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Abstract

V prispevku je opisana realizacia a vysledky vyskumu zaoberajuceho sa overenim validity
navrhnutého testu priestorovych schopnosti, porovhanim vykonov Studentov absolvujucich
predmet Deskriptivna geometria a Studentov absolvujucich predmet Analyticka geometria.

The realization and results of the research verifying validity of spatial imagination test are
described in this paper. The study compares the perfomance in solving spatial tasks of the
graduates of Descriptive geometry course and graduates of Analytic geometry course.
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Uvod

Priestorova predstavivost’ je charakterizovana schopnostami vytvarat adekvatne obrazy
priestorovych Utvarov a v predstavach snimi operovat. Zahffia schopnost’ priestorovej
orientacie, vizualizacie (chapanie vztahov medzi predmetmi) a kinetostatickej predstavivosti
(schopnost’ predstavy pohybu v priestore). Urove priestorovej predstavivosti nemozno merat’
priamo, len prostrednictvom vykonov v testoch.

Standardizované psychometrické testy, zamerané na vizualizaciu a chapanie priestorovych
a formovych vzt'ahov, st navrhnuté tak, aby testové ulohy nezaviseli od ziskanych vedomosti.
Z dovodu autonémnej existencie priestorovych schopnosti vykony v nich nemusia nutne
suvisiet’ ani s celkovymi rozumovymi schopnostami (iroviiou inteligencie) [1].

Vyskumom realizovanym v roku 2005 sa potvrdila existencia Statisticky vyznamnych
rozdielov vo vykone skupiny absolventov inych strednych $k6l v porovnani so skupinou
absolventov gymnazii i strednych priemyselnych §kol [2]. Uvedeny vysledok indikoval
poziadavku blizsie preskimat’, ¢i pri rieSeni uloh navrhnutého testu priestorovych schopnosti
su potrebné aj vedomosti z geometrie, alebo test meria najmé priestorové schopnosti. Preto sa
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opisovany vyskum zameral na Studentov 1. ro¢nika MTF STU v Trnave, ktori si vyberaja, ¢i
cheu Studovat’ v 1. semestri analyticka alebo deskriptivnu geometriu.

Stadium deskriptivnej geometrie je orientované na osvojenie metdod na zobrazovanie
geometrickych tutvarov v priestore arieSenie uloh pomocou geometrickych konStrukeii.
V predmete Analyticka geometria si Studenti osvojujui opis geometrickych utvarov i vzt'ahov
medzi nimi pomocou rovnic a funkcii. U€ia sa rieSit geometrické problémy nahradenim
vypoctovymi, ktoré rieSia pouzitim algebraickych metdd a vysledky geometricky interpretuja.
Mozno predpokladat, ze Studenti, ktori maji lepSie rozvinuti schopnost’ priestorovej
predstavivosti, preferuju predmet Deskriptivna geometria. Analyticki geometriu si skor
vyberaji Studenti uprednostiiujuci algebraické a aritmetické metddy rieSenia uloh. Validita
testu bude overena, ak skupina s predpokladanou vys$Sou uUroviiou priestorovych schopnosti
v nom dosiahne lepsi vykon.

Priebeh a realizacia vyskumu

Vyskum bol realizovany v zimnom semestri akademického roka 2005/2006. Cielom bolo
overit’ validitu testu priestorovych schopnosti (s ndzvom TPS2) vytvoreného na Katedre
deskriptivnej geometrie SVF TU v Kosiciach [1].

Subor respondentov tvorilo 215 Studentov 1. rocnika MTF STU v Trnave, ztoho 94
Studentov absolvovalo predmet Deskriptivna geometria a 121 Studentov predmet Analyticka
geometria. Skupiny absolventov réznych predmetov boli rovnocenné z hl'adiska vedomosti
a schopnosti  Studentov, indikatorom ktorych je prospech z matematiky, ako aj
v ukazovatel'och veku a pohlavia (tab. 1).

