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       Výběr tématu geometrická představivost je velice důležitý vzhledem k tomu, že nebývá tak často frekventována. Rovněž ve školní praxi bývá někdy poněkud opomíjena, např. v důsledku snižování počtu hodin pro matematiku. Je zřejmé, že geometrická představivost je velice důležitá kompetence pro řadu povolání, ale i pro běžný život člověka. 

     
Text práce je členěn kromě úvodu a závěru do pěti kapitol, které jsou řazeny do teoretické a empirické části. Součástí práce je i trojjazyčný Abstrakt, seznam Literatury, Profesní curriculum vitae, Vybrané publikované práce autorky, její Aktivní vystoupení na konferencích a Přílohy.  

       V úvodu autorka uvádí hlavní a dílčí cíle teoretické a empirické části disertační práce a popisuje její členění. 

      
Teoretická část je členěna do tří kapitol. V první kapitole Geometrická představivost uvádí, jak vymezují základní pojmy různí autoři a kterými složkami geometrické představivosti se bude ve své práci zabývat. Dále zmiňuje význam geometrické představivosti ve školní výuce, změny v důsledků školské reformy a RVP pro jednotlivé typy škol a uvádí mezipředmětové vztahy např. geometrie a výtvarná výchova. 

     
Ve druhé kapitole IQ testy a geometrická představivost uchazečka uvádí klasifikaci a vlastnosti psychologických testů, historický vývoj a klasifikaci IQ testů a některé testy matematických schopností. K nim přiřazuje Plošnou představivost a Test čtverců, což poněkud nesouvisí. V dnešní době se totiž již výrazně odlišují matematická schopnost a geometrická představivost, které spolu nemusí vůbec souviset. Viz např. H. Gardner (Dimenze myšlení: teorie rozmanitých inteligencí), ale i dříve F. Klein „Z duše soucítím s každým matematikem, kterého příroda neobdařila prostorovou představivostí“.  

     
Třetí kapitola Stručná klasifikace konstrukčních úloh zmiňuje tři základní typy planimetrických konstrukčních úloh, jako možného prostředku k rozvíjení geometrické představivosti ve škole

      
Empirická část je členěna na dvě kapitoly. Ve čtvrté kapitole Výzkumy geometrické představivosti autorka formuluje cíle práce a 9 hypotéz včetně způsobů statistického vyhodnocování. Dále popisuje předvýzkum o geometrických pojmech v trojúhelníku, včetně stanovení cíle, skupiny respondentů, analýzu získaných dat a shrnutí. Obdobně ve 4.3 popisuje výzkum o geometrických pojmech ve čtyřúhelníku u uvedených respondentů pomocí vlastního nestandardizovaného testu. Jednotlivé otázky testu jsou vyhodnoceny a statisticky jsou ověřovány hypotézy H1 až H3 se shrnutím, že H1 (starší žáci mají lepší výsledky než mladší) se potvrdila, H2 (chlapci a dívky mají stejné výsledky) a H3 (není souvislost mezi známkou z MA a výsledkem testu) se plně nepotvrdily. 

      
Článek 4.4 popisuje poměrně rozsáhlý výzkum geometrické představivosti pomocí autorčina nestandardizovaného Testu rovnostranných trojúhelníků, který má dvě varianty TP1 pro věk do15 let a TP2 pro věk do18 let, který je těžištěm práce. Uvádí cíle šetření, skupinu respondentů, analýzu získaných dat a shrnutí, kde statisticky ověřuje platnost hypotéz H4 a H5. Uvádí že H4 (není závislost mezi známkou MA a výsledkem testu TP1/TP2) a H5 (chlapci a dívky mají stejné výsledky TP testů) se potvrdily u nižšího, ale nepotvrdily u vyššího gymnázia. 

