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Abstract

The presented article deals with the development of plane and spatial imaginations in the teaching of
geometry of the 5th year of primary schools supported by the GeoGebra software. The results of the IT tests on
plane and spatial imagination were compared at the two primary schools in Teplice, of which only geometry
teaching will take place within ICT hours - using GeoGebra. The design of the research was a classic experiment
with pretest and posttest. Testing was carried out in two stages - at the beginning and at the end of the school
year 2017/2018. The aim of the research is to evaluate the effectiveness of the GeoGebra software and to
verify the hypothesis that this program is important for the development of flat and spatial imagination in
primary school pupils. The results showed no difference between classes that worked with GeoGebra software
and those who don’t.
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Uvod

Vseobecna encyklopedie definuje predstavivost jako ,schopnost jedince vytvaret
predstavy a operovat s nimi.” (BeneSova, 1999, s. 284). Je vSak také mozné ji vnimat jako
hlavni predpoklad tvorivych Cinnosti a feSeni problémovych situaci. V ramci predloZzeného
prispévku je nutné odliSovat mezi predstavivosti / predstavami jako obecnym pojmem a jeji
restrikci ve smyslu rovinné a prostorové predstavivosti.

Zatimco z obecného hlediska se dané problematice (predstav) vénovalo znacné
mnoZstvi autord, mezi které je moiné zaradit napfiklad Kujala (1967), Capa (1980) nebo
Singuleho (1990), v pfipadé rovinné a prostorové predstavivosti neni zastoupeni autord tak
Siroké. Perencaj a Repas (1985) o prostorové predstavivosti hovofi nasledovné:
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»Mohli bychom rici, Ze je to jakési vidéni prostoru. Ale ten preci musi vidét kaZdy,
kdo vidi. Problém je v tom, Ze nestali prostor vidét, ale je nutné si ho i
uvédomovat.”

Perny (2004), upozornuje, Ze se Casto v literature, ale nékdy i mezi matematickou
verejnosti, chape predstavivost vice méné geometricky, coz je pojeti pfilis Uzké. Sdm ji pak
déli na tridy: i) matematickou, ii) geometrickou, iii) prostorovou.

Oproti nému napfiklad Kos¢ (1972) déli matematickou predstavivost na reprodukéni a
tvaréi. Za nutné povazujeme zminit, Ze se jedna se o konstrukt (prostorova predstavivost a
predstavivost obecné), ktery je mozné urcitymi ¢innostmi rozvijet. Casteéné se tak dotykame
problematiky existujicich mytQ u laické verejnosti o stabilnim ,,vrozeném* plvodu nékterych
konstruktd (viz podobné napt. metakognice — Ri¢an, 2016).

Z nejobecnéjsiho pohledu je mozné tvrdit, Ze od narozeni se ¢lovék pohybuje v
prostoru. VSechno, co vidi, ¢eho se dotyka, co vnim3, je trojrozmérné. K rozvoji prostorové
predstavivost tak dochazi na zakladé prirozeného vyvoje jedince.

Molnar (2004) uvadi, Ze prostorovou predstavivost pomahaiji rozvijet jiz v pfedskolnim
véku vSechny aktivity, pti kterych dité prichdzi do styku s geometrickymi objekty, a to
predevsim prostrednictvim didaktické hry.

Metodologie

V ramci vyzkumného Setfeni bylo feseno hned nékolik vyzkumnych problém( (VP)
tykajicich se GeoGebry (dale jen GG) a rovinné/prostorové predstavivosti, které byly nadale
precizovany na zakladé hypotéz:

VP1: Jaky vliv md pouZivani programu GG na rozvoj rovinné a prostorové
pfedstavivosti 7dki 5. tiid ZS?

VP2: Jaky je vztah mezi pohlavim Zdk( a jejich uspésnosti v testech?

VP3: Jaky je vztah mezi rovinnou a prostorovou predstavivosti Zdki 4. ¢i 5. tfid ZS a
jejich prospéchem v predmétu Matematika?

VP4: Jaky je vztah mezi lateralitou Zdki 5. tfid ZS a jejich rovinnou a prostorovou
predstavivosti?

Témto vyzkumnym problém0m byly vidy formulovany pfislusné hypotézy véetné nulovych
hypotéz.

e HI1: U Zdkd, ktefi pracovali s programem GG, dojde k rozvoji rovinné a prostorové
pfedstavivosti.

H10: Prdace s programem GeoGebra nemd na rovinnou a prostorovou predstavivost
viv.

e H2: Existuje vyznamny rozdil mezi vysledky chlapci a divek v urovni rovinné a
prostorové predstavivosti.