CHARAKTERISTIKA SUBORU RESPONDENTOV Tabulka 1
Skupina Muzi Zeny Spolu | Priemerna | Priemerny
znamka vek

pocet % pocet %
DG 57 60,64 37 39,36 94 2,33 19,45
AG 73 60,63 48 39,67 121 2,25 19,45

Z hladiska typu absolvovanej strednej Skoly boli skupiny réznorodé. Rozdiel bol najmi
v poéte absolventov gymnazii a SPS. (obr. 1) Napriek tomu mozno vysledky povazovat' za
korektné, ked’ze vo vykone absolventov gymnazii a SPS v teste priestorovych schopnosti
neboli Statisticky vyznamné rozdiely [2].
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Obr. 1. Charakteristika siiboru respondentov z hl'adiska typu absolvovanej strednej skoly



Na zéklade vysledkov predchadzajucich vyskumov [1], [2] a predpokladu, Ze Studenti,
ktori maju lepSie rozvinuti priestorovu predstavivost, si vyberaji volitelny predmet
Deskriptivna geometria, boli vo vyskume stanovené nasledovné hypotézy:

Vychodiskovd hypotéza: Medzi vykonom Studentov Deskriptivnej geometrie a Studentov
Analytickej geometrie v teste na meranie priestorovych schopnosti TPS2 bude Statisticky
vyznamny rozdiel.

Pracovné hypotézy:

Hypotéza ¢ 1: Studenti Deskriptivnej geometrie dosiahnu v subtestel vyssie skore
v porovnani so Studentmi Analytickej geometrie.

Hypotéza ¢&. 2: Studenti Deskriptivnej geometrie dosiahnu v subteste2 vyssie skore
v porovnani so Studentmi Analytickej geometrie.

Hypotéza ¢ 3: Studenti Deskriptivnej geometrie dosiahnu v subteste3 vyssie skore

v porovnani so Studentmi Analytickej geometrie.

Na overenie hypotéz bol pouZity kvaziStandardizovany test priestorovych schopnosti TPS2
vytvoreny na Katedre deskriptivnej geometrie SVF TU v KoSiciach. Obsahoval tri subtesty.
Subtest] nazvany Vzijomnd poloha priamky aroviny skimal vizualnu identifikaciu
s priestorovou orientaciou. Subtest2 s nazvom Had v kocke bol zamerany na schopnost’
mentéalnej manipulacie a technickej tvorivosti. V subteste3 Dve cCasti kocky bola skiimand
Specificka schopnost’ vizualnej identifikdcie s mentalnou rotaciou. Kazdy subtest obsahoval
10 uloh [1].

Vysledky vyskumu boli spracované pomocou Statistickych funkcii tabul’kového procesora
Excel 98. Na Statistickii verifikaciu hypotéz bol pouzity dvojvyberovy F-test pre rozptyl
a dvojvyberovy t-test, oba na hladine vyznamnosti o = 0,05.

Vysledky

Vychodiskova hypotéza predpokladajica, Ze medzi vykonom Studentov Deskriptivnej
geometrie a Analytickej geometrie v teste na meranie priestorovych schopnosti TPS2 bude
Statisticky vyznamny rozdiel, sa potvrdila. Na obr. 2 sa nachddza grafické znazornenie
priemerného relativneho skoére skupiny Deskriptivna geometria a skupiny Analyticka
geometria v TPS2. Su z neho zrejmé rozdiely v prospech Studentov Deskriptivnej geometrie.

Vysledna relativha uspesnost’ skupin v TPS2
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Obr. 2. Graf priemerného relativneho skore skupin v teste priestorovych schopnosti TPS2



Hypotéza ¢. 1, predpokladajica, ze Studenti Deskriptivnej geometrie dosiahnu v subteste 1
vyssie skore v porovnani so Studentmi Analytickej geometrie, sa potvrdila.

Hypotéza ¢. 2, predpokladajuca, ze Studenti Deskriptivnej geometrie dosiahnu v subteste 2
vyssie skore v porovnani so Studentmi Analytickej geometrie, sa nepotvrdila. Hoci Studenti
Deskriptivnej geometrie dosiahli vysSie priemerné relativne skore ako Studenti Analytickej
geometrie (obr.3), rozdiel skore nebol Statisticky vyznamny pre zvolentl hladinu vyznamnosti
a = 0,05 a prislusny pocet stupiiov vol'nosti.

