DOI: 10.5507/tvv.2017.020 Trendy ve vzdéldvdni 2017

GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST STUDENTU TECHNICKYCH OBORU
NOCAR David - NOVOTNY Jan —- ZDRAHAL Tomas, CZ

Resumé

Negativnim fenoménem soucasné vzdélanostni spole¢nosti je nizka droven geometrické prostorové
predstavivosti. Pro vysokoskolské studenty technickych oborii to nemusi znamenat jenom vé&tsi
problémy pii samotném studiu, ale mizZe se to projevit i jako limitujici faktor v jejich piipadné tvirci
¢innosti v budoucim zaméstnani. K feSeni této situace je tieba provést ditkladnou analyzu trovné
predstavivosti a navrhnout zptisob a metody, jak tuto droveinn zvysit. Vyjdeme-li z nejnovéjSich
vyzkumt odborniki na vzdélavani predskolakti a nejmladsich Skoldkt, které poukazuji na skutecnost,
Ze vlivem ICT technologii manudlni zru¢nost déti rapidn¢ kles4, nabizi se myslenka, Ze i v ptipad¢
geometrické predstavivosti analyzované skupiny mtiZe hrat roli skutecnost, Ze vlivem ICT technologif
se vysokoskolsti studenti setkavaji stdle cCastéji jen s 3D animacemi prostorovych téles namisto
klasickych fyzickych modelt. Na zdklad€ analyzy trovné geometrické predstavivosti byly k rozvoji
této predstavivosti navrZzeny metody zaloZené na zkouméani grup zakrytovych pohybti riiznych téles,
tedy specidlnich podgrup symetrickych grup. Klicovym prvkem je zde kompozice téchto pohybt,
které jsou interpretovany schématy ve vhodném digitdlnim prostiedi, které umoZznuje tyto pohyby
realizovat. Byly sestrojeny grupy zakrytovych pohybii vybranych téles v prostfedi MS Excel. Byl
realizovan pilotni e-learningovy kurz ,,Rozvijeni geometrické predstavivosti vysokoskolskych
studentl technickych oborii“. Bylo provedeno testovani a nasledné vyhodnoceni vysledkl test
zkoumajicich geometrickou predstavivost studentli technickych obort. Vysledky testovani
neukdzaly, Ze zkoumani grup zakrytovych pohybl riznych téles signifikantné ovliviiuje droven
geometrické predstavivosti vysokoSkolskych studentii technickych oborti. Tento vysledek byl do jisté
miry oc¢ekavan. V dalSim vyzkumu se autofi zaméii na praci s fyzickymi, nikoliv virtudlnimi, 3D
modely.
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SPATIAL IMAGINATION AMONG STUDENTS OF ENGINEERING

Abstract

The negative phenomenon of today's educational society is the low level of geometric spatial
imagination. For students in technical disciplines it doesn’t have to mean more problems during the
study but it can also be a limiting factor in their possible creative work in future employment. To
address this situation, it is necessary to conduct a thorough analysis of the level of imagination and
propose the methods how to increase this level. If we come out of the latest research of education
experts for pre-school education and the youngest pupils which point to reality that the influence of
ICT technology on manual skills of children is rapidly decreasing, it offers the idea that even in the
case of the geometric imagination of the analyzed group may be affected by the fact that by the
influence of ICT technologies students meet increasingly only with 3D animations of space objects
instead of conventional physical models. Based on an analysis of the level of geometric imagination
there were developed methods to develop imagination based on examining groups of eccentric
movements of different objects - special subgroups of symmetric groups. The key element here is the
composition of these movements which are interpreted in a suitable digital environment which
enables these movements to realize. There were built groups of eccentric movements of selected
objects in MS Excel. There was implemented a pilot e-learning course called Developing the
geometric imagination of students in technical disciplines. Testing and subsequent evaluation of tests
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results examining the geometric imagination of students in technical disciplines were performed. The
test results did not show that exploring the group of eccentric movements of different objects
significantly influences the level of geometric imagination of student in technical disciplines. This
result was to some extent expected. In further research, the authors will focus on working with
physical, not virtual, 3D models.

Key words: geometric imagination, spatial imagination, 3D model, 3D animation
Uvod

Na zéklad¢ analyzy drovné geometrické predstavivosti byly k rozvoji této predstavivosti navrzeny
metody zaloZené na zkouméni grupy zakrytovych pohybtl pravidelného osmisténu, tedy speciilni
podgrupy symetrické grupy. Zaméfili jsme se skladani téchto pohybi, které jsme interpretovali
schématy v MS Excelu.