     
V dalším rozsáhlejším článku 4.5 autorka předkládá výzkumné šetření, které bylo prováděno v rámci projektu ESF na gymnáziu ve Zlíně, kde byl porovnáván Všeobecný test (T1=IQ test), Test představivosti (T2=TP1/TP2) a test Slovní úlohy (T3), pro ověření hypotéz H6 až H8. Uvádí cíle šetření, respondenty, analýzu získaných dat a shrnutí. Kromě toho porovnává výsledky jednotlivých tříd a předkládá rozbor řešení slovních úloh. Ukázalo se, že nejlepší byla kvarta, pak kvinta a nejhorší 1. roč. 4letého studia. Test na slovní úlohy ukázal velmi malou úspěšnost, např. úlohu 8 vyřešilo jen 12 % respondentů. Ze statisticky vyhodnocených hypotéz se potvrdila H6 (mezi výsledky 3 testů jsou rozdíly), H7 (mezi chlapci a dívkami nejsou ve výsledcích testů 1 až 3 rozdíly) i H8 (není souvislost mezi známkou z MA a výsledky testuT2). 

     
Je otázkou, zda některé hypotézy (H1, H6) jsou hypotézami a jejich počet mohl být menší.

    
V článku 4.6 Konstrukční úlohy – výzkum uchazečka až příliš stručně zmiňuje výzkum tří konstrukčních úloh, které předložila studentům 2. a 4. ročníku gymnázia a studentům 4. roč. učitelství kombinace M-X. Ukazuje se, že nejúspěšnější byli studenti 2. roč. gymnázia, pak 4. roč. učitelství a pak maturanti. Pro přehlednost by bylo vhodnější grafické vyjádření výsledků.

    
Poslední článek Anketu pro vyučující matematiky na SŠ o výuce geometrie využívá autorka pro ověření platnosti hypotézy H9 (není závislost četností odpovědí na otázky u mužů a žen). Bylo by zajímavé uvést v práci i vyhodnocení dalších otázek ankety. Kladem je, že anketa u autorky vyvolala řadu otázek, které mohou být námětem pro další výzkum.

    
Pátou, nečíslovanou kapitolou je Přínos disertační práce a náměty pro další výzkum, kde autorka uvádí některé postřehy z práce a realizovaných výzkumů.

      
Zde bych upozornil na určitou nepřesnost formulace autorky, která je v bodě b), ale občas i v jiných místech práce, zda jde o úroveň geometrické představivosti anebo jejích některých složek. Dále bych u námětů pro zlepšení představivosti doplnil, nejen průprava žáků ze základních škol, ale i ze škol středních (viz zmiňované výsledky maturantů) a zejména námět, který uzavírá „bludný“ kruh autorčiných 6 námětů – nutnost kvalitnější přípravy studentů-budoucích učitelů na fakultách v geometrii, s kterou výrazně souvisí zmíněné náměty 1 až 3. 

      
Možná až příliš stručný závěr disertační práce o poměrně nízké úrovni geometrické představivosti naší populace, kterou potvrzují i další výzkumy, je doplněn platnými myšlenkami G. Polyi o výuce žáků v matematice. 

      
Ve zpracování práce jsou drobné nepřesnosti a chyby, např. na str. 53 rozdílný medián v tabulce a v textu, na str. 57 neúplný popis sloupců tabulky, str. 73, TP1 resp. TP2 jsou v Přílohách 5 a 6 (ne 4 a 5), což ale nesnižuje její kvalitu. Disertační práce prokazuje znalosti autorky v dané problematice, její schopnost vytvářet nové nestandardizované testy, analyzovat získaná data a statisticky vyhodnocovat stanovené hypotézy. Přitom práce přináší celou řadu nových pohledů a podnětů k dané problematice. 

     
Disertační práci RNDr. Jany Slezákové „Geometrická představivost v rovině“, pro studijní program Matematika, obor Didaktika matematiky, s drobnými připomínkami doporučuji k obhajobě.  

