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ROZWOJ WYOBRAZNI PRZESTRZENNEJ UCZNIOW SZKOL
OGOLNOKSZTALCACYCH W ZALEZNOSCI OD ICH WIEKU Z
UWZGLEDNIENIEM PODZIALU NA DZIEWCZETA 1 CHLOPCOW

1. WPROWADZENIE

Wedtug danych zawartych w Atlasie Amerykanskiego Urzgdu Zatrudnienia na ogolng
liczbe 4 000 zawodow i stanowisk pracy prawie polowa wymaga posiadania wyobrazni
przestrzennej. Wyobraznia przestrzenna podobnie jak wiele dyspozycji psychicznych 1
intelektualnych cztowieka ulega rozwojowi. Rozwdj ten moze przebiega¢ w sposob naturalny
(spontaniczny) bedac zaleznym od ogodlnego rozwoju czlowieka lub by¢ $wiadomie
stymulowany w czasie realizacji programu nauczania réznych przedmiotow, a nade wszystko
tych, ktore obejmuja zagadnienia nauki o rzutach , geometrii 1 rysunku technicznego.

Préba udzielenia odpowiedzi na pytanie: jakie umiej¢tnosci umystowe musza rozwijac
si¢ u cztowieka spontanicznie lub zosta¢ w nim odpowiednio uksztattowane, aby mogly by¢
wykorzystane w jego dzialalnosci technicznej, postuzyta do sformutowania nastepujacej
defninicji wyobrazni przestrzenne): "wyobraznia przestrzenna jest zespotem umiejgtnosci
umystowych (intelektualnych) cztowieka, dzigki ktorym moze on:

- dokonywaé zapisu rzutowego powstalego w wyobrazni obiektu przestrzennego (bryty,
przedmiotu, elementu, konstrukcji, budowli, urzadzenia itp.),

- odtwarzac¢ ksztalt 1 potozenie w przestrzeni zapisanego w rzutach (np. w rzutach prosto-
katnych) utworu przestrzennego,

- kojarzy¢ (Yaczy¢) pojedyncze elementy w SciSle okreslona catos¢ tworzac w ten sposodb
konstrukcje czyli zespot wzajemnie ze soba powigzanych i wspdtpracujacych elementow”.

Uksztattowana wyobraznia przestrzenna powinna charakterysowac si¢ odpowiednim
opanowaniem zestawionych w definicji umiejetnosci. Umiejetnosci te wraz z wiedzg
teoretyczna 1 praktyczna z szeregu dyscyplin technicznych sa podstawa tworcze) dziatalnosci
cztowieka w zakresie techniki.

Celem ostatecznym procesu ksztattowania wyobrazni przestrzennej jest zdobycie przez
ucznidw umiejetnosci czytania rusunku czyli odtwarzania przede wszystkim ksztaltu i
pofozenia w przestrzeni zapisanego np. rzutami prostokatnymi obiektu. Umiejetnosé ta jest
bardzo istotna dla osob zwigzanych bezposrednio z procesami wytwarzania pojedynczych
elementow 1 ich montazem w okreslong catosé. Poprzedza ja ksztattowanie innej umiejgtnosci.
Jest nia umiejetnos¢ wykonywania zapisu graficznego obiektu przede wszystkim w rzutach
prostokatnych zgodnie z przyjetymi zasadami i obowiazujacymi normami. Inng umiejetnoscia
potrzebna w tworczym procesie projektowania nowych obiektow jest umiejetnos¢ taczenia w
wyobrazni pewnej liczby elementow skiadowych w okreslona catosé. Umiejetnosé ta jest
niezbedna w pracy projektantow i konstruktorow, a takze podczas pracy przy montazu
obiektu, gdy kojarzenie elementow sktadowych w calo$é nastepuje na podstawie zapisu
graficznego (rysunku zlozeniowego obiektu, konstrukcji, urzadzenia itp.).

Omowione umiejetnosci a wiec 1 wyobrazni¢ przestrzenng ksztattuje sie w roznym
stopniu 1 zZ r6znymi osiagnigciami na kazdym szczeblu ksztalcenia technicznego poczawszy od
szkoly podstawowej. Istotnym problemem jest ustalenie optymalnego wieku ucznidéw, w
ktorym mozna by rozpoczaé intensywne ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej. Problem
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bedzie rozstrzygniety gdy zostanie okreSlona dynamika rozwoju wyobrazni przestrzennej
uczniow szkot ogolnoksztatcacych ty. szkot podstawowych i liceow ogodlnoksztatcacych.

