
mérné — rozvijime vSechny tyto slozky. V ¢lanku jsem ukazala
nékolik namétd, jak u studentid v ramci matematiky kreativni
schopnosti jako obecny rys osobnosti rozvijet cilené.
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