V Liberci dne 29. května 2011

Dotazy pro doktorandku: 

1) V souvislosti s ověřováním hypotéz H3 na str. 71 a H4 na str. 112, prosím o její vyjádření k rozdílné závislosti známky z matematiky a výsledků testů o geometrických pojmech ve čtyřúhelníku, resp. testů rovnostranných trojúhelníků. 

2) V souvislosti s vyhodnocením ankety pro vyučující na str. 144, prosím o doplnění vyhodnocení některých položek, např. 6, 7 a 8 vzhledem k položce 1 (délce praxe). 
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a) Aktuálnost zvoleného tématu
Jedním z problémů matematického vzdělávání je poměrně málo rozvinutá geometrická představivost žáků základních a středních škol, což je často příčinou  nedostatečného pochopení některých matematických pojmů a zejména pak obtíží při řešení geometrických úloh. Autorka předložené práce hledá příčiny tohoto stavu.

Je nesporné, že je nutné hledat nové cesty, které by vedly k odstranění nedostatků v této oblasti a přispěly tak k větší efektivitě a kvalitě matematického vzdělávání poskytovaného základními a středními školami. Učivo geometrie ve výuce matematiky  rozhodně nepatří na základních a středních  školách k oblíbeným tematickým celkům. Žáci  mají často problémy s porozuměním obsahu jednotlivých pojmů. Učitelé se pak často soustředí na formální vědomosti žáků. Z titulu práce a jejího obsahu je zřejmé, že autorka v rámci rozvoje geometrické představivosti žáků ve věku 11-18 let vytvořila a ověřila nestandardizovaný test – test rovnostranných trojúhelníků, který sestává ze 40 úloh a umožňuje zjišťování kombinačních schopností žáků a je nástrojem pro zjišťování geometrické představivosti. 

Vytvoření těchto materiálů má význam nejen pro rozvoj oboru – didaktiky matematiky, ale především pro zkvalitnění výuky geometrie  na základních a středních školách. Ve výuce matematiky v současné době je kladen důraz zejména na aktivní činnosti žáků. Vytvořené úlohy vyžadují např. diferenciaci tvarů, orientaci v rovině, skládání, kreslení doplňování, práce se sítěmi těles, využívání symetrií apodob., což může vést ke zvyšování zájmu o učení se geometrii, k zlepšení výsledků výuky geometrie, k lepšímu porozumění obsahu jednotlivých pojmů a obecně řečeno ke zdokonalování kvality výuky geometrie na školách. 

Je pozitivní, že autorka zaměřila svoji výzkumnou činnost na tuto oblast. Proto i cíle  disertační práce jsou orientovány na zjišťování stavu geometrické představivosti žáků. Cílem práce bylo  provést analýzu geometrické představivosti žáků ve školní výuce, ukázat vyučujícím matematiky možnosti zjišťování znalostí základních geometrických pojmů. Hlavním cílem práce pak bylo vytvoření vlastního testu na geometrickou představivost- Testu rovnostranných trojúhelníků (80 úloh). Další cílem bylo zjistit  aktuální stav a provést specifikaci problémů ve výuce geometrie na gymnáziích. 

Autorka využila základních metod pedagogického výzkumu – pedagogický experiment, didaktický test, anketu a interview s vyučujícími  a prokázala jejich využitelnost pro výzkum v didaktice matematiky.  Využitelnost výzkumných metod, objektivnost měření a důležitost interpretace zjištěných dat rovněž přispívají k rozvoji didaktiky matematiky  jako vědy.  Disertace tedy přispěla k rozvoji didaktiky matematiky, pedagogiky a výuky matematiky  na gymnáziu. Lze tedy říci, že vybrané téma je aktuální. 

b) Postup řešení problému, použité metody, splnění stanoveného cíle
Disertační práce je členěna na dvě základní části: teoretickou a empirickou. Hlavním cílem teoretické části (35 stran) bylo zpracovat ucelený pohled na problematiku prostorové 
a geometrické představivosti ve vztahu k testům inteligence.  Dílčím cílem teoretické části pak bylo vymezit základní pojmy (prostorová představivost, geometrická představivost, schopnost, matematická schopnost, inteligence), porovnat definování pojmu představivost  na základě studia literatury, provést analýzu geometrické představivosti na základě studia kurikulárních materiálů, charakterizovat testy inteligence ve vztahu ke geometrické představivosti  a klasifikovat konstrukční úlohy. 