H20: Rovinnd a prostorovad predstavivost je stejna pro chlapce i divky.
e H3: Zdci s lepsim prospéchem maji lepsi rovinnou a prostorovou predstavivost.

H30: Uroveri rovinné a prostorové predstavivosti Zdka neni zdvisld na jeho skolnim
hodnoceni z matematiky.
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e H4: Mezi vysledky testt levorukych a pravorukych Zdku nejsou rozdily v trovni rovinné
a prostorové predstavivosti.

H40: Uroveri rovinné a prostorové predstavivosti neni zdvisld na lateralité.

Popis testovaného souboru

Respondenty byli 74ci 5. roénik( dvou zakladnich $kol v Teplicich v Usti nad Labem
(Ceska republika), jez dosahuji pfi rdznych $etfenich a soutéZich obdobné vysledky (neni
mezi nimi statisticky vyznamny rozdil). Komparace téchto dvou skupin je tak z
metodologického hlediska mozna.

Experimentalni skupina je tvofena 7aky ZS U Novych lazni, s 504 7aky, ve které byla
realizovand kromé standardni vyuky geometrie i vyuka s podporou GG. Roli kontrolni
skupiny, u niz probihala vyuka geometrie bez GG, zastavala ZS Buzuluckd (ZS s rozsifenym
vyucovanim matematiky a prirodovédnych predmétl), o poctu 749 zak(. Do Setieni se
zapojilo celkem N=114 73kd (tab. 1). V p¥ipadé ZS U Novych lazni je pomér zastoupeni 40 %
divek a 60 % chlapcd. U ZS Buzulucka je to 44 % divek a 56 % chlapcd. Z hlediska pohlavi se
tak jednd o srovnatelné soubory.

Tabulka 1 - Pocet respondentt

Experimentalni skupina | Kontrolni skupina | Celkem Zaka
Celkem zaka 59 55 114
Z toho divek 24 24 48
Z toho chlapct 35 31 66

Pouzity nastroj ke sbéru dat

Sbér dat byl proveden za pomoci dvou nestandardizovanych nastroji a to z toho
d@ivodu Ze na ,zméfeni“ Grovné rovinné a prostorové predstavivosti neni v CR dosud zadny
nastroj validizovan. U téchto testl nebyly realizovany vSechny kroky obvyklé pfi pfipravé a
ovérovani testl standardizovanych (Chraska, 2007).

Z tohoto dlivodu byl pro ucely testovani rovinné a prostorové predstavivosti
sestrojen novy nastroj, ktery byl diskutovan s experty na poli didaktiky matematiky
vénujicimi se geometrii.

PFfi sestavovani testovych otdzek pro rovinnou a prostorovou predstavivost byla
kladena maximalni dikce na to, aby byly zapojeny veSkeré mozné manipulace s obrazci v
roviné i prostoru, do nichz miZzeme zahrnout ulohy:

i) preklapéni plosnych obrazcu,

ii) rotaci plosSnych obrazcq,

iii) doplnovani ¢asti plosnych obrazcl,

iv) uréovani poctu geometrickych tvarda,

v) skladani sité téles,

vi) rozkladani sité téles,

vii) rotaci téles.

Z dtvodu ¢asové narocnosti byla nutna redukce poctu oblasti. Na zakladé rozhovoru s
experty byly nakonec zapojeny kategorie: i) skladani sité téles, ii) rozkladani sité téles, iii)
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rotace krychlovych téles, iv) skldadani sité krychlovych téles s doplnénim poctu tecek, tzv.
»pomalované kostky“. Cely nastroj je prezentovany v praci Hlavackové (2019).

Takto sestaveny ndstroj byl pouzit dvakrat. Jednou jako pretest a v drobné uUpravé
pak také jako posttest. Casova dotace pro vyie$eni viech polozek byla 20 minut. Celkem byly
do testu zahrnuty Ctyfi polozky, kde kazdd odpovidala vyse zminéné kategorii. Vzhledem k
véku respondentl byly vyuZity primarné ulohy na pfifazeni spravné odpovédi. Jednotlivé
polozky byly hodnoceny dichotomicky 1 — spravna odpovéd, 0 — Spatnd odpovéd. Celkem tak
zak mohl ziskat 0 — 4 body a pro testovani hypotéz bylo vyuZito neparametrickych
statistickych metod (vzhledem k ordinalité dat).