Zkoumali jsme prostorovou predstavivost 64 studentii bakaldfského studia studijnim programu
Strojirenska technologie. M¢li za dkol oznacit vrcholy pravidelného osmisténu, ktery méli fyzicky
pred sebou, ale nesméli se ho dotykat, po provedeni dvou zékrytovych pohybii. Tyto pohyby jim byly
popsany slovy — napf-.:

Osmistén se nejprve otoci o +180° kolem osy spojujici vrcholy 5 a 6 a potom se otoci kolem osy
prochdzejici stenami 125 a 346 o +240°. Jak bude vypadat oznaceni vrcholii vysledného osmistenu?

Studenti byli ndhodné rozdéleni do tif skupin.

Studenti prvni skupiny (oznacené ,,Nothing*) byli testu, ktery spocival v zadani tii otazek typu vySe
uvedeného, vystaveni bez jakékoliv teoretické prapravy. Méfil se vzdy Cas (v sekundéch), za ktery
problémy vyfesili, a zaznamenala se primérnd hodnota téchto tii Cast.

Studenti druhé skupiny (oznacené ,,D2%) byli pred testem teoreticky seznameni s grupou zakrytovych
pohybi rovnostranného trojihelnika. Cel4 tato praprava trvala 20 minut.

Studenti tfeti skupiny (oznacené ,,D3*) byli pred testem teoreticky seznameni pfimo s vySetfovanym
osmisténem; teoretickd praprava trvala 45 minut a vychéazela ze ,,zakrytovych pohybi pravidelného
osmisténu,”, tj. z pohybil, kdy se pravidelny osmistén v dané transformaci zobrazi sim na sebe.
Existuje 24 takovych zakrytovych pohybu; tyto pohyby tvofi grupu. Jeji Cayleyho tabulka ma tedy
24 tadkh a 24 sloupcti. To znamena, Ze je tfeba provést celkem 24% = 576 permutaci Sesti prvkové
mnoziny jeho vrcholt. Jak priiprava probihala, je vidét z nasledujicich obrazki.

Obrdzek 1 — Pravidelny osmistén ve vychozim postaveni
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Obrdzek 2 — 24 zdkrytovych pohybii pravidelného osmistenu

Dile jsou ukdziny nékteré zakrytové pohyby spolu s vyslednym osmisténem.
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Identita

123456
123456

Otoceni kolem osy prochazejici
vrcholy 5 a 6 0 +90°

123456
412356

Otoceni kolem osy prochazejici
vrcholy 5 a 6 o0 +180°

123456
341256

Otoceni kolem osy prochazejici
sténami 125 a 346 o +240°

123456
516324

Obrdzek 3 — Oznaceni vrcholi po provedeném zdkrytovém pohybu na osmistén, ktery byl ve
vychozim postaveni
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Vypliovat Cayleyho tabulku ru¢né je pomérné pracné. Proto se v MS Excelu pouZzily vzorce
vychézejici z toho, jak se skladani permutaci o definuje:

I 2...n I 2...n I 2...n
iz .. .in Ji j2 ... ]n Jit Jix .. Jin

Vysledna tabulka je naznacena niZe (opravdu jenom naznacena, n€které jeji ,,Citelné* fragmenty jsou
uvedeny dale).

e e = [ = [~ [ [ = [rs = s =] [ = [ =[o =[er =[5 =]

Obrdzek 4 — viech 24° = 576 permutaci esti prvkové mnoZiny vrcholit osmisténu - Cayleyho
tabulka grupy zdkrytovych pohybii pravidelného osmistéenu

1 A B c D E F G
2 123456/123456]/123456(123456{123456(123456(1234586[12:
3 123456/234156|341256/412356(153642(143265(163524|521
4 123456(123456123456/123456/123456/123456/123456/123456[12]
5|A[123456/123456/234156/341256/412356/153642(143265/163524|521
6 123456(123456/123456/123456/123456(123456/123456/123456(12 ]
7|/B|234156/234156/341256/412356/123456/536142(432165/635124/26:
8 123456(123456/123456{123456(123456/123456/123456(123456121{
9/Cc|341256/341256/412356/123456/234156/361542(321465/351624/64:
10 123456(123456/123456/123456/123456(123456/123456/123456(12]
11/D|{412356/412356/123456/234156/341256/615342/21436551632445
12 123456(123456/123456/123456/123456(123456/123456/123456(12]
13/E|153642/153642/254613/1351624/452631/143265/16352412345653
14 123456(123456/123456/123456/123456(123456/123456/123456(12]
15/ F|143265/143265/214365/321465/432165/163524/123456/15364254
16 123456(123456/123456/123456/123456(123456/123456/123456(12]
17G1%35241%35242%45313615424%25131234561336421132655m
19' 1 2 2 A R RI1 2 72 ’el1 22 R 1 2 12 A 1 2 2 A R RI1 2 72 rRl1 92 _RlI1 2 2 A R RI1 D2
Obrdzek 5 - F ragment Cayleyho tabulka grupy zdkrytovych pohybu pravzdelneho osmisténu
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A B C D E F G

