Tijana Sustersi¢

Ispitivanje razvojnog procesa
spacijalnih sposobnosti reSavanjem
zadataka sa 2D 1 projekcijom 3D
geometrijskih figura

IstraZivanje je za cilj imalo da ispita sposobnost razumevanja prostora u okviru
razvojnog procesa dece. U istraZivanju je ucestvovalo 70 ucenika osnovne Skole u
Kragujevcu, uzrasta 11 (Cetvrti razred) i 15 godina (osmi razred) i 15 odraslih
ispitanika prosecnog uzrasta 25 godina (saradnici IstraZivacke stanice Petnica).
Uzorak je balansiran po polu. Kombinacijom tipova zadataka u odnosu na to da
li su ukljucivali rad sa 3D ili 2D geometrijskim figurama i da li je bilo potrebno
pronaci delove sloZene figure (analiza figure) ili sklopiti novu od ponudenih
figura (sinteza figura) dobijena su Cetiri testa koja su kori§¢ena u ovom
istraZivanju. Utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika u reSavanju zada-
taka na sva Cetiri testa u odnosu na uzrast ispitanika. Kako su sve razlike bile
takve da su odrasli imali najvece skorove, potom osmaci, a najmanje Cetvrtaci
moZemo da zaklju¢imo da su te razlike posledica razvojnog procesa i da postoji
prostor za dalje razvijanje spacijalnih sposobnosti kod dece cetvrtog i osmog
razreda osnovne Skole. Nije dobijena statisticki znacajna razlika u skorovima u
odnosu na pol ispitanika. Ucenici su imali najveci procenat gresSaka na zadacima
koji su ukljucivali trougao (odnosno pravougla trostrana prizma), dok su naj-
manji procenat grasaka imali na zadacima koji su ukljucivali rad sa kvadratima i
pravougaonicima (odnosno kocke i kvadri).

Uvod

Pojam spacijalna sposobnost dovodi se u vezu sa prostorom i definiSe
kao sposobnost njegovog razumevanja. Sposobnost razumevanja prostora
podrazumeva mentalne mogucnosti osobe da razume, reorganizuje, trans-
formiSe ili vizuelno interpretira veze izmedu razliitih objekata (Tatre
1990). Potpuniju definiciju sposobnosti razumevanja prostora daje Karol
(Carroll 1993, prema Bayrak 2007) koji navodi da ona obuhvata sposo-
bnost da se zamisle, mentalno transformiSu i reorganizuju razliciti objekti i
forme, a potom te misaone radnje reporodukuju u obliku crteza ili kakvih
objasnjenja. Iako se ne slaZu u potpunosti oko definicije spacijalnih
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sposobnosti, psiholozi su jedinstveni u oceni da je u pitanju kompleksan
konstrukt. U istraZivanjima su ispitivane razli¢ite komponente ove sloZene
sposobnosti, pocev od procesa stvaranja mentalnih slika, pa do njihovog
skladiStenja i izvlacenja iz memorije.

U literaturi se Cesto navode moguce veze izmedu sposobnosti razu-
mevanja prostora i matematike. Gaj i Mek Danijel (Guay i McDaniel
1977) su ispitivali vezu izmedu postignuca na testovima matematike i spo-
sobnosti razumevanja prostora kod dece u osnovnoj Skoli razli¢itog
uzrasta i pola. Rezultati ukazuju da postoji statisticki znacajna povezanost
i to pozitivna, S$to znaci da je velika verovatnoca da ¢ée osoba sa visokim
znanjem iz matematike, posebno geometrije i algebre, imati i visok skor
na testovima sposobnosti razumevanja prostora.