Deskriptivni analyza

Vlastni deskripce byla provedena na zakladé uspésnosti v jednotlivych polozkach (tab.
2) a také na zakladé celkového skére, kterého mohl zak dosdhnout (tab. 3).

Tab. 2: Uspésnost v jednotlivych polozkdch.

Spravné Spravné Spravné Spravné
Skola Pohlavi odpovédi odpovédi odpovédi odpovédi
1.ulohy [%] | 2.ulohy[%] | 3.dlohy[%)] | 4.ulohy[%)]
. Divky 50 63 54 63
ZS U Novych lazni
Chlapci 51 32 36 24
. Divky 79 58 54 25
ZS Buzulucka
Chlapci 42 33 35 20

Vzhledem ke zjisténym hodnotam je nutné se zaméfit zvlast na chlapce a zvlast na
divky. Zatimco u chlapcl se jako nejvice problematicka jevila Uloha Cislo 4 se zamérenim na
skladani sité krychlovych téles s doplnénim poctu tecek, tzv. ,,pomalované kostky“, dévcéata
méla problémy s tdlohou cislo zamérenou na rotace krychlovych téles. Z tohoto ddvodu byla
také nasledna deskriptivni analyza provedena zvlast pro obé pohlavi.

Tab. 3: zdkladni deskriptiva ve vztahu k pohlavi

Experimentalni Pretest Posttest
skupina Chlapci Divky | Chlapci | Divky
median 2,00 2,00 3,00 2,00
modus 2,00 2,00 3,00 3,00

Kontrolni Pretest Posttest
Chlapci Divky | Chlapci | Divky
median 3,00 2,00 2,00 2,00
modus 3,00 2,00 2,00 3,00

Z tabulky 3 je patrné, Ze neni mozné ocekavat rozdil mezi pohlavim a to jak v pripadé
pretestu, tak také u posttestu. Ke stejnému zavéru bychom dospéli i v pfipadé porovnani
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experimentalni a kontrolni skupiny. Jediny rozdil je moZné sledovat u posttestu. Této nuanci
se budeme nadale vénovat v ramci induktivni analyzy.

Induktivni analyza

Pro ucely testovani hypotézy Hi byl pouzit Wilcoxonlv parovy U test, kdy testujeme
proti nulové hypotéze fikajici, Ze mediany pro prvni a druhé méreni jsou si rovny a to zvlast
pro experimentalni a kontrolni skupinu.

Zjisténé hodnoty p-level jsou p = 0,52 pro experimentdlni skupinu a p = 0,35 pro
kontrolni skupinu. Neni tak mozné zamitnou Ho1 a dochazime k zavéru, ze vyuziti programu
Geogebra nevede k rozvoji rovinné a prostorové predstavivosti.

Tato skutecnot byla ovérfena také u kontrolni skupiny ztoho dlvodu, abychom
vyloucili moZnost, Ze napfiklad dojde ke statisticky vyznamnému zhorSeni nebo bude
ani ke zvySeni oblibenosti vyuky matematiky (Hlavackova, 2019).

Druha hypotéza (Hz) byla testovana na zakladé Mann — Whitney U testu a to zvlast
pro pretest a posttest.

Zjisténé hodnoty byly p = 0,36 pro pretest a p = 0,007 pro posttest. V rdmci posttestu
se tak ukdzal statisticky vyznamny rozdil mezi chlapci a dévcéaty ve prospéch chlapcq, jak je
patrné z tabulky 4.

Tabulka 4 - Porovndni uspésnosti prvniho a druhého testu z hlediska pohlavi

1. otazka 2. otazka 3. otazka 4. otazka

1.test | 2.test | 1.test | 2.test | 1.test | 2.test | 1.test | 2.test

divky 50% | 67% | 63% | 79% | 54% | 71% | 63% 42 %

Z5 U Novych lazni | chlapci 88% | 82% | 56% | 82% | 62% | 71% | 41% 59 %

divky 79% | 58% | 58% | 46% | 54% | 83% | 25% 25%

ZS Buzulucka chlapci 74% | 45% | 58% | 61% | 61% | 65% | 35% 19%

Na zakladé jednoduché korelacni analyzy byla testovana zavislost Urovné rovinné a
prostorové predstavivosti na Skolnim hodnoceni z matematiky Hs. Toto Setfeni probéhlo
pred aplikaci GeoGebry. Bylo vyuZito Spearmanova korelacniho koeficientu (Spearman,
1904), kdy testujeme oproti nulové hypotézy hovofici o nulovém korelaénim koeficientu.
Cisté z diivodu precizace bylo toto $etfeni rozdéleno zvlast pro ¢tvrty a paty ro¢nik, kdy pro
¢tvrty rocnik byla zjisténa hodnota r = -0,445 (p=0,000) a pro paty rocnik pak r = 0,18
(p=0,21).

