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TECHNICKE MYSLENIE A GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST
BEISETZER Peter, SK

Resumé

Geometricka predstavivost’ je jedine¢na schopnost, ktora je zaroven vyznamnou podmienkou pre
mnohé vykony v technickej praxi. V tejto stivislosti ma byt’ do systému rozvoja technického myslenia
zaradeny aj zamerny rozvoj geometrickej predstavivosti. Ide o koncep¢nu a systémovi aplikéaciu
vyucbového modelu, ktory je reflexiou na poznatky o redlnom stave Urovne geometrickej
predstavivosti Ziakov. Na zaklade uvedeného vznikla iniciativa ponuknut’ pedagogickej praxi
odporucania veduce k inovacii zdmerného rozvoja geometrickej predstavivosti v ramci vyucby
predmetu technika. Oporou navrhovaneho rieSenia je pedagogickym experimentom overend
metakognitivna stratégia uplatnena na samostatnu riadent pracu Ziakov.

Klua¢ove slova: rozvoj geometrickej predstavivosti, pracovne listy, metakognitivna stratégia, vyskum
geometrickej predstavivosti

TECHNICAL THINKING AND GEOMETRIC IMAGINATION

Abstract

Geometric imagination is a unique ability and a significant prerequisite to performing numerous tasks
in engineering professional practice. Therefore, intentional development of geometric imagination
shall be incorporated into the system of technical thinking development. The primary focus is on the
conceptual and systematic application of the educational model reflecting the findings about the
actual level of geometric imagination of learners. Thus, the above-mentioned gave rise to the initiative
to provide pedagogical professional practice with recommendations leading to the innovation
of intentional development of geometric imagination within the teaching process of a subject
Engineering. The proposed solution is supported by the metacognitive strategy employed to learners”
self-directed work and verified by the pedagogical experiment.

Key words: development of geometric imagination, worksheets, metacognitive strategy, research
on geometric imagination

Uvod

Skumat’ problém zdmerného rozvoja geometrickej predstavivosti je reakciou na rozvoj schopnosti
a zruénosti Ziakov navrhovat' a konstruovat. V rdmci nasho pristupu povaZzujeme geometricku
predstavivost’ vo vSeobecnosti za $ir§i pojem, ktory zahtiia aj priestorovu predstavivost’. Teoretické
poznamky K tejto problematike zhrnul Zidek, O. (2013) av ramci nich sa &itatel' dozvie v akych
suvislostiach je pouzivané spojenie geometrickej predstavivosti autormi ako napr. J. Molnar,
F. Kufina, resp. ako vymedzili spojenie priestorova predstavivost J. Molnar, O. Sedivy
a D. Jirotkova. Nami diskutovany vyskumny problém Specifikuje pristupy rozvoja technickej
gramotnosti v ramci vyucby predmetu technika, pricom zohl'adniuje principy rozvoja geometrickej
predstavivosti. Vzdelavaci program ISCED 2, v ramci cielov, zahffa ¢innosti, ktoré geometricku
predstavivost’ predpokladaju napr. vytvorenie nacértu jednoduchého vyrobku, zobrazenie telies na tri
priemetne, naprojektovanie tvaru, rozmery ai.. V tejto suvislosti sa vynaraju otazky ako: ,,su Ziaci
pre uvedené Cinnosti vybaveni pozadovanou uroviiou geometrickej predstavivosti, ma vyucba
predmetu technika obsahovat’ zdmerny rozvoj geometrickej predstavivosti?. Faktom je, Ze Ziaci
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disponuju uréitou uroviiou geometrickej predstavivosti, ktoru ziskali nezamernym rozvojom. T4 je
vSak Casto nedostato¢na na to, aby prispela k definovaniu a vyrieSeniu technickeho problému, resp.
ziaci nedosiahnu pozadované porozumenie urcitého technického riesenia. Tato skutoCnost’” mdze
nasledne brzdit' rozvoj technického myslenia. Na zdklade uvedeného rozvoj geometrickej
predstavivosti a technického myslenia chapeme v stvislostiach vzajomnej podpory, nakol’ko samotné
rieSenie technickych problémov rozvija geometricka predstavivost. Technické myslenie veduce
k navrhovatel'skej a konstruktérskej ¢innosti vyuziva myslienkové operacie ako napr. rotacia obrazu,
premiestniovanie, tvorba zrkadlového obrazu a pod.. Ide o dosiahnutie stavu v ramci ktorého si Ziak
vo svojom vedomi vytvara ndzorné obrazy vonkajSich predmetov, resp. javov a to aj vtedy, ak prave
nep6sobia na jeho receptory, resp. ich predtym nevnimal. Sme toho nazoru, Ze rozvoj geometrickej
predstavivosti ma byt didakticky nastaveny tak, aby u Ziaka vyvolal zaujem na zéaklade vnuatornej
motivacie. Vysledkom bude intenzivnejSia spolutiCast’ Ziaka na sebarozvoji. K tejto vyucbovej
stratégii prispievaji u¢ebné pomocky ako napr. stavebnice, hlavolamy, logicke hry a pod.. Osobitnu
skupinu tvoria interaktivne programy vyuzivajiice moznosti pocitaca (Beisetzer, P., 2012). V ramci
nasich vyskumnych aktivit sme ziskali skdsenosti z aplikécie pracovnych listov, ktorych konstrukcia
vyuZiva metakognitivne stratégie.

