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Abstract

V prispevku je opisana realizdacia a vysledky vyskumu zaoberajiiceho sa overenim Testu
priestorovych schopnosti, ktory bol vytvoreny na SvF TU v KosSiciach. Jednym z cielov
vyskumu bolo porovnat vykony muzov a Zien, vykony Studentov s rozlicnym prospechom
z matematiky a zistit, aka je koreldcia medzi znamkou z matematiky a vykonom v testoch
priestorovych schopnosti.

Realization and results of research, which verifies Spatial Imagination Test, are described
in this paper. The study compares men and women perfomance in solving spatial tasks and
presents the determination of correlation between their perfomance in spatial tests and
achievement in mathematics.
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Uvod

Vyssi stupen vzdelavania v technickych odboroch a d’alSie uplatnenie v oblastiach s nimi
suvisiacich si vyzaduju urcité osobnostné dispozicie a intelektové schopnosti, ktoré¢ st
predpokladom tuspesného riesenia tiloh. Technickll tvorivost’ podmieiuju do znacnej miery
schopnosti priestorovej predstavivosti, pokladané za jednu zo Strukturnych zloziek
inteligencie [1].

Priestorova predstavivost’ je charakterizovana schopnostami vytvérat’ adekvatne obrazy
priestorovych utvarov a v predstavach snimi operovat. Zahiiia schopnost’ priestorovej
orientacie, vizualizacie (chipanie vztahov medzi predmetmi) a kinetostatickej predstavivosti
(schopnost’ predstavy pohybu v priestore) [5]. Uroveti priestorovej predstavivosti nemozno
merat’ priamo, len prostrednictvom vykonov v testoch.
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Standardizované psychometrické testy, zamerané na vizualizaciu a chapanie priestorovych
a formovych vztahov, st navrhnuté tak, aby testové tlohy nezaviseli od ziskanych vedomosti.
Z dovodu autondomnej existencie priestorovych schopnosti [1] vykony v nich nemusia nutne
suvisiet’ ani s celkovymi rozumovymi schopnostami (Groviou inteligencie), ani s prospechom
z matematiky, ktory je ukazovatelom aj Grovne vedomosti, avSsak mozu byt ovplyvnené
rozdielnou uroviiou priestorovych schopnosti muzov a zien, ¢o dokdzali mnoh¢ studie, napr.

[4], [6], [7].

Priebeh a realizacia vyskumu

Vyskum bol realizovany v aprili 2005. Cielom bolo overit’ Test priestorovych schopnosti
(TPS2) vytvoreny na Katedre deskriptivnej geometrie SvF TU v KoSiciach [2] a stcasne
zistit’:
= (i existuje Statisticky vyznamny rozdiel medzi vykonom muzov a Zien v testoch

priestorovych schopnosti,
= aka je korelacia medzi znamkou z matematiky a vykonom v testoch priestorovych

schopnosti.

Stubor respondentov tvorilo 123 Studentov 1. roénika MTF STU v Trnave, z toho 81 muzov
a 42 zien. Priemerny vek bol u muzov 19,81 auzien 19,5 rokov. Na obr. 1 sa nachddza
charakteristika stiboru respondentov podl'a prospechu z matematiky.

Charakteristika suiboru respondentov z hPadiska
prospechu z matematiky

20,30%

41,50% Ovyborne

W vel'mi dobre

Odobre

38,20%

Obr. 1. Charakteristika suboru respondentov

Na zédklade vSeobecne prijimanych faktov [4], [6], [7] boli vo vyskume stanovené
nasledovné pracovné hypotézy:
Hypotéza ¢. 1: Medzi vykonom muZzov a zien v testoch na meranie priestorovych schopnosti
bude Statisticky vyznamny rozdiel.
Hypotéza €. 2: Vykon v testoch na meranie priestorovych schopnosti pozitivne koreluje so
znamkou z matematiky. T.j. ¢im lepSia zndmka, tym vyssi vykon v testoch.

Na overenie hypotéz bol pouzity kvazistandardizovany Test priestorovych schopnosti
(TPS2) vytvoreny na Katedre deskriptivnej geometrie SvF TU v KoSiciach a Standardizované
testy priestorovych schopnosti: Rozpozndvanie kociek IST-SP (subtest priestorovej
predstavivosti Amthauera) a Vyber kocieck OTRS-VK (subtest priestorovej predstavivosti



Vonkomera). Testovanie bolo anonymné. Test priestorovych schopnosti (TPS2) mal dve
formy, ktoré sa odliSovali iba poradim jednotlivych tloh. Obsahoval tri subtesty. Subtestl
nazvany Vzajomna poloha priamky aroviny skumal vizualnu identifikéciu s priestorovou
orientaciou. Cas rieSenia bol 13 minut. Subtest2 s ndzvom Had v kocke bol zamerany na
schopnost’ mentalnej manipulacie a technickej tvorivosti. Cas rieSenia 13 minut. V subteste3
Dve casti kocky bola skiimand Specifickd schopnost’ vizudlnej identifikdcie s mentdlnou
rotaciou. Cas rieSenia 8 minat. Kazdy subtest obsahoval 10 aloh. [2].