Teoretická část je členěna do tří kapitol. V první kapitole se autorka zaměřila na vymezení základních pojmů (představivost, geometrická představivost, prostorová představivost). Druhá kapitola je věnována geometrické představivosti ve vztahu k testům inteligence. Je popsána problematika testů matematických schopností. Třetí kapitola se zabývá stručnou klasifikací 
a popisem konstrukčních úloh včetně ukázek řešení. Tato část je zpracována na základě studia převážně české literatury (2 odkazy na zahraniční literaturu). Autorka se zaměřila na teoretické problémy testů inteligence, ovšem opomenula didaktické testy, se kterými v empirické části rovněž pracuje. V teoretické části doporučuji se zaměřit i na zjištění, co ve  vymezených zkoumaných oblastech doposud v literatuře bylo již řešeno a s jakými výsledky.  Teoretická část práce je celkově  dobře zpracována..  

Podstatnou část práce představuje kapitola Empirická část (106 stran textu). Je zaměřena na výzkumné šetření a testování geometrické představivosti žáků středních škol, zejména gymnázií. Vymezené hypotézy (H1-H9) byly ověřovány nestandardizovanými didaktickými testy. V předvýzkumu byl žákům gymnázia  zadán nestandardizovaný didaktický test o 10 položkách (úlohy s výběrovou odpovědí). Na základě získaných výsledků jsou hodnoceny znalosti žáků o elementárních pojmech  v trojúhelníku. Výzkumem byly testovány základní geometrické pojmy a vztahy v čtyřúhelníku. Ve vztahu geometrické představivosti k testům inteligence byly vytvořeny a ověřeny dva typy testů, jimiž byla zjišťována úroveň prostorového faktoru struktury matematických schopností (počet respondentů 1690). 

Výzkumné šetření bylo provedeno na poměrně velkém počtu respondentů. Bylo vyhodnoceno metodicky správně a pečlivě. Vedlo k ověření vymezených hypotéz. Všechna získaná data jsou přehledně prezentována, správně statisticky zpracována a analyzována. Tato část obsahuje velký počet tabulek a grafů perfektně zpracovaných.  Celkově lze Empirickou  část práce hodnotit velmi  pozitivně.

c) Stanovisko k výsledkům disertační práce a původního konkrétního přínosu doktoranda

Autorka disertační práce prokázala, že dovede shromáždit potřebné informace, dovede je logicky uspořádat, dovede provést výzkumné šetření a zpracovat je.  Vymezené cíle práce byly splněny. Autorka prokázala dostačující orientaci v dané oblasti, prostudovala odpovídající literaturu. Vytvořila soubory nestandardizovaných didaktických testů, které jsou nástrojem pro zjišťování geometrické představivosti žáků a mohou být využívány v praxi. Předložená práce splňuje po stránce obsahové nároky kladené na disertační práce. 
d) Vyjádření k rozsahu, systematičnosti, přehlednosti, formální úpravě a jazykové úrovni disertační práce
Práce je členěna do 4 kapitol a 42 subkapitol.  Disertační práce je velmi rozsáhlá.  Obsahuje 157  stran textu, 14 příloh (50 stran). V části Použitá literatura je uvedeno 51 položek, je to převážně česká a slovenská odborná literatura, pouze 1 odkaz je na zahraniční práci a 1 zahraniční internetový zdroj. Uvedená zahraniční práce (položka 33) přitom byla vydána v roce 1951. Ve výzkumné práci je zapotřebí sledovat zahraniční literární prameny. Práce je vhodně a logicky strukturována, text je psán srozumitelně. S uspořádaností, přehledností 
a jazykovou úrovní  předložené disertační práce lze vyjádřit spokojenost. 