123456(123456|/123456/1234586/123456(1234586/123.

19293 4 546/ 29394 1 5¢6| 3ade1 2 5464 192 3 5¢6] 14593 6 492 10493 2 645|163 ¢
123456(183455[1¥345[615345(6 34561 934561 %345[6[123.
A1234551%34552%41553%12553\?23551%35421%3255153:
12345512/2\?455;/2\?4553/%4551&3455;/2%4551/2%455123-
Bl234156|2d34 156|341 25|6|41235B|123456|536142/43%2 165|635
123456(12345[f2345612345(6 3456[f 2345Bd2345[[123.
c34125544?\‘25%41%35%422‘\‘45%42‘1‘415%45?\‘54‘?%2?\‘45"53514
123456(123456/123456/(123456(123456(123456(123456(123.
Dl412356/412356/123456/234156/341256|615342(214365/516:
123456(123456/[123456(123456(123456(123456/123456(123.
E|I153642/153642(254613|351624/4'52631143265/(163524/1723.

Obrdzek 6 - Naznaceni vzorcu pro skldddni permutact

Jak jiz bylo uvedeno, studenti vSech tfi skupin (Nothing, D2 a D3) prosli stejnym testem — vZdy tii
otazky a byl zaznamendan jejich prumérny ¢as v sekundach potifebny k tomu, aby nasli spravnou
polohu osmisténu. Chtéli jsme zjistit, zda existuje signifikantni rozdil mezi témito tfemi zplusoby
pripravy na jeden konkrétni test zkoumajici jejich geometrickou piedstavivost. K tomuto tdcelu byla
pouzita jedno faktorovi ANOVA v MS Excelu; testovala se nulova hypotéza, Ze primérna doba je
u vSech tif skupin studentl stejna a nezaleZi tak na druhu této pripravy.

Ho: i =p2=p3

Hi: Alespon jedna stfedni hodnota je odli$na.

HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW
Q12 - Jx
A B C D E F G H J 8
Nothing D2 D3 Anova: Single Factor
2 35 34 30
3 27 30 31 SUMMARY
4 30 29 18 Groups  Count Sum  Average Variance
5 31 17 25 Column 1 21 633 30.14286 37.82857
6 41 29 32 Column 2 22 623 28.31818 37.08442
7 27 30 34 Column 3 21 368 27.04762 28.44762
8 27 27 30
9 22 30 18
10 31 31 25 ANOVA
11 11 18 32 Source of Varic 55 df MS F P-value F crit
12 32 25 30 Between | 101.7035 2 50.85173 1.474106 0.237025 3.147791
13 34 31 27 Within Gri 2104.297 61 34.49666
14 30 41 24
15 27 27 17 Total 2206 63
16 22 30 29
17 41 18 32
18 32 25 30
19 17 27 18
20 29 30 25
21 30 31 31
22 27 41 30
23 27

Obrdzek 7 — Jedno faktorovdi ANOVA v MS Excel
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Zavér

JelikoZ nam vyslo, zZe F < F crit, nelze nulovou hypotézu zamitnout.

Vysledky naSeho testovani tedy neukézaly, Ze zkoumdani grup zakrytovych pohybl dvou a tif
rozmérnych objektll (konkrétné rovnostranného trojihelnika — tato Sesti prvkova grupa je notoricky
znama, a proto jsme se ji v tomto ¢lanku viibec nevénovali, a pravidelného osmisténu) signifikantné
ovliviiuje droven geometrické predstavivosti vysokoskolskych studentl technickych oborii. Tento
vysledek byl ale do jisté miry o¢ekavan. V dal$im vyzkumu se autofi zaméii na praci s fyzickymi,
nikoliv virtudlnimi, 3D modely.

Vyzkum i ¢lanek vznikl v rdmci realizace specifického vyzkumného projektu IGA_PdF_2017_014
realizovaného na Katedie matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.
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