V subteste Standardizovaného testu s ndzvom Rozpoznavanie kociek IST-SP bolo 12 tloh
a subtest Vyber kocick OTRS-VK obsahoval 20 tloh. Oba boli zamerané¢ na skamanie
rovnakych schopnosti ako TPS2. Cas rieSenia bol 11 a 5 minut.

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

Vysledky

Hypotéza €. 1 predpokladajica, ze medzi vykonom muZov a Zien v testoch na meranie
priestorovych schopnosti bude Statisticky vyznamny rozdiel, sa potvrdila. Na obr. 2 sa
nachadza grafické zndzornenie priemerné¢ho relativneho skére muzov a zien v jednotlivych
subtestoch TPS2. St z nich zrejmé rozdiely v prospech skupiny muZov. Vysledna priemerna
relativna tspesnost muzov v TPS2 bola 42,55 % a zien 29,29 %.
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Obr. 2. Graf priemerného relativneho skore muzov a Zien v subtestoch TPS2

Pre zvolenu hladinu vyznamnosti a=0,05 a prislusny pocet stupiiov volnosti, s vynimkou
subtestul, je vypocitand hodnota testovacieho kritéria |tstat | vacsia ako tabulkové tirit.
(tabulkal). Subtestl- Vzajomna poloha priamky a roviny vyzaduje zrejme uplatnenie i inych
schopnosti ako priestorovych, resp. vedomosti z geometrie.



VERIFIKACIA STATISTICKEJ VYZNAMNOSTI ROZDIELU PRIEMERNEHO
RELATIVNEHO SKORE MUZOV A ZIEN V TPS2

Tabulka 1

F-test t-test s rovnost'ou t-test s nerovnost’ou
rozptylov rozptylov
F Feit tstat trit tstat tkrit
Subtest1 1,76 1,6 1,61 1,98
Subtest2 3,04 1,6 4,47 1,98
Subtest3 1,15 1,6 3,73 1,98
TPS2 1,83 1,6 4,88 1,98

Rovnaké vysledky boli dosiahnuté aj overovanim prostrednictvom Standardizovaného testu
(ST) zloZeného zo subtestov Rozpoznivanie kociek IST-SP a Vyber kociek OTRS VK.
Skupina muzov dosiahla v jednotlivych subtestoch vysSie vykony v porovnani so Zenami
(obr. 3). Vysledné priemerné relativne skére muZov v §tandardizovanom teste (ST) bolo
49,54 % a zien 40,48 %.
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Obr. 3. Graf priemerného relativneho skore v subtestoch Standardizovaného testu

Z tabulky 2 vidno, ze na hladine vyznamnosti o = 0,05 rozdiely skore boli Statisticky
vyznamné, takze s95 % pravdepodobnostou rozdiel vo vykonoch nebol spdsobeny
nahodnymi vplyvmi, ale rozdielnou Groviiou priestorovej predstavivosti muzov a zien.

VERIFIKACIA STATISTICKEJ VYZNAMNOSTI ROZDIELU PRIEMERNEHO
RELATIVNEHO SKORE MUZOV A ZIEN V STANDARDIZOVANOM TESTE

Tabulka 2
F-test t-test s rovnost’ou t-test s nerovnost'ou
rozptyloy rozptyloy
F Fiit tstat tirit tstat tirit
Subtest IST-SP 1,17 1,6 2,38 1,98
Subtest OTRS-VK 1,09 1,6 1,86 1,98
ST 0,92 0,65 2,47 1,99




Hypotéza ¢. 2 predpokladajuca, ze vykon v testoch na meranie priestorovych
schopnosti pozitivne koreluje so znamkou z matematiky, t.j. ¢im lepSia zndmka, tym vyssi
vykon v testoch, sa nepotvrdila. Aby bolo mozné overit’ tito hypotézu, hodnoteniu z ma-
tematiky boli priradené bodové hodnoty nasledovne: vyborne = 3 body, velmi dobre = 2
body, dobre = 1 bod.