e) Vyjádření k publikacím doktoranda
V Přehledu publikovaných prací je uvedeno 15 položek, které představují práce publikované ve sbornících z konferencí a články v časopisech.  V 7 publikovaných pracích je doktorandka  spoluautorkou, v 8 pracích  jedinou autorkou. Některé články byly teprve odevzdány do tisku (4). 
Závěr: 
Doporučuji předloženou disertační práci „Geometrická představivost v rovině“ přijat k obhajobě. 

V rámci diskuse u obhajoby doporučuji se zaměřit na objasnění těchto problémů:

· Které kompetence žáka jsou podporovány zařazením vytvořených úloh z geometrie do výuky matematiky na gymnáziu?

· Které mezipředmětové vazby se uplatní při výuce prostorové představivosti? Navrhněte projekt pro žáky (projektová výuka), který by podporoval prostorovou představivost žáků gymnázia. 

· Byl již proveden obdobný výzkum u nás a v zahraničí?  Existují standardizované testy pro zjišťování geometrické představivosti?

                                                                                              _______________________

V Olomouci  26.5. 2011                                                                

3.
Doc. RNDr. Ivan Trenčanský, CSc., KAGDM FMFI UK, Mlynská dolina, Bratislava

Vec: 



Posudok oponenta na dizertačnú prácu

Názov dizertačnej práce: 
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Autor dizertačnej práce: 
RNDr. Jana Slezáková

     Predložená dizertačná práca Geometrická predstavivosť v rovine, autorky RNDr. Jany Slezákovej obsahuje 160 strán, včítane Abstraktu a Zoznamu použitej literatúry. Ďalšími súčasťami práce je Curriculum vitae autorky, Zoznam jej vybraných publikovaných prác, Zoznam jej aktívných vystúpení na konferenciách a vedecko-didaktických seminároch. Súčasťou práce je i 52 strán príloh.

     V svojom posudku na predloženú dizertačnú prácu považujem za potrebné zamerať sa na aktuálnosť témy dizertačnej práce a na  prínos práce v teoretickej oblasti didaktiky matematiky.

     V súvislosti s aktuálnosťou témy dizertačnej práce v súčasnej situácii, keď prichádza k redukcii týždennej hodinovej dotácie na výučbu matematiky a naviac v rámci tejto redukcie ešte i k výraznej redukcii vyučovania geometrie, ktorá je síce nahrádzaná inými súčasťami matematiky, ako i používaním nových, časovo náročnejších vyučovacích metód (ktorých efektívnosť ešte nie je jednoznačne potvrdená), ako sú IKT, projektové vyučovanie a pod., považujem za veľmi cenné. V takejto situácii je téma zameraná na geometriu, geometrickú predstavivosť veľmi aktuálna. (Dôsledkom nedostatočnej geometrickej predstavivosti môže byť napríklad zámena perspektívy útvaru s perspektívou pôdorysu tohto útvaru v počítačovej grafike.)

     Keďže cieľom práce je problematika geometrickej predstavivosti, prvá kapitola je venovaná charakteristike základných pojmov, počnúc pojmom predstavivosť, až po geometrickú predstavivosť z hľadiska vyučovania geometrie na základných a stredných školách, ako i možnosťami rozvoja geometrickej predstavivosti v matematike, ale i v iných vyučovacích predmetoch.

     Druhá kapitola sa zaoberá IQ testami a ich súvislosti s geometrickou predstavivosťou. Túto časť práce považujem za dosť „odvážnu“, vzhľadom k tomu, že problematika definície pojmu inteligencia nie je u odborníkov jednoznačne chápaná, napr. podľa Piageta „rovnováha adaptačných procesov“ sa z hľadiska merania javí vágne. Obdobne je to i pri iných definíciách inteligencie a teda i meraniach IQ.  Prosil by som autorku, aby v tejto súvislosti vysvetlila jej chápanie IQ testov a inteligencie.