2. METODOLOGICZNE ZALOZENIA BADAN POZIOMU I ROZWOJU WYO-
BRAZNI PRZESTRZENNEJ UCZNIOW SZKOL OGOLNOKSZTALCACYCH.

Badania poziomu i rozwoju wyobrazni przestrzennej wymagaly skonstruowania
narzedzia badawczego mierzacego poziom wyobrazni przestrzennej. Skonstruowano Test
Wyobrazni Przestrzennej (test TWP) na tyle uniwersalny, aby zadania testowe mogh
rozwiagzywac uczniowie szko6t podstawowych i licedw ogolnoksztatcacych. Oceniono dwie
cechy testu TWP tj. jego rzetelno$¢ oraz trafthosc. Niezbedne analizy, pomiary prowadzone z
uzyciem standaryzowanych testow psychologicznych oraz obliczenia pozwolity ocenié
rzetelnos¢ testu TWP jako wysoka, a ocena trafnosci wewnetrznej, zewngtrznej 1 teoretycznej
pozwolita uznac test TWP jako trafny tzn. mierzacy poziom wyobrazni przestrzenne;.

W badaniach wzieli udziat uczniowie klas od IV do VIII czterech wylosowanych szkot
podstawowych oraz uczniowie klas od I do IV trzech licedw ogolnoksztatcacych.

Do badan poziomu 1 rozwoju wyobrazni przestrzennej uczniow wymienionych szkot
oraz analizy otrzymanego materiatu badawczego wykorzystano metode testowa eksperymentu
oraz statystyczna.

Badania polegaly na przeprowadzeniu dwukrotnego pomiaru poziomu wyobrazni
przestrzennej testem TWP. Pomiar wstepny (P1) poziomu wyobrazni przestrzennej zostal
przeprowadzony na poczatku roku szkolnego, natomiast pomiar koncowy (P2) pod koniec
roku szkolnego. Roznica czasu dzielaca obydwa pomiary wynosita 8 miesigey.

Wskaznik poziomu wyobrazni przestrzennej w prezentacji wynikow badan testowych
wystepuje w formie $redniej arytmetycznej x, natomiast roznice tychze wskaznikow jako Ax.
W tabelach 3 1 4 Ax wystepuje jako wskaznik rozwoju wyobrazni przestrzennej uczniow
poszczegolnych grup wiekowych.

Statystyczng istotnos¢ roznic Ax pomiedzy dwiema S$rednimi arytmetycznymi
sprawdzano przy pomocy testu t studenta (dla prob niezaleznych 1 zaleznych), przy
wczesniejszym sprawdzeniu warunku zgodnosci rozktadu wynikéw badan z rozktadem
normalnym (test %°) oraz warunku rownosci wiariancji wynikéw przy pomocy testu F Fishera.

3. POZIOM WYQBRAZNI PRZESTRZENNEJ UCZNIOW SZKOLY PODSTAWEJ
I LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO Z UWZGLEDNIENIEM PODZIALU NA
DZIEWCZETA 1 CHLOPCOW.

Aktualny w danym momencie (momencie pomiaru) poziom wyobrazni przestrzennej,
odzwierciedlajacy poziom rozwoju tejze wyobrazni u ucznidw szkoty podstawowej 1 liceum
ogoblnoksztatcacego okreslata liczba punktéw uzyskana przes osoby badane testem TWP.
Pomiar wstepny P1 poziomu wyobrazni przestrzennej przeprowadzono na poczatku roku
szkolnego. Uczestniczylo w nim 665 uczniow szkoly podstawowej 1 371 uczniow liceum
ogoélnoksztatcacego (razem 1 036). Na podstawie otrzymanych wynikéw pomiaru obliczono
dla poszczegdlnych grup wiekowych (klas) wartosci $redniej arytmetycznej x, ktore sg
wskaznikami poziomu wyobrazni przestrzennej. Zestawiono je w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiaru poziomu wyobrazni przestrzennej testem TWP (pomiar wstgpny P1)
z uwzglednieniem podzialu na dziewczeta i chlopcow.