Z obr. 4 je zrejmé, ze najvacsi rozdiel medzi priemernym skore skupin bol v subtestel,
v ktorom najvyssie skore dosiahli Studenti hodnoteni zndmou vyborne. Rozdiel skore vSak

nebol Statisticky vyznamny pre zvolenti hladinu vyznamnosti a=0,05 a prislusny pocet
stupiiov vol'nosti.
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Obr. 4. Graf priemerného relativneho skore skupin podla prospechu
z matematiky v jednotlivych subtestoch TPS2
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Obr. 5. Graf'vysledného relativneho skore skupin podla prospechu v TPS2

Na obr. 5 sa nachddza grafické znazornenie vyslednej relativnej ispeSnosti skupin podla
prospechu. Najvyssie skore dosiahli opat’ Studenti hodnoteni z matematiky znamkou vyborne

e

vyznamny, takze s 95% pravdepodobnost'ou rozdiel vo vykonoch bol spdsobeny nahodnymi
vplyvmi.

_ Podobneé vysledky boli dosiahnut¢ aj overovanim prostrednictvom Standardizovaného testu
(ST) zlozeného zo subtestov Rozpoznévanie kociek IST-SP a Vyber kociek OTRS VK. Z obr.
6 a7 je zrejmé, ze najvyssie skore v oboch subtestoch icelkovo v teste dosiahli Studenti



vve

hodnoteni z matematiky znamkou vyborne, najnizSie skore Studenti hodnoteni znamkou
dobre.

Relativna duspeSnost’ skupin podla prospechu z matematiky v
subtestoch Rozpoznivanie a vyber kociek
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Obr. 6 Graf priemerného relativneho skore skupin podla prospechu v subtestoch
Standardizovaného testu
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Obr. 7 Graf vysledného priemerného relativneho skore skupin podla prospechu
v Standardizovanom teste

Tabulka 3 ukazuje, Ze rozdiely opit’ neboli Statisticky vyznamné. Ked'Ze hodnoty skore
testov mozno povazovat za intervalové premenné, bol vypocitany Pearsonov koeficient
korelacie. Hodnoty koeficientu sa nachadzaja v tabul’ke 4.

VERIFIKACIA STATISTICKEJ VYZNAMNOSTI ROZDIELU SKORE SKUPIN
PODLA PROSPECHU V ST

Tabulka 3

skupina F-test t-test s rovnost’ou rozptylov
F Fit Lstat Tt
Vyborne vs. vel'mi dobre 1,53 1,76 0,60 1,99
Vyborne vs. dobre 1,41 1,74 1,50 1,99




PEARSONOV KOEFICIENT KORELACIE Tabulka 4

r
Hodnotenie z matematiky a vysledky TPS2 0,1164
Hodnotenie z matematiky a vysledky ST 0,1476

Na zéklade vypocitanych nizkych hodndt Pearsonovho koeficientu koreldcie mozno
konstatovat’, Ze medzi zndmkou z matematiky a vysledkami v oboch testoch priestorovych
schopnosti neexistuje Statisticky vyznamnd suvislost. NaSe vysledky su teda v stlade
s vysledkami inych vyskumov. Napriek tomu, Zze znamka z matematiky podl'a [9] koreluje
s urovilou intelektu (korela¢ny koeficient r = 0,5), odporaca sa chapat’ ju len ako ukazovatel’
urovne a kvality matematickych obratnosti a nie ako ukazovatel matematickych schopnosti,
ktoré v sebe integruju prvok priestorovej predstavivosti [10]. Velmi dobrd priestorova
predstavivost’ a logické myslenie sa nemusia vzdy spdjat s dostatocne rozvinutou
vyjadrovacou a numerickou schopnost'ou a teda podstatna korelacia priestorovych schopnosti
so znamkami z matematiky sa neprejavuje [8].

Zaver

Ziskané vysledky potvrdili hypotézu predpokladajiicu existenciu Statisticky vyznamnych
rozdielov vo vykone muZzov azien v testoch priestorovych schopnosti. Z hodnoty
Pearsonovho koeficientu koreldcie vyplynulo, Ze neexistuje korelacia medzi znamkou
z matematiky a vykonom v testoch merajucich schopnost’ priestorovej predstavivosti.
Uvedené vysledky koresponduju s vysledkami podobnych vyskumov [4], [8], [9], [10].
Sucasne bol overeny Test priestorovych schopnosti, ked’Ze na overovanie hypotéz bol zaroven
pouzity Standardizovany test aj test vytvoreny na Katedre matematiky a deskriptivnej
geometrie SvF STU v KoSiciach. Rovnaké vysledky indikujt, Ze Test priestorovych
schopnosti TPS2, napriek malym nedostatkom po formalnej stranke, méze merat’ Groven
priestorovych schopnosti podobne ako Standardizované psychologické testy.

Prispevok vznikol ciastocne v ramci vyskumnej uilohy VEGAI1/1407/04.
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