Hypotéza ¢. 3, predpokladajtica, Ze Studenti Deskriptivnej geometrie dosiahnu v subteste 3
vyssie skére v porovnani so Studentmi Analytickej geometrie, sa potvrdila.

Relativna uspesnost’ skupin v subtestoch TPS2

o 60 -
: 2P
= 50+ % ~
pl7] N
2 40 (9
2 > .
= < 30 Iy o O skupina DG
& = =) .
g 201 ||| wn SN O skupina AG
= N TS a | N
= 10 N
g
0,

subtest 1 subtest 2 subtest 3

Obr. 3. Graf priemerného relativneho skore skupin v jednotlivych subtestoch TPS2

S vynimkou subtestu2, pre zvolenu hladinu vyznamnosti o = 0,05 a prisluSny pocet
stupiiov vol'nosti je vypocitand hodnota testovacieho kritéria |tstat | viigsia ako tabulkova it
(tab. 2). Subtest 2 - Had v kocke vyZaduje okrem priestorovej predstavivosti uplatnenie aj
tvorivych schopnosti, z hl'adiska ktorych boli obe skupiny rovnocenné.

VERIFIKACIA STATISTICKEJ VYZNAMNOSTI ROZDIELU PRIEMERNEHO
RELATIVNEHO SKORE SKUPIN DG A AG V TESTE PRIESTOROVYCH
SCHOPNOSTI TPS2

Tabulka 2
F-test t-test s rovnost’ou t-test s nerovnost’ou
rozptylov rozptylov

F Fkrit tstat Ckrit tstat Lkrit
Subtest1 1,57 1,38 2,79 1,97
Subtest2 1,11 1,38 0,65 1,97
Subtest3 0,73 0,72 2,52 1,97
TPS2 1,12 1,38 2,51 1,97

Z tab. 2 je zrejmé, ze na hladine vyznamnosti a=0,05 rozdiely skore boli Statisticky
vyznamné, takze s 95 % pravdepodobnostou rozdiel vo vykonoch nebol sposobeny
nahodnymi vplyvmi, ale rozdielnou uroviiou priestorovej predstavivosti Studentov
Deskriptivnej geometrie a Analytickej geometrie.



Taktiez mozno konstatovat, ze vysledky neboli ovplyvnené rozdielnym obsahom
predmetov. Ulohy, ktoré by mohli ovplyvnit’ skore v subteste]l — Vzajomna poloha priamky
a roviny, riesili Studenti oboch skupin, hoci rozlicnymi metédami. Priamo stvisiaca téma so
subtestom3 — Dve casti kocky sa v obsahu predmetov nevyskytuje. Aj ked iba v predmete
Deskriptivna geometria sa vyucuje Mongeovo premietanie — tematicky celok suvisiaci so
subtestom2 — Had v kocke, jeho ¢asova dotacia je vel'mi nizka, aby boli vysledky ovplyvnené.
Uvedeny zaver je podporeny aj vysledkom rieSenia subtestu2, kde rozdiel vo vykone skupin
nebol Statisticky vyznamny, napriek tomu, Ze skupina Deskriptivnej geometrie riesila ulohy
zo suvisiacej témy.

Zaver

Ziskané vysledky potvrdili hypotézu predpokladajucu existenciu Statisticky vyznamnych
rozdielov vo vykone Studentov, ktori sa rozhodli pre Stddium Deskriptivnej geometrie
a Studentov, ktori si vybrali $tidium Analytickej geometrie. Sucasne tak bola overena
konsStruktova validita testu priestorovych schopnosti TPS2. Skupina Deskriptivnej geometrie
s predpokladanou vysSou uroviiou priestorovych schopnosti v iom dosiahla lepsi vykon. Na
zaklade vysledkov vyskumu moZzno konStatovat, Ze pouzity vyskumny ndstroj nemeria
vedomosti, ale najmé priestorové schopnosti. Vysledky su teda v sulade s vysledkami inych
vyskumov, ktoré taktieZ potvrdili validitu testu priestorovych schopnosti TPS2 [1], [3].

Tento prispevok vznikol v rdmci vyskumnej tlohy VEGA1/1407/04.
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