_ a Dziewczeta _ b
Szkota | Klasa n x Ay | ichtopcy n X Az |
v 1o | 36255 Lo = DZ. ;; 313§f32 6,500
v n3 | 37,95 0w | Dz, ;"; 393?’1536 2,815
SP Vi 2 | 46000 - < DZ. :; 46,:(5)’6349 1,057
vii | 219 | 46374 s [ DZ. iéé 43;:;15 4,668
vin | 11 | 48342 o DZ. 2‘: 50";;;‘20 5,318

Objasnienia do tabeli:

P1 - Pomiar wst¢pny,

TWP -Test Wyobrazni Przestrzenne;,
SP - Szkola Podstawowa,

n - liczba badanych osob,

¥ - wskaznik poziomu wyobrazni przestrzennej,

DZ. - Dzewczgta,

CH. - Chiopcy.

AX - roimica wskaznikow poziomu wyobraZni przestrzennej: a - pomiedzy sasiadujacymi
grupami wickowymi (klasami), b - chiopoéw i dziewczat w danej grupie wiekowej.

Analizujac wartoéci x mozna stwierdzi¢, ze wzrastaja one w kolejno nastgpujacych po
sobie grupach wiekowych. Oznacza to, ze poziom wyobrazni przestrzennej uczniow szkoty
podstawowej wzrasta wraz z ich wiekiem. Maksymalna warto$¢ roznicy Ax obliczono z
wartoéci x uzyskanych w klasie VI i V. Wartos¢ ta jest wartoscia statystycznie istotna. Pomiar
poziomu wyobrazni przestrzennej (pomiar wstepny P1) odby! si¢ na poczatku roku szkolnego.
Dlatego tez wysoka warto$¢ x obliczona dla klasy VI wskazuje na to, ze intensywny rozwoj
wyobrazni przestrzennej tej grupy wiekowej nastapit w poprzednim roku szkolnym, a wigc w
klasie V.

Analizujac wartosci x (Tabela 2) obrazujace poziom wyobrazni przestrzennej uczniow
liceum ogolnoksztatcacego mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ x nie wzrasta wraz z wiekiem.
Jedynie u uczniow klasy IV mozna zaobserwowa¢ nieco Wwyzszy poziom wyobrazni
przestrzennej w strosunku do uczniéw klasy I. Roznica pozioméw wyobrazni przestrzennej
(Ax = 1,691) jest niewielka i zarazem statystycznie nieistotna. Swiadczy to o stabej dynamice
rozwoju wyobrazni przestrzennej uczniéow licum ogolnoksztalcacego.

Poréwnujac skrajne poziomy wyobrazni przestrzennej uczniow klasy 1 1 IV liceum
ogolnokszalcacego oraz IV i VIII szkoly podstawowej mozina zaobserwowaé istotnie
intensywniejszy rozwoj wyobrazni przestrzennej u uczniéw szkoly podstawowej w po-
rownaniu z liceum ogolnoksztalcacym.

W tabelach 1 i 2 zestawiono takze wartosci X i Ax odnoszace si¢ do poszczegdlnych
grup wiekowych dziewczat i chtopcow szkoty podstawowe; i liceum ogdlnoksztatcacego.
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Tabela 2. Zestawienie wynikéw pomiaru poziomu wyobrazni przestrzennej uczniéw liceum ogélnoksztalcacego

testem TWP (pomiar wstgpny P1) z uwzglednieniem podziatu na dziewczgta i chiopcow.

Szkota | Klasa n x Dziewczeta | o % AF
i chlopcy
I 111 54,541 CH. DZ. i; 57’5;2’161 5,390
Lo I 78 53,705 CH. Dz, ;é 57,8821,6 13 6,270
111 83 54,325 CH. DZ. gf 58,96:1 238 7,410
v 99 56,232 CH. DZ. gg 5970734’383 4,694
Objasnienia do tabeli:

LO - Liceum Ogolnoksztalcace,
AX - Roéimica wskaznikéw poziomu wyobrazni przestrzennej chiopcéw i dziewczat w danej grupie wickowej.
Pozostate symbole jak w Tab. 1

Poziom wyobrazni przestrzennej dziewczat od klasy IV do VI wzrasta, po czym spada
w klasie VII 1 znowu wzrasta przyjmujac wartos¢ maksymalng w klasie VIII. Tendencje
malejaca (od klasy I do III) mozna stwierdzi¢ analizujac wartosci x obliczone dla dziewczat
poszczegdlnych grup wiekowych liceum ogolnoksztatcacego. Uzyskane wyniki w szkole
podstawowe] oraz w liceum ogolnoksztalcacym $wiadcza o nierobwnomiernym rozwoju
wyobrazni przestrzennej dziewczat w zaleznosci od ich wieku.