1 Realita zdmerného rozvoja geometrickej predstavivosti

Aktivity vedlce k poznaniu realneho stavu Urovne geometrickej predstavivosti Ziakov zakladnej
Skoly maja raciondlny zaklad v poznani savislosti s vykonmi, ktoré geometricki predstavivost’
predpokladaju. Koncepéna a systémova aplikacia zamerného rozvoja geometrickej predstavivosti
do vyuébového systému ma byt’ vyznamnou zlozkou rozvoja technickej gramotnosti. ReSpektovana
je skuto¢nost’, ze geometrickd predstavivost’ je potrebné cvi¢it’ postupne V pomerne dlhom ¢asovom
obdobi. Z uvedeného vyplyva, Ze realizacia vyskumu v oblasti rozvoja geometrickej predstavivosti
mé opodstatnenie v tvrdeni, Ze procesy Vv danej oblasti budu prebiehat’ efektivne, ak ich aktéri buda
mat’ informacie o funk¢nosti systému. Na zaklade vysledkov je potom mozné robit’ korekcie v prijatej
stratégii zamerného poOsobenia. Ide nielen o zistenie efektivnosti vyucbového systému, ale aj
0 odhalenie suvislosti a stavu vyznacujuceho sa pochopenim podstaty a potreby disponovat’ urcitou
uroviiou geometrickej predstavivosti. V rokoch 2014 az 2016 sme zistovali Groven geometrickej
predstavivosti u Ziakov zakladnych Skél PreSovského kraja (Beisetzer, P. & Majherova, M., 2016).
Zaroven sme Specifikovali intervenciu u ktorej predpokladdme systémovo posobiaci vplyv na
predmetny rozvoj. Detailizovanie predmetu vyskumu a stanovenie vyskumnych problémov viedlo
K uréeniu okruhu zaujmov ako napr.:
= uroven geometrickej predstavivosti ktorou disponuju Ziaci zakladnej Skoly,
= rozdielnost’ v trovni geometrickej predstavivosti u chlapcov a u dievcat,
= podiel vyucby predmetu technika na rozvoji geometrickej predstavivosti,
= ucinnost’ uebnej pomdcky pri rozvoji geometrickej predstavivosti.
Skumanie uvedenych otazok viedlo ku kategorizacii premennych, t. j.:
= kateorialna (dichotdbmna) premenn, t. j. premenna majlca dva stavy: muZ a Zena,
= nezavisle premenna, t. j. premenna vyvolavajlca zmenu inej premennej:
- systém vyucby predmetu technika na zakladnej Skole,
- vyucbovy model vyuzivajuci didaktickd funkciu pracovnych listov obsahujucich
metakognitivne stratégie,
= zavisle premenna, t. j. premennd, ktora je zavisla na nezavislom pdsobeni inej premennej, t. j.
na systéme vyucby predmetu technika na zékladnej Skole, resp. vyucbovom modeli
vyuZivajucom didakticka funkciu pracovnych listov. V naSom pripade ide 0 meratelna
premennu - vykon v teste geometrickej predstavivosti.
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K z&kladnej orientacii vyskumu sme vyuZili vyskumné problémy a k ich smerovaniu hypotézy. Pri
formulovani hypotézy sme vychadzali z jej vyznamu pre vyskum, t. j.:
» predstavuje vedecky predpoklad, ktory je potrebné stanovit' zteOrie danej problematiky
(v pripade malo znamych skuto¢nosti prichadzaju do uvahy vlastné sktisenosti),
= rozSiruje poznatky, t. j. umoziuje empiricky overit’ ur€ity teoreticky poznatok s tym, Ze na
zaklade novych zisteni sa tieto nasledne upravia.