     Klasifikáciu konštrukčných úloh, ktorá je uvedená v časti 3, považujem za precíznu, aj keď, ako to uvádza i autorka, jedná sa o stručnú charakteristiku.

     Ťažiskom práce je časť nazvaná Geometrická predstavivosť. Autorka najskôr realizovala predvýskum, ktorého ciele sú stanovené na str. 51-52. Hypotézy experimentu v rámci predvýskumu sú formulované na str. 56, jedná sa o hypotézy H1 – H3. Experimentu sa zúčastnilo 342 respondentov. Výsledky sú spracované veľmi precízne, použili sa viaceré štatistické metódy. Ich analýza vedie k potvrdeniu hypotéz H1 – H3. Na základe záverov predexperimentu, ako i na základe osobných skúseností autorky s výučbou geometrie na nižšom stupni viacročného gymnázia, autorka dizertačnej práce pripravila a realizovala experiment na vzorke 1 690 žiakov. Hypotézy experimentu  H4 a H5 sú formulované na str.73. Žiadalo by sa tu však vysvetliť rozdiel medzi štandardizovaným a neštandarizovaným IQ testom (táto poznámka súvisí už s vyššie spomenutou výhradou tých psychológov, ktorí sa celkom s používaním IQ testov nestotožňujú).

     V nasledujúcej časti autorka popisuje veľmi podrobne realizáciu, priebeh a výsledky experimentu, na vyhodnotenie používa štatistický program STATISTICA CZ. Ako tabuľkové, tak i grafické výstupy sú spracované prehľadne, včítane uvedenia vysvetľujúcich komentárov. Obdobne je to i so skúmaním platnosti hypotéz H6 – H8. Tento experiment sa realizoval na vzorke 146 žiakov gymnázia. Experiment preukázal platnosť formulovaných hypotéz.

     Ďalšia časť práce je zameraná na výskum v oblasti riešenia konštrukčných úloh. K získaniu poznatkov  o konštrukčných úlohách a ich riešení sa experiment realizoval na vzorke 163 žiakov a študentov gymnázia a učiteľského štúdia na VŠ. Podľa hypotézy H9 bol výskum zameraný predovšetkým na porovnanie výsledkov mužov a žien. Spracovanie výsledkov experimentu potvrdilo platnosť hypotézy H9.

     V súvislosti s prílohami by som požiadal o vysvetlenie, či Prílohy 1 – 3 sú prevzaté úlohy včítane ponúkaných odpovedí, alebo sa jedná o zostavenie vlastných testov. V prípade, že sa jedná o druhý typ, prosím vysvetliť spôsob, akým boli vyberané ponúkané alternatívne odpovede (distraktory?).

Záver: Ako to bolo v predchádzajúcej časti posudku už zdôraznené, tematika predloženej práce  - rozvoj geometrickej predstavivosti žiakov gymnázia, resp. jeho skvalitňovanie je v súčasnosti veľmi aktuálna. Pri tendenciách znižovania hodinovej dotácie na predmet matematika, ešte špeciálnejšie na geometriu, je potrebné hľadať nové, efektívnejšie vyučovacie metódy. V tomto smere považujem predloženú prácu za prínos v oblasti didaktiky matematiky. Použité metódy prípravy, realizácie a záverov experimentu spĺňajú požiadavky na charakter vedeckej práce v oblasti didaktiky matematiky. Práca je napísaná prehľadne a s požadovanou grafickou úpravou. Odporúčam preto predloženú prácu akceptovať ako dizertačnú prácu doktorandského štúdia P1101 Matematika, študijného odboru Didaktika matematiky a po jej úspešnej obhajobe udeliť autorke RNDr. Jane Slezákovej vedecko-akademický titul PhD.

V Bratislave, 23. 5. 2011











Ivan Trenčanský
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