Analizujac  wartosci  x dotyczace chlopcow szkoly podstawowej i liceum
ogolnoksztatcacego (Tabela 1 1 2) mozna stwierdzi¢, ze warto$ci te w kolejno po sobie
nastepujacych grupach wiekowych s3 coraz to wigksze. Poziom wyobrazni przestrzenne;
chiopcow wzrasta wigc wraz z ich wiekem, przy czym mozna stwierdzic, ze jej rozwoj jest
znacznie intensywniejszy w szkole podstawowej anizeli w liceum ogdlnoksztatcgcym.

Zarowno u dziewczat jak 1 u chtopcow maksymalng rownice (A4x), pomiedzy
wskaznikami poziomu wyobrazni przestrzennej sasiadujagcych ze soba grup wiekowych,
mozna obliczy¢ z wartosci x dla klasy VI'i V. W przypadku dziewczat wynosi ona Ax = 8,813,
a chlopcow Ax = 7,055. Obie roznice sa (w przeciwienstwie do pozostatych) statystycznie
istotne. Pomiar wstegpny P1, jak juz wspomniano, odbyt sie na poczatku roku szkolnego.
Dlatego tez wysokie wartosci x, bedace wskaznikami poziomu wyobrazni przestrzenne;
dziewczat 1 chlopcdw klasy VI, wskazuja na to, ze juz w klasie V nastapit u nich intensywny
rozwdj wyobrazni przestrzenne;.

Analizujac réznice (Ax) pomiedzy wskaznikami poziomu wyobrazni przestrzennej
chtopcow 1 dziewczat w poszczegodlnych grupach wiekowych (ostatnie kolumny tabel 1 i 2)
mozna zauwazy¢, ze minimalna warto$¢ Ax = 1,057 dotyczy klasy VI. Réwniez w klasie V
jest ona niewielka 1 wynosi Ax = 2,815. W obu przypadkach réznice te sa statystycznie
nieistotne. Dla procesu ksztattowania wyobrazni przestrzennej uczniow najkorzystniejsza jest
sytuacja, w ktorej roznica pomigdzy poziomami wyobrazni przestrzennej dziewczat i chio-
pcow osiaga wartos¢ minimalna. Ze wzgledu na czas pomiaru wstepnego P1 (poczatek roku
szkolnego) mozna przyjaé, ze ze wzgledu na najmniejsza roznice pomigedzy poziomami
wyobrazni przestrzennej dziewczat 1 chtopcow klasa V, a takze IV szkoty podstawowej bytaby
najodpowiedniejszym okresem do intensywnego ksztalttowania wyobrazni przestrzenne;.
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4. ROZWOJ WYOBRAZNI PRZESTRZENNEJ UCZNIOW SZKOLY PODSTAWO-
WEJ I OGOLNOKSZTALCACEJ W ZALEZNOSCI OD ICH WIEKU.

Przyjeto, ze wskaznikiem rozwoju wyobrazni przestrzennej jest roznica Ax obliczona
na podstawie dwukrotnego pomiaru P1 i P2 (na poczatku i pod koniec roku szkolnego)
poziomu wyobrazni przestrzennej uczniow szkot podstawowych i licedw ogolnoksztatcacych.

Do analizy wzigto pod uwage wyniki pomiaréw 501 uczniéw szkoly podstawowej
oraz 319 uczniéw liceum ogolnoksztatcacego.

Wyniki pomiaréw oraz obliczef dotyczace rowniez dziewczat i chtopcéw zestawiono
w tabelach 3 1 4.

Tabela 3. Zestawienie wynikoéw dwukrotnego pomiaru poziomu wyobrazni przestrzennej uczniéw szkoly pod-
stawowej (SP) testem TWP z uwzglednieniem podzialu na dziewczgta i chlopcow.

P1 P2 P1 P2 _

Szkot |Klasa| n — — Ax Ple¢ | n 3 3 AxX
a x X DZ. CH.|DZ CH.