Pre pravdepodobné, empiricky overitelné rieSenie problému — zvySenie Urovne geometrickej
predstavivosti sme sformulovali hypotézy:
H1: Menej ako polovica z celkového poctu ziakov dosiahne viac ako 60 percentnu (60,1 % a viac)
uspesnost’ v testoch geometrickej predstavivosti.
H2: Medzi vykonom chlapcov a dievcat v testoch geometrickej predstavivosti bude Statisticky
vyznamny rozdiel.
H3: Ziaci vyudovani systémom novovytvoreného vyuébového modelu dosiahnu v teste
geometrickej predstavivosti vyssi vykon ako Ziaci kontrolnej skupiny.
Na verifikaciu stanovenych hypotéz bol pouzity tzv. sekvenény model s dominantnym statusom
kvantitativneho vyskumu. Na vzorku Ziakov 1683 z toho: 874 chlapcov a 809 dievcat bol aplikovany
neStandardizovany, t. j. nami skonStruovany test geometrickej predstavivosti. Uznali sme, Ze
jednotlivé ulohy majt r6znu naro¢nost’, ktort ovplyvnili tvarové podrobnosti predmetu (geometricka
naro¢nost’ - pocet tvarovych podrobnosti), rozny pocet a rozny charakter myslienkovych operacii.
Z uvedeného vyplyva, Ze jednotlivé tlohy testu st nositePmi uréitych Specifik, ktoré je mozné
analyzovat’ v zmysle definovania problémov suvisiacich s uroviiou geometrickej predstavivosti. LiSia
sa od seba naroCnost’ou vizualne identifikovat’ na zédklade schopnosti ako:
= pamit pre priestorové umiestnenie,
= vnimanie tvaru a jeho zmeny,
» mentalna manipuldcia (rotacia, postvanie, zloZenie a rozloZenie Casti celku ai.),
= identifikovat rozdiely na zdklade rozsahu (odhad rozmerov),
= zrakové predstavy,
= orientacia v priestore,
» rozpoznavanie (zmena polohy po pootoceni, posunuti), striedanic vnemov, vizualne
identifikovanie.
Testované neboli schopnosti:
= odolnost’ voci optickym klamom,
= manualna manipulécia.
Predpokladant rozdielnu obtaznost’ jednotlivych tloh zohladiiuje Skalovanie naro¢nosti, t. j. je
vyjadrené bodovou dotéciou jednotlivych Gloh s cielom objektivizovat’ celkovy vykon (tab. ¢. 1).
Tieto ulohy boli posudzované z hl'adiska ako napr.:
= Kkomparacie priestoroveho zobrazenia s ploSnym zobrazenim (transformovat’ priestorové
videnie na plo3né a naopak),
= myslienkovej rotacie a mySlienkového posuvanie predmetov s cielom vidiet' usporiadanie
(polohu) jednotlivych tvarovych podrobnosti (resp. jednotlivych predmetov celku), analyzovat’
ich geometriu a pod.,
= urcit’ zhodu na zaklade stotoznenia polohy jednotlivych casti predlohy s ponukou pomocou
myslienkovych operacii (napr. pohyb réznymi smermi),
= myslienkového posuvania veduceho k postideniu moznosti spojit’ dva objekty do jedného celku,
= urcit’ vzajomnu polohu celku u scasti prekrytych prvkov celku,
» identifikovat’ pri¢inu zmeny obrazu, t. j. urit’ smer pootocenia v kontexte sledovania zmeny
polohy jednotlivych prvkov celku,
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= sledovat’ zmenu polohy viacerych ¢asti celku sucasne a to v kontexte identifikovaného smeru
rotécie,

= urcit’ suvislosti vzajomnej polohy viacnasobného poctu sledovanych prvkov celku po jeho
viacnasobnom pootoceni.

Tabulka 1 - Bodovéa dotécia uloh

Uloha ¢&islo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11
Potetbodov | 1,1 | 1,2 |11 |13 | 1112|1113 |12| 13|12

Pre uvedené skérovanie uloh sme prijali nasledujice hodnotenie vykonu - zvolili sme nasledujuci
pristup a to klasifikacia podl'a priemernej uspes$nosti v teste. Pri tomto pristupe sme vysledky testu
zaradili do skupin oznacujtcich jednotlivé urovne geometrickej predstavivosti preukdzane
vysledkami testu. Tabulka ¢. 2 vyjadruje nami stanovené rozloZenie (rovne geometrickej
predstavivosti, ktoré povazujeme za prijatelné a odporucajice pre pedagogicku prax (dalSou
moznostou je stanovenie kritérii s oznaenim ,,prisne a vel'mi prisne).

Tabulka 2 - RozloZenie Urovne geometrickej predstavivosti

Percentualne urcenie jednotlivych urovni geometrickej predstavivosti

0 %+60 % 60,170 % | 70,1+80 % | 80,1+90 % | 90,1+100 %
Neuspokojivy | Postacujuci Dobry Pozoruhodny | Vyznamny
VGP VGP VGP VGP VGP
VGP - vykon geometrickej predstavivosti

Tabul'ka ¢. 3 uvadza pocet chlapcov a dievcat, ktori sa na zéklade dosiahnutého vykonu zaradili
do danej aroviovej skupiny.

Tabulka 3 - Pocet chlapcov a dievcat V jednotlivych uroviiovych skupinach

Chlapci Dievcata
Percenté | Poet | Percentil | PErCeNtll  gody [ pocet | Percentil | Pereentil|  gogy
bodu bodu
0+10 20 10. 1,31 1,1+1,2 39 10. 1,31 1,1+1,3
10,120 | 68 20. 2,62 2,224 69 20. 2,62 2225
20,130 | 114 30. 3,93 3,3+3,6 | 143 30. 3,93 3,3=3,7
30,140 | 118 40. 5,24 4,45 156 40. 5,24 4,45
40,150 | 194 50. 6,55 56+6,3 | 151 50. 6,55 5,6+6,3
50,160 | 126 60. 7,86 6,8+7,4 | 127 60. 7,86 6,9+7,5
60,1+70 | 119 70. 9,17 8+8,6 93 70. 9,17 8+8,7
70,1+80 | 87 80. 10,48 9,2+9,8 29 80. 10,48 9,2+9,7
80,190 | 28 90. 11,79 [10,6=10,9| 2 90. 11,79 (10,7+10,8
90,1+-100| O 100. 13,1 (11,8+13,1| O 100. 13,1 11,8+13,1
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Obrazok 1 - Pocetnost jednotlivych uiroviiovych skupin
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Obrézok 2 - Porovnanie pocetnosti jednotlivych uroviiovych skupin pri rodovej rozdielnosti
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Obrazok 3 - Rozlozenie pocetnosti v jednotlivych bodovych kategériach chlapci a dievcata
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Obrézok 4 - Rozlozenie pocetnosti chlapcov a dievcat v jednotlivych percentudlnych kategoridach
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Obrazok 5 - Rozlozenie pocetnosti Ziakov Obrézok 6 - Rozlozenie pocetnosti Ziakov
spolu v jednotlivych percentualnych spolu v jednotlivych bodovych
kategdriach kategdriach

Z uvedenych vysledkov, ktoré su v kontexte H1 dostdvame nasledujuce zaradenie:
1. 234 chlapcov, t. j. 26,77 % prekrocilo svojim vykonom stanovenu hranicu minima, pricom:
a) 119,t.j. 13,62 % sa zaradilo do Groviiovej skupiny ,,postacujtica‘
b) 87,1t.].9,95 % sa zaradilo do uroviovej skupiny ,,dobra*
c) 28,t.].3,2% sa zaradilo do tiroviiovej skupiny ,,pozoruhodna‘
2. 124 dievcat, t. J. 15,33 % prekrocilo svojim vykonom stanovenu hranicu minima, pri¢om:
a) 93,t.j.11,5 % sa zaradilo do Groviovej skupiny ,,postacujiica‘
b) 29, t.]. 3,58 % sa zaradilo do uroviovej skupiny ,,dobra*
c) 2,t.j.0,25 % sa zaradilo do uroviiovej skupiny ,,pozoruhodna‘
3. Tabul’ka ¢. 3 a obr. ¢. 2 porovnavaju pocetnost’ v ramci rodového rozdelenia, pri¢om:
a) na rozhrani uroviiovej skupiny ,,neuspokojiva“ je pocetnost’ pri rodovom rozliSeni
vyrovnana,
b) narozhrani troviiovych skupin ,,postacujuca®, ,,dobra“ a ,,pozoruhodna‘ je pocetnost’ pri
rodovom rozliSeni rozdielna, v prospech chlapcov.

Vyskumné aktivity st moznost'ou riesit’ pedagogicku prax v oblasti inovativnych aktivit. V naSom
pripade ide o vyucbovy model podporujici rozvoj geometrickej predstavivosti v rdmci vyucby
predmetu technika. Jeho ucinnost’ sme overili prirodzenym pedagogickym experimentom. V ramci
experimentalnej skupiny aktivne manipulujeme s vyuébovym procesom, kde intervenciou su
pracovne listy (Beisetzer, P. 2016). Od ich aplikacie ocakavame, ze budu tou pri¢inou, ktora vyvola
Zmenu Vv Grovni geometrickej predstavivosti ziakov. Pozornost’ venujeme objasneniu manipulacie
s nezavisle premennou s cielom zistit' vysledok, ktory intervencia vyvolala. Kauzalny problém
skimame experimentalne na zaklade metodologického konceptu. Aktivity vyplyvajice z obsahu
pracovnych listov maju za ciel’ vyvolat’ v ramci samostatnej riadenej prace synergicky efekt (Ziak
nielen Glohy riesi, ale ich aj sdm navrhuje) pri rozvoji schopnosti a zruénosti Ziakov s podporou
metakognitivnych stratégii. Pre splnenie podmienky o vyvazenosti v drovni geometrickej
predstavivosti vyhovovalo zloZenie: 212 Ziakov v experimentélnej skupine, z toho 115 chlapcov a 97
diev¢at. V tom istom pomere poctov ziakov v skupine bola vytvorena aj kontrolnd skupina.
Z dosiahnutych vysledkov uvadzame (skratena verzia - porovnania na vystupe) vystupny vykon
dvoch skupin chlapcov - kontrolnej (KoCh), experimentalnej (ExCh) a dvoch skupin dievcat -
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kontrolnej (KoDie), experimentalnej (ExDie) - Statisticky vyznamnym rozdielom v zisku bodov (obr.
¢. 6, 7 a8). Zporovnavania vysledkov ExDie a KoDie je vidiet' rozlozenie, ktoré je mierne
v neprospech KoDie. Pri porovnani skupin je vidiet’ Statisticky vyznamny rozdiel v prospech ExXCh
a ExDie, ¢o mdzeme pripisat’ praci s pracovnymi listami.
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Obrazok 7 - Porovnanie zisku bodov ExCh, ExDie a KoCh, KoDie na vystupe
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Obrézok 9 - Rozlozenie pocetnosti bodov ExCh a KoCh
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Na zaklade vysledkov vyskumu je mozné KkonStatovat, ze experimentalne skupiny sa
zhomogenizovali, doSlo k zmenSeniu variability, t.j. doSlo kwvySSej drovni geometrickej
predstavivosti. Na zdklade uvedeného je mozné konStatovat, ze analyzované aktivity spojené
S pracovnymi listami maji predpoklad riesit’ problémy vytvarania pozitivneho vplyvu na zdmerny
rozvoj geometrickej predstavivosti.

Zaver

Realizovat’ zamerny rozvoj geometrickej predstavivosti v zmysle optimalizacie vyuc¢bového systému,
znamena poznat’ problémy sucasnych pristupov v danej oblasti. Jednou z potrieb pedagogickej praxe
je poznat’ realnu uroven geometrickej predstavivosti a porovnavat’ ju s poZadovanou. V ramci tohto
pristupu vznika rad otadzok suvisiacich najmé s/so:

* moznostou poskytnit’ pedagogickej praxi obsahové avykonove Standardy pre jednotlivé
Urovne geometrickej predstavivosti. 1Slo by napriklad o Standardy odrazajuce poZiadavky
na arovein geometrickej predstavivosti, ktoru vyZzaduje pravouhlé, resp. axonometrické
zobrazovanie v technike. Inti troven geometrickej predstavivosti budu reprezentovat’ Standardy
uréené pre rozvoj konStruktérskych a navrhovatel'skych schopnosti a zruc¢nosti, pre
porozumenie principov a systémov v technike ai..

= vznikom uéebnych pomdcok. V kontexte vysSSie uvedeného pedagogického experimentu
je mozné k ucebnej pomodcke — pracovné listy uviest’ nasledujiice odporucania pre prax:

- pre konstrukciu pracovnych listov daného typu aplikovat’ preukéazatel'ne spol'ahlivé ulohy,
aktivity a ¢innosti,
- pracovné listy po stranke naro¢nosti volit’ tak, aby nedoslo k pretazenosti ziakov,
- préci s pracovnymi listami venovat’ naleziti pozornost’ z hl'adiska vyuzitia didaktickych
principov, organiza¢nych a riadiacich schém samostatnej riadenej prace Ziakov,
- pre pracu s pracovnymi listami pripravit ucitel'ov a to v zmysle ich angaZovanosti sa ziskat’
profesijne zru¢nosti pdsobit’ odborne v danej oblasti.
Sme toho nazoru, Ze zamerny rozvoj geometrickej predstavivosti bude prebiehat’ optimélne ak sa
vytvoria podmienky k tomu, ze uciaci sa bude z vonkajsieho prostredia prijimat’ objektivnu realitu
s tym, Ze sa ocita v pozicii, ked’ je sam sebe objektom aj subjektom vychovy a vzdelavania, t. j. sém
seba vychovava a vzdelava. Je vedeny k tomu, aby s informaciami vedel pracovat’, orientovat’ sa
v nich anasledne ich premienat’ na vedomosti. Takto dostava rozvoj geometrickej predstavivosti
kvalitativnejSie vysSiu uroven, pricom je vSak potrebné si uvedomit, ze systémy podporujuce
porozumenie nebudi do redlneho vyucbového prostredia transformované jednoznacne. Je na
ucitel'ovi, aby volil tie, ktoré zohl'adnia Specifické osobnostné zvlastnosti i osobnostné predpoklady
uciacich sa, ako aj napr. rodova predispozicia a talent. To vSetko poskytuje priestor pre pedagogicku
tvorivost.

Literatlra

Beisetzer, P. (2016). Priestorova predstavivost — rozvoj s podporou pracovnych listov. PreSov: PU
v PreSove, 2016. ISBN 978-80-555-1627-1.

Beisetzer, P. (2012). Edukacny model rozvoja zrucnosti technického zobrazovania. PreSov: FHPV
PU v Presove 2012. ISBN 978-80-555-0627-2.

Beisetzer, P. & Majherovd, M. (2016). Vyskum priestorovej predstavivosti. PreSov: FHPV PU
v PreSove, 2016. ISBN 978-80-555-1628-8.

29



DOI: 10.5507/tvwv.2020.017 Trendy ve vzdéldvani 2020

Beisetzer, P. & Drtina, R. (2019). Vyzkum prostorové predstavivosti v kontextu matakognitivni
strategie. Praha: Extrasystem. ISBN 978-80-87570-43-2.

Zidek, O. (2013). Geometrické modelovanie a priestorovd predstavivost. Trnava : Pedagogicka
fakulta Trnavskej univerzity v Trnave, 2013. 70 s. ISBN 978-80-8082-605-5.

Kontaktna adresa:

Peter Beisetzer, Doc., PaedDr., PhD.
Katedra fyziky, matematiky a techniky, FHPV PreSovska univerzita v PreSove, Slovensko, tel.¢.:
051/7570770, e-mail: peter.beisetzer@unipo.sk

30


https://pdf.truni.sk/e-ucebnice/gmpp/
https://pdf.truni.sk/e-ucebnice/gmpp/

	1 Realita zámerného rozvoja geometrickej predstavivosti