V pripadé C¢tvrtého rocniku je moziné hovofit o stfedné silné zavislosti a zamitnuti
nulové hypotézy. V pfipadé patého roéniku o nizkém korelacnim koeficientu, kdy nebylo
mozné nulovou hypotézu o nulovém korelaénim koeficientu zamitnout. (Hendl, 2012;
Chrastka, 2016).

JelikoZ pro Skolni hodnoceni plati, Ze ¢&im vyssi je jeho hodnota, tim horsi jsou Zakovo
schopnosti a u didaktického testu je toto hodnoceni opaéné, znaci zdporna hodnota
korelaéniho koeficientu skutecnost, Zze ¢im horsi je skolni hodnoceni Zaka, tim nizsich hodnot
dosahuje v didaktickém testu.

Posledni testovana hypotéza byla Setfena opét na zakladé Mann — Whitney U testu a
to zvlast v ramci pretestu a posttestu. Zjisténé hodnoty p-level byly p = 0,88 pro pretesta p =
0,65 pro posttest. Ani v jednom pripadé tak neni mozné zamitnut nulovou hypotézu Hos a je
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tak moiné tvrdit, Ze levaci i pravaci maji obdobnou uroven rovinné a prostorové
predstavivosti.

Diskuze a zavér

Jiz Gardner (1999) upozornuje na malé mnozstvi vyzkuma, které by se zbyvaly
problematikou prostorové predstavivosti u déti v porovnani s testovanim jazykovych ¢i
logickych schopnosti. Jednd se tak o opomijenou oblast a to jiz naptiklad z hlediska
skutecnosti, ze béhem lidské ontogeneze je mozné typy predstavivosti rozvijet a dotvaret. V
ramci diskuze a zavéru se budeme odvolavat na zavéry, ke kterym dospéla Charvatova (2017,
s. 94) a tedy, ze

»Cilené plisobeni na Zaky ma vliv na uroven jejich prostorové predstavivosti,
projevuje se vsak odlisné u rtiznych typa uloh”.

Povazujeme za nutné zminit, Ze Skola by neméla opomijet na rozvoj predstavivosti u
svych zaka (Hejny 1990; Zilcher, 2013). Uvazime-li, Ze predstavy v sobé obsahuji samotny cil
¢innosti (Svingalova, 1995), pak plati, ze cokoliv chceme udélat, musime si umét predstavit.
Tyto predstavy nasledné souvisi s cilem a zplsobem, jakym toho dosahnout. Je tedy zfejmé,
Ze predstavy ovliviuji cely nds budouci postup tvorby.

V ramci predloZzeného ¢lanku bylo nastinéno, Ze rozvoj rovinné a prostorové
pfedstavivosti nemusi probihat pouze na zdkladé béznych Cinnosti pfipadné manipulace s
pfedméty, ale je mozné jej docilit také na zakladé Cinnosti v programu GeoGebra. V pretestu
a posttestu vSak nebyl sledovan statisticky vyznamny rozdil. Je tak mozné tvrdit, Ze vyuZiti
programu GeoGebry nevedlo sice ke zlepSeni rovinné/prostorové predstavivosti, nedoslo
vSak ani k jejimu zhorseni.

Na to, aby bylo mozné tyto zavéry s jistotou potvrdit, bylo by nutné pracovat s vétsim
souborem respondentll. M(iZe totiz dojit ke skutecnosti, Ze prace s programem GeoGebra
vede k rozvoji rovinné/prostorové predstavivosti, avSak v pribéhu experimentu nebyly
pouzity vhodné aktivity.

Pfipadné je také mozné pracovat pouze s nékterymi tfidami predstavivosti tak, jak
jsou zminény v Uvodu a ty se snaZit rozvijet tak, jak napfiklad popisuje Novakova (2018) pro
védecké mysleni.

Pro zajimavost také uvadime pfiklad vyuzZiti virtudlni reality, jakoZzto prostfedku
rozvoje kognitivnich funkci s ohledem na orientaci a prostorovou predstavivost u klient( s
poruchou intelektu. Na toto vyuZiti poukazuje Vostry (2018), ktery u experimentdlni skupiny
probandd s poruchou intelektu vyuZil volné dostupné komercéni produkty (hry na herni
konzole) a v pripadé komparace pretestu a posttestu zaznamenal zlepseni v testovanych
oblastech.
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