DZ. 42 132668 40,119 | 7451

v % s 43,633 6,730 CH.| 54 40,167 46,370 6,203

DZ. 35 136,571 143343 |6772
CH.| 35 41029 46800 5771

\% 70 { 38,800 45,071 6,271

DZ. 31 (47516  |52.645  |5.129
CH.| 43 47349| 52651 5302

SP Vi 74 | 47,419 52,649 5,230

DZ. 80 | 45,400 49,263 3,863
CH.| 8 48,878 54,805 5,927

VII 162 47,161 52,068 4,907

DZ. 45 146,022 51,422 5,400
CH.|{ 54 51,056 57,296 6,240

VIII | 99 | 48,768 54,626 5,858

Objasnienia do tabeli:

P1 - Pomiar wstgpny,

P2 - Pomiar koncowy,

AX - wskaZnik rozwoju wyobrazni przestrzenne;j.
Pozostale symbole jak w Tab. 1

Zaréowno w szkole podstawowej jak i w liceum ogolnoksztalcacym (we wszystkich
grupach wiekowych) wartosci x obliczone na podstawie wynikéw uzyskanych w pomiarze P2
sa wigksze od wartosci x z pomiaru P1. Stad wszystkie wartoici Ax sa dodatnie a takze

statystycznie istotne z wyjatkiem wartosci Ax dotyczacych chtopcow klasy II i III liceum
ogodlnoksztatcacego.

Analizujac wartoéci Ax (tabela 3 i 4) dotyczace uczniéw poszczegblnych grup
wiekowych mozna zauwazy¢, ze poczawszy od klasy IV az do klasy VII wartosé Ax maleje,
po czym wzrasta osiagajac wartos¢ wigksza od zaobserwowanej w klasie VI i VII. Podobna
zalezno$¢ wartosci Ax od wieku uczniébw mozna zaobserowaé w liceum ogolnoksztatcacym.
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Tabela 4. Zestawienie wynikéw dwukrotnego pomiaru poziomu wyobraZni przestrzennej uczniéw liceum ogél-
noksztalcacego (1LO) testem TWP z uwzglednieniem podziatu na dziewczgta i chtopcdw

P2 . P1 P2 _
Szkot {Klasa| n L AX Ptec | n X X Ax

a x DZ. CH.|DZ CH.

|

DZ. 55 |s2,345  |s6,164  |3,819
CH.| 40 58.425| 62,600 4,175

I 95 | 54,905 58,874 3,969

DZ. 49 |51571  |55.388  |3.817
CH.| 22 57682 59273| 1,591

1l 71 53,465 56,592 3,127

LO
DZ. 45 51,378 55,644 4,266
1 67 54,000 56,910 2,910 ca | 22 59,364 59,500 0.136
DZ. 52 154423 57,731 3,308
IV | 8| 57128 | 60,128 | 3,000 CH.| 34 61265 63,794| 2,529
Objasnienia do tabeli:

AX - wskaznik rozwoju wyobrazni przestrzennej.

Poczawszy od klasy I do klasy III wartos¢ Ax maleje, natomiast w klasie IV nieznacznie
wzrasta.

Wskaznik Ax charakteryzujacy dynamike rozwoju wyobrazni przstrzennej w
zaleznosci od wieku uczniow zarowno w szkole podstawowej jak 1 w liceum
ogoblnoksztalcacym ma przebieg zblizony do paraboli zwrdcone) ramionami ku gorze.
Wierzchotki tych parabol umiejscawiaja si¢ w szkole podstawowej w klasie VII (wiek 13 lat),
a w liceum ogolnoksztatcacym w klasie III (wiek 17 lat). Oznacza to, ze poddajac wyobraznig
przestrzennag w 13 1 17 roku zycia intensywnemu ksztaltowaniu, nalezy spodziewaé si¢
niewtelkich osiagnigé

Znacznie lepsze wyniki w ksztattowaniu wyobrazni przestrzennej mozna by osiagnac u
uczniow w wieku 10, 11 lat (IV 1 V klasa szkoly podstawowej) lub 15 lat (klasa I liceum
ogolnoksztatcacego), bowiem u ucznidw tych grup wiekowych spontaniczny rozwoj
wyobrazni przestrzennej charakteryzuje si¢ znaczna dynamika w poréwnaniu z pozostatymi
grupami wiekowymi.

THE DEVELOPEMENT OF PUPILS SPACE IMAGINATION IN DEPENDENCE
ON AGE AND SEX OF PUPILS

In the paper the dynamics of space imagination developement of school - boys and
school - girls depending on their age - is presented.
A suitable time of pupils age for exercising space imagination ability is discussed.

Rec: Prof. dr hab. inz. Stefan PRZEWLOCKI
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