Jedan od vaZnih preduslova razumevanja pojmova iz geometrije sva-
kako je i odredeni nivo kognitivnog razvoja. Prema PijaZeovoj teoriji
kognitivnog razvoja dece postoje Cetiri faze razvoja mentalnih struktura
koje su povezane sa uzrastom deteta. Intelektualni razvoj sastoji se od
Cetiri razdoblja: senzomotorni stadijum (0 do 2 godine), preoperacionalni
stadijum (2 do 7 godina), stadijum konkretnih operacija (7 do 11 godina),
i stadijum formalnih operacija (12 do kraja Zivota). Ovi stadijumi su
veoma vazni za razumevanje sposobnosti dece odredenog uzrasta i nacina
na koji oni u€e. S obzirom na to da se jedna grupa naSih ispitanika nalazi
na stadijumu konkretnih operacija, a druge dve na stadijumu formalnih
operacija, re¢i ¢emo nesto vise o karakteristikama ova dva stadijuma. Kod
deteta koje je na stadijumu konkretnih operacija pojavljuje se moguénost
logi¢kog razmiSljanja i moguénost konzervacije na poznatim i konkretnim
sadrzajima. Konzervacija je sposobnost razumevanja da menjanjem jednog
svojstva objekta, ne menjamo sve njegove karakteristike (npr. koli¢ina
teCnosti se ne menja prilikom njenog presipanja iz jedne Case u drugu
(¢aSe su razlicitih dimenzija) iako se menja nivo koji ona zauzima u casi).
Razdoblje formalnih operacija zavr$no je razdoblje u PijaZeovoj hijerarhiji
razvojnih stadijuma. Pocetak ovog razdoblja obi¢no se smesSta izmedu 12.
i 13. godine, s pocetkom adolescencije. MiSljenje sve vise ide od kon-
kretno-stvarnog prema opseznijem podrucju hipotetsko-moguceg, od
pojedinog konkretnog sadrZaja prema opStijem, apstraktnijim oblicima i
strukturama bez konkretnog sadrZaja. Jedan od glavnih obeleZja razdoblja
formalnih operacija je sposobnost hipoteticko-deduktivnog rasudivanja
(PijaZe i Inhelder1978).

Razradenu teoriju nivoa kroz koje ucenik prolazi u procesu ucenja
matematickih sadrzaja dao je Van Hile, a koreni njegovog ucenja su u
Pijazeovoj teoriji. Van Hile-ova teorija opisuje proces ucenja geometrij-
skih pojmova kroz hijerarhijsku strukturu nivoa njihovog shvatanja (Ga-
gatsis et al. 2000).
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Na nultom nivou (vizuelni) fokus decjeg razmisljanja je na indivi-
dualnim karakteristikama geometrijskih oblika koje dete pokuSava da
imenuje. Dete na ovom nivou je u stanju da identifikuje geometrijski
oblik, ali ne i da objasni zasto ga je bas tako oznacilo.

Na prvom nivou (deskriptivni) dete je u stanju da analizira geome-
trijsku figuru na osnovu njenih karakteristika i svrsta je u datu grupu geo-
metrijskih figura. Medutim, dete na ovom nivou ne moZe da uvidi vezu
izmedu svojstava dve geometrijske figure.

Na drugom nivou (teorijski sa logickim osnovama) ukazuje se na
sposobnost primecivanja svojstva geometrijskih figura, ali i uvidanja veza
izmedu njihovih vaznih karakteristika. Takode, dolazi i do shvatanja od-
nosa izmedu razli¢itih vrsta geometrijskih oblika.

Na treéem nivou (formalno logicki) dete je u stanju da od aksioma
izvodi teoreme, dok su na Cetvrtom nivou deca u stanju da uporeduju
aksiome sa razumevanjem (Van Hiele 1999).

Prema Van-Hilovoj teoriji nivoi su produkt iskustva i interakcije viSe
nego uzrasta. To ukazuje da dete mora posedovati neko iskustvo i steci
znanje o geometrijskim pojmovima da bi preslo na sledeci nivo (Van
Hiele 1999). Po njemu, na nivou preoperacionalnog misljenja dete ima
teSkocde da konzervira izvesne odlike figure, zapostavlja druge, a zapaZa se
i njegova nemogucnost da bez deformacije stranica predstavi kontinuirane
trasformacije geometrijskih oblika (PijaZe i Inhelder1978).

Upoznavanje dece sa geometrijom u okviru obrazovnog procesa
pocinje u okviru tzv. Euklidske geometrije koja obuhvata linije, trouglove,
kvadrate i krugove. Njihova vazna karakteristika je da duZine i uglovi ne
smeju da se promene prilikom transformacije, dok je pomeranje i rotacija
geometrijskih figura moguca (Copeland 1970, prema Bayrak 2007).
PsiholoSka istrazivanja razumevanja geometrijskih figura i sposobnosti
razumevanja prostora su pocela 1970-ih sa ciljem ispitivanja sposobnosti
reSavanja matematickih zadataka u prostoru (Owens i Outhred 2006). Pre-
thodna istrazivanja razumevanja geometrijskih figura kod dece bila su
prvobitno usmerena na reSavanje zadataka sa dvodimenzionalnim figu-
rama. Ovi zadaci ukljucivali su prepoznavanje figura (Gagatsis et al.
2006), pronalazenje istih unutar sloZenih crteZza ili docrtavanje izo-
stavljenih delova zapocete geometrijske figure (Owens 2001). Nesto
skorije Elija i Gagatsis (2003) su istrazivali sposobnost dece da transfor-
miSu predstavljene poligonalne oblike. Rezultati su pokazali da su
prilikom transformacije ili docrtavanja izostavljenih delova, deca prvih ra-
zreda osnovnih Skola, crtala deformisane figure koje po svojim karakte-
ristikama nisu odgovarale prethodim (npr. prilikom povecanja dimenzija
kvadrata, modifikovane stranice su bile nacrtane tako da nova figura vise
nije kvadrat). Kasnija istraZivanja pokazala su povezanost izmedu
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shvatanja prostornih dimenzija i matematickih sposobnosti vezanih za
reSavanje zadataka sa 3D geometrijskim figurama. Ispitanici koji su imali
ostvarene visoke skorove na testovima ispitivanja shvatanja prostornih di-
menzija, imali su i visoke skorove na testovima reSavanja matematickih
zadataka, posebno sa geometrijskim figurama (Panaoura et al. 2007). Ov-
ens je u svom istraZivanju (2006) ispitivala kako se deca snalaze u za-
dacima sa trodimenzionalnim figurama koje su predstavljene crteZima i
dosla do zakljuc¢ka da su deca na uzrastu od 15 godina sposobna da us-
pesno reSavaju zadatke vezane za prepoznavanje trodimenzionalnih figura
i njihovu transformaciju, ali i formiranje 3D figura od Zice. IstraZivanja su
pokazala da deca sa malo iskustva u prepoznavanju 3D figura predsta-
vljenih crtezima lako mogu da prevazidu taj problem razgovarajuéi sa
eksperimentatorom (Lean 1983). Iako u svom okruZenju dete prvo opaza
trodimenzionalne figure i igrajuci se sa njima upoznaje njihove karakte-
ristike, u osnovnom S$kolskom obrazovanju prvo se na ¢asovima upoznaje
i reSava zadatke sa dvodimenzionalnim figurama. Takode, prethodna is-
trazivanja pokazala su da su se deca lakSe snalazila u zadacima sa 2D
geometrijskim figurama (Owens 1993). Zadatak ispitanika u ovom
istraZzivanju bio je da, posmatraju¢i mreZe dvodimenzionalnih i trodi-
menzionalnih figura na papiru, odgovore na razli¢ita pitanja vezana za po-
gled na figuru sa razli¢itih strana.

Autori koji se bave razvojem de¢jeg miSljenja se slaZzu da se i poj-
movi, kao i miSljenje, razvijaju po principima: od konkretnog ka aps-
traktnom i od pojavnog ka suStinskom (Zelji¢ 2005). Medutim, dete pojam
formira i Koristi pre nego $to je u stanju da ga definiSe (Zelji¢ 2005), jer
veéi deo svakodnevnog znanja dete stice u direktnom kontaktu sa sredi-
nom. Medutim matemati¢ki pojmovi daleko su sloZeniji za razumevanje
od pojmova iz svakodnevnog Zivota, a specifi¢nost njihovog ucenja je u
apstraktnosti i uopStenosti (Marjanovi¢ 2004). Jo$ u vrticu dete usvaja
prve matemati¢ke pojmove, i to kroz sledece oblasti: opaZanje i shvatanje
prostora i prostornih relacija (u, na, izvan, gore, dole, levo, desno); usva-
janje pojma skupa (uocavanje i razvijanje relacija jedan-mnogo, je-
dnako-viSe-manje); razvijanje pojma broja; razvoj pojma geometrijskih
oblika i struktura (krug, kocka, valjak, kvadar, trougao); opaZanje, ime-
novanje i apstrahovanje prostornih dimenzija predmeta (duZe-krace, Si-
roko-usko, visoko-nisko, debelo-tanko, plitko-duboko) (Marjanovié¢ 2004).

lako se geometrijske figure javljaju svakodnevno u detetovom okru-
Zenju, teSkoca razumevanja nekih geometrijskih pojmova je veoma izra-
Zena, i ogleda se u sposobnosti deteta da verbalizuje sli¢nosti i razlike
izmedu figura (Zelji¢ 2005). Geometrijski pojmovi koji su obi¢no predvi-
deni programom prva Cetiri razreda osnovne Skole obraduju se najpre na
opazajnom nivou. Postepeno, pomocu njihovih ikoni¢nih predstava i kroz
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verbalno izrazavanje, oni postaju sve viSe apstraktni, priblizavajuci se
nivou apstraktnosti svojstvenom za matematicke pojmove.

Prethodna istrazivanja (Owens 2005; 2006) su utvrdila sposobnost
snalazenja dece od 15 godina sa trodimenzionalnim figurama. Medutim, u
obrazovnom sistemu naSe zemlje prvi susreti sa projekcijama 3D figura
predvideni znatno ranije — programom cetvrtog razreda (11 godina). U
prethodnim istraZivanjima je, sa jedne stane, pokazano da su se ucenici
bolje snalazili u reSavanju zadataka sa dvodimenzionalnim figurama. Sa
druge strane, ukazano je na Cinjenicu da se deca jo§ u vrtiéu upoznaju i
igraju sa kockama i razli¢itim 3D geometrijskim figurama, te pokazuju
bolji u¢inak u osnovnoj skoli u radu sa 3D geometijskim figurama. Zato
smo u ovom radu pokuSali da utvrdimo razlike izmedu uspeSnosti reSa-
vanja zadataka sa dvodimenzionalnim i trodimenzionalnim figurama, koji
zapravo ukazuju na status razvijenosti spacijalnih sposobnosti.

Cilj ovog istraZivanja obuhvatao je utvrdivanje da li su deca uzrasta
mladeg od 15 godina koji je ispitivan u istraZivanju Ovens (Owens 2005)
sposobna da reSavaju zadatke koji zahtevaju mentalizaciju 3D geome-
trijskih figura. Pored toga, vazno je bilo da se utvrdi da li su se deca bolje
snalazila u zadacima vezanim za 3D figure u odnosu na 2D. Takode,
vazno je bilo utvrditi razlike u skorovima ostvarenim na osnovu zadataka
u odnosu na uzrast i pol ispitanika.

Hipoteze:

H1: Ispitanici starijeg uzrasta bice uspeSniji u reSavanju zadataka sa
2D i projekcijama 3D figura. Ovakva pretpostavka zasniva se na tome da
su se kod odraslih ljudi spacijalne sposobnosti ve¢ razvile, dok kod dece
cetvrtog i osmog razreda postoji joS prostora za njihovo razvijanje. Tako-
de, prema istraZivanju Osterih utvrdeno je da deca na uzrastu 7 do 10 go-
dina imaju loSije postignuce u odnosu na starije na perceptivnim zadacima
u kojima figure nisu jasno odvojene jedna od druge (Osterrieth 1944).

H2: Uspe$nost na zadacima sa projekcijama 3D figura bice veda u
odnosu na uspeSnost na zadacima sa 2D figurama na svim uzrastima, a
postojace statisti¢ki znacajne razlike u skorovima ostvarenim na zadacima
sa projekcijama 3D figurama i 2D figurama. Ovakva pretpostavka zasniva
se na istrazivanju Seveleva (Shevelev 2003) koji je ispitivao ulogu linija i
uglova u prepoznavanju geometrijskih figura. Naime, ispitanici su imali
vedi skor ostvaren na osnovu prepoznavanja maskiranih trodimenzionalnih
u odnosu na dvodimenzionalne figure.

H3: Pretpostavlja se da ¢e postojati razlike u skorovima u odnosu na
pol ispitanika na svim uzrastima. Postojade razlika na oba tipa zadataka sa
2D figurama i projekcijama 3D figura, a decaci ¢e biti uspe$niji od
devojcica. Ovakva pretpostavka zasniva se na istraZivanju Ben-Kaim
(Ben-Chaim 1988) koji je utvrdio da su decaci bili uspe3niji od devojcica
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u reSavanju zadataka shvatanja prostora. Takode je utvrdio da se ove
razlike sa uzrastom povecavaju, zbog ¢ega ocekujemo i interakciju faktora
pol i uzrast.

Metod

Uzorak je Cinilo 70 ucenika (Osnovna $kola ,,Moma Stanojlovi¢” iz
Kragujevca), po 35 ispitanika uzrasta 11 godina (Cetvrti razred) i 15 go-
dina (osmi razred), i 15 odraslih ispitanika prose¢nog uzrasta 25 godina
(saradnici IstraZivacke stanice Petnica). Uzorak je balansiran po polu.

Varijable:

Nezavisne varijable:

— uzrast

— pol

— tip zadataka koji su ispitanici reSavali:

— sa 2D ili projekcijom 3D figura
— pronalaZenje figura unutar sloZene (analiza figure) ili koriSéenje
ponudenih figura za sklapanje novih (sinteza figura)

Zavisne varijable: skorovi na svakom od Cetiri tipa zadatka (pronala-
Zenje 2D i 3D geometrijskih figura koje odgovaraju delovima ponudene
sloZene figure i pronalaZenje 2D i 3D figure koja bi nastala spajanjem po-
nudenih figura.

Instrumenti i postupak:

Dobijena su Cetiri testa kombinacijom tipova zadataka u odnosu na to
da li su ukljucivali rad sa 3D ili 2D geometrijskim figurama i da li je bilo
potrebno pronadi delove sloZene figure (analiza figure) ili sklopiti novu od
ponudenih figura (sinteza figura). Analiza-sinteza tip zadataka preuzet je
iz istrazivanja Ovens (Owens 2003), a raden po ugledu na testove spa-
cijalnih sposobnosti. Zadatak ispitanika u analizi sloZene figure bio je da
posmatrajuéi nacrtanu sloZenu figuru, od ponudenih izdvoje one koje
ulaze u njen sastav. Zapravo, zadatak je obuhvatao prepoznavanje figura
kao i predvidanje rezultata njihovog spajanja, Sto bi ukazivalo na shva-
tanje prostora. Svaka sloZena figura sastojala se od tri geometrijske figure,
a kombinacijom sklapanja tri figure dobijene su sloZene koje su koris¢ene
u ovom testu. Zadatak ispitanika koji je ukljucivao sintezu figura bio je
da, mentalno spajajuci dve predstavljene (nacrtane) geometrijske figure,
izaberu od ponudenih onu geometrijsku figuru, koja bi odgovarala sklopu.

Ispitanici su posebno resavali zadatke sa dvodimenzionalnim i trodi-
menzionalnim figurama, te su na taj nacin dobijena Cetiri testa sa po jed-
nim tipom zadatka:

— pronalaZenje projekcija 3D delova sloZene figure (analiza sloZenih

projekcija 3D figura)
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— pronalaZenje 2D delova slozene figure (analiza sloZenih 2D figura)
— kori$éenje ponudenih projekcija 3D figura za sklapanje novih
(sinteza projekcija 3D figura)

— koriS¢éenje ponudenih 2D figura za sklapanje novih (sinteza 2D

figura)

Skorovi su odredivani tako Sto je ispitanik za svaki tacno reSen za-
datak dobijao 1 poen, a za netano reSen 0 poena. Ispitivanje je spro-
vedeno individualno, a vreme za odgovaranje nije bilo ograniceno.

Svi ponudeni odgovori u sva Cetiri testa dobijeni su pilot istrazi-
vanjem. U tom istraZivanju je od dece istog uzrasta kao i u glavnom
eksperimentu traZzeno da nacrtaju tri figure od kojih se sastojala ponudena
sloZena figura, pri ¢emu to moraju biti kombinacije trouglova, kvadrata i
pravougaonika. Na osnovu toga napravljeni su ponudeni odgovori prvog i
drugog testa. Na isti nacin izabrane su figure koje su nastale sklapanjem
datih u trecem i Cetvrtom testu.

Podaci su obradeni u statistickom paketu SPSS.

Rezultati

Analizom varijanse utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika
u reSavanju zadataka na sva Cetiri testa u odnosu na uzrast ispitanika (ta-
bela 2). Osmaci su imali veci skor od Cetvrtaka na sva Cetiri testa, a manji
od odraslih ljudi. Na osnovu ostvarenog skora grupe odraslih, utvrdeno je
da su razlike u uspeSnosti reSavanja testova rezultat razvojnog procesa. To
znaci da postoji prostor za dalje razvijanje spacijalnih sposobnosti kod
dece Zetvrtog i osmog razreda osnovne $kole. Naknadnim Sefeovim tes-
tom utvrdeno je da na svakom pojedinacnom testu postoje statisticki
znacCajne razlike u odnosu na uzrast ispitanika.

Osmaci su imali veci skor na testu 1 koji je ukljucivao analizu pro-
jekceija 3D figura (0.52) u odnosu na Cetvrtake (0.32), a manji u donosu na
odrasle (0.98). Sli¢ni rezultati dobijeni su i na testu 2 (analiza 2D figura)
gde su osmaci imali skor 0.49, Sto je viSe od skora koji su ostvarili
Cetvrtaci (0.32), a manje od odraslih (0.99).

Sve razlike su statisti¢ki znacajne sa nivoom znacajnosti p < 0.01. Na
slici 1 prikazane su razlike u skorovima na testovima koji su imali isti tip
zadataka (analiza figura), a razliCit prostorni izgled figure (test 1 je bio sa
projekcijama 3D figura, a test 2 sa 2D figurama).

Sli¢ni rezultati dobijeni su i na testovima sinteze projekcija 3D i 2D
geometrijskih figura. Osmaci su imali veci skor i na testu 3 (sinteza 3D
figura) (0.67) i na testu 4 (sinteza 2D figura) (0.72) u odnosu na Cetvrtake
(0.45 na testu 3 i 0.6 na testu 4), a manji u odnosu na odrasle (0.99 na
testu 3 i 1.00 na testu 4). Prikaz dat je na slici 2, a sve razlike su
statisticki znacajne sa nivoom znacajnosti p < 0.01.
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Tabela 1. Skor ostvaren na osnovu tacnih odgovora na sva Cetiri testa
kod ucenika Cetvrtog, osmog razreda i odraslih

Vrsta testa ~ Razred Broj Srednja Standardna
ispitanika vrednost devijacija
skorova
Test 1 Cetvrti 35 0.32 0.138
(analiza 3D osmi 36 0.52 0.169
figura) odrasli 15 0.98 0.04
Test 2 Cetvrti 35 0.32 0.20
(analiza 2D ooy 36 0.49 0.20
figura) .
odrasli 15 0.99 0.025
Test 3 Cetvrti 35 045 0.23
(sinteza 3D o 36 0.67 0.19
figura)
odrasli 15 0.99 0.04
Test 4 Cetvrti 35 0.60 0.16
(sinteza 2D osmi 36 0.72 0.17
figura) odrasli 15 1.00 0.00
Tabela 2. Razlike u skorovima na sva Cetiri testa izmedu ucenika
Cetvrtog, osmog razreda i odraslih
Skor Razred Razlika u Statisticka
srednjim znacajnost
vrednostima
Skor na Cetvrti osmi -0.20 0.00
testu 1 odrasli -0.66 0.00
osmi Cetvrti 0.20 0.00
odrasli -0.45 0.00
Skor na Cetvrti osmi -0.16 0.002
testu 2 odrasli -0.66 0.00
osmi Cetvrti 0.16 0.002
odrasli -0.50 0.00
Skor na Cetvrti osmi -0.22 0.00
testu 3 odrasli -0.53 0.00
osmi Cetvrti 0.22 0.00
odrasli -0.32 0.00
Skor na Cetvrti osmi -0.12 0.006
testu 4 odrasli -0.40 0.00
osmi Cetvrti 0.12 0.006
odrasli -0.27 0.00
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Na slici 3 prikazane su razlike u skorovima na testovima koji su
sadrzavali zadatke sa figurama istog prostornog izgleda (projekcije 3D
figura), a razlicit tip zadataka (test 1 — analiza i test 3 — sinteza). Rezultati
su pokazali da su odrasli imali veci skor na oba testa (0.98 na testu 1 i
0.99 na testu 3) u odnosu na osmake (0.52 na testu 1 i 0.67 na testu 3) i
Cetvrtake (0.32 na testu 1 i 0.45 na testu 3). Sve pomenute razlike su zna-
¢ajne na nivou p < 0.01.

Dobijene su statisticki znacajne razlike u odnosu na uzrast ispitanika
na testovima koji su koji su imali zadatke sa figurama istog prostornog
izgleda (ovoga puta 2D figure), a razlicit tip zadataka (test 2 — analiza i
test 4 — sinteza) (slika 4). Cetvrtaci su imali najmanji skor na oba testa
(0.32 na testu 2 i 0.6 na testu 4), potom osmaci (0.49 na testu 2 1 0.72 na
testu 4), a najveci skor su postigli odrasli (0.99 na testu 2 1 1.00 na testu
4). Sve razlike su znacajne na nivou p < 0.01.
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Slika 1.

Prikaz razlike u
skorovima na testovima
1 (analiza 3D figura) i
2 (analiza 2D figura) u
odnosu na uzrast
ispitanika

Figure 1.

Differences in scores
on tests 1 (dis-
embedding 3D figures)
and 2 (disembedding
2D figures) in relation
to the age of the
respondents

Slika 2.

Prikaz razlike u
skorovima na testovima
3 (sinteza 3D figura) i
4 (sinteza 2D figura) u
odnosu na uzrast
ispitanika

Figure 2.

Differences in scores
on tests 3 (embedding
3D figures) and 4
(embedding 2D figures)
in relation to the age
of the respondents
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Slika 3.

Prikaz razlike u
skorovima na testovima
1 (analiza 3D figura) i
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Nije dobijena statisticki znacajna razlika u skorovima ni na jednom
od Cetiri testa u odnosu na pol, iako u Cetvrtom testu (sinteza 2D figura)
moZemo govoriti o maginalnoj znacajnosti interakcije (slika 5). Ovakav
nalaz moZe se diskutovati, jer je utvrdena interakcija pola i uzrasta sa
statistickom znacajno$¢u od 0.059. Dvofaktorskom analizom varijanse
utvrdeno je da kod decaka postoji tendencija da uspeSnije reSavaju zadatke
sa povecanjem uzrasta do osmog razreda, dok je kod devoj¢ica ona manje
izraZena i skoro da ne postoji. Nakon toga primecuje se da i kod decaka i
devojcica postoji razvoj spacijalnih sposobnosti na taj nacin da ponovo u
odraslom dobu nema statisticki znacajne razlike u odnosu na pol ispi-
tanika.

Analizirajuci prvi test (sklapanje trodimenzionalne slozene figure od
delova), dobijeno je da je uCenicima Cetvrtog razreda najteZa za reSavanje
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Figure 3.

Differences in scores
on tests 1
(disembedding 3D
figures) and 3
(embedding 3D figures)
in relation to the age
of the respondents

Slika 4.

Prikaz razlike u
skorovima na testovima
2 (analiza 2D figura) i
4 (sinteza 2D figura) u
odnosu na uzrast
ispitanika.

Figure 4.

Differences in scores
on tests 2
(disembedding 2D
figures) and 4
(embedding 2D figures)
in relation to the age
of the respondents
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bila figura koja se sastojala od kvadra i dve trostrane prizme (97% ne-
tacnih odgovora), a takode teSke figure su bile i ona koja je sastavljena od
tri trostane prizme (91% netacnih) i ona sastavljena od dve trostrane
prizme i kocke (91% netacnih). Najlaksi zadatak ukljucivao je figuru koje
je bila sastavljena od dva kvadra i kocke (20% netacnih). Sli¢no Cetvr-
tacima, figure sastavljene od tri trostrane prizme (89% netacnih) i dve tro-
strane prizme i kocke (92% netacnih) bile su najteZe osmacima, dok su im
najlakSe bile one koje su sastavljene od tri kocke (11% netacnih) i dva
kvadra i jedne kocke (14% netacnih).

U drugom testu (sklapanje dvodimenzionalne sloZene figure od de-
lova) Cetvrtacima je izuzetno teZak zadatak za reSavanje ukljucivao figuru
koja se sastojala od dva pravougla trougla i pravougaonika (98% netacnih
odgovora), dok im je najlaksi zadatak predstavljao onaj gde su traZili de-
love figure sastavljene od tri kvadrata (26% netacnih). Osmacima je, ta-
kode, najtezi bio zadatak sa figurom sastavljenom od dva pravougla
trougla i pravougaonika (97% netac¢nih), a najlak$i sa figurom sastav-
ljenom od tri kvadrata (14% netacnih). Interesantno da je figura sastav-
ljena od dva kvadrata razli¢itih dimenzija i jednog pravouglog trougla
osmacima bila teza za reSavanje (74% netacnih) nego Cetvrtacima (22%
netacnih).

U treem testu (predvidanje trodimenzionalnog sklopa na osnovu
delova) Cetvrtacima je najteZe bilo da reSavaju zadatak sa sklapanjem dva
kvadra razli¢itih dimenzija (66% neta¢nih odgovora), dok je upravo taj
zadatak bio najlaksi za reSavanje osmacima (22% netacnih). Sli¢an rezultat
dobijen je i u Cetvrtom testu (predvidanje dvodimenzionalnog sklopa na
osnovu delova) gde je isti zadatak, samo u dve dimenzije bio najtezi za
reSavanje Cetvrtacima (63% netacnih), a najlaks§i osmacima (17% netacnih
odgovora).
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Slika 5.

Marginalna znacajnost
interakcije pola i
uzrasta na cetvrtom
testu izmedu Cetvrtaka i
osmaka

Figure 5.

The marginal
significance of the
interaction of gender
and age on the fourth
test between fourth and
eighth grade pupils
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Utvrdeno je da kod odraslih ljudi na svim testovima skor bio maksi-
malan, izuzev na prvom testu u zadacima sa figurom koja se sastojala iz
dve trostrane prizme i kocke (7% netacnih odgovora) i figurom sastavlje-
nom iz dve kocke i kvadra (7% netacnih). Na drugom testu je, takode,
samo skor na figuri sastavljenoj od trougla i dve kocke razli¢itih dimen-
zija (7% netacnih) bio manji od maksimalnog. Sli¢an rezultat je dobijen za
tredi test gde je skor za figuru sastavljenu iz dve kocke (7% netacnih) bio
manji od maksimalnog, dok su na testu Cetiri imali maksimalan skor na
svim zadacima.

Diskusija

Utvrdeno je da postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika u skorovima na sva
Cetiri testa iz istraZivanja u odnosu na uzrast ispitanika, Sto govori da su te
razlike rezultat razvojnog procesa. Kako su sve razlike bile takve da su
odrasli imali najvece skorove, potom osmaci, a najmanje Cetvrtaci bilo da
se radilo o testovima koji su imali isti tip zadataka (npr. analiza figura), a
razli¢it prostorni izgled figure (projekcija 3D figura i 2D figure) ili
obratno (razli¢it tip zadataka, a isti prostorni izgled figura), moZemo da
zaklju¢imo da su te razlike posledica razvojnog procesa. Ovakvi rezultati
su u skladu sa ispitivanjem Osterih (1944) gde je pokazano da deca na
uzrastu 7 do 10 godina imaju loS$iji ucinak na perceptivnim zadacima u
kojima figure nisu jasno odvojene jedna od druge. Osterih je takode
zakljucio da oni percipiraju kompleksniju geometrijsku figuru kao jedin-
stvenu celinu bez primedivanja detalja. Iako je Osterih jasno ukazala da
deca na ovom uzrastu mogu da uo¢e ograni¢en broj geometrijskih figura u
okviru sloZene, Vitkin (1950) je utvrdio da deca imaju poteSkoce u
reSavanju zadataka koji ukljuCuju pronalaZenje delova sloZene geome-
trijske figure. Oba istraZivanja ukazuju na to da postoje statisti¢ki znacajne
razlike u pronalaZzenju jednostavnih geometrijskih figura unutar sloZene
izmedu dece uzrasta 7 godina i starijih, jer ne uspevaju da mentalno jasno
odvoje jednu figuru od druge.

Pretpostavlja se da kada je figura ,,skrivena® od strane drugih figura,
tako da su jasno definisane samo konturne linije, teZe za pronalaZenje
unutar sloZene, nego kada su figure unutar sloZene jasno odvojene
linijjama jedne od drugih. Sa poveéanjem uzrasta, raste i tacnost odgovora
na testu pronalaZenja delova figure unutar sloZene, Sto je u skladu sa
rezultatima ovog istraZivanja.

Dvofaktorskom analizom varijanse nije dobijena statisti¢ki znacajna
razlika u skorovima ni na jednom od Cetiri testa u odnosu na pol, mada je
utvrdena interakcija pola i uzrasta na Cetvrtom testu sa statistickom zna-
¢ajnoSéu od 0.059. Ovakava marginalna znacajnost interakcije ukazuje na
to da kod muSkaraca postoji tendencija da uspeSnije reSavaju zadatke sa
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poveéanjem uzrasta, dok kod devojaka je ona manje izraZzena i skoro da
ne postoji. Rezultat da su stariji ispitanici muSkog pola imali veci skor u
reSavanju zadataka sa transformacijom 2D figura nego mladi u istraZivanju
Ovens (1993) donekle moZe objasniti tendenciju musSkaraca da sa pove-
¢anjem uzrasta uspeSnije reSavaju zadatke, iako kod devojaka nisu dobi-
jeni sli¢ni rezultati. Naime, one kao da ostaju na istom nivou i ne postoje
statisti¢ki znacCajne razlike u skorovima kod devojaka do osmog razreda.
Medutim, primecuje se poboljSanje spacijalnih sposobnosti i kod decaka i
devojCica u periodu posle osmog razreda, te u odraslom dobu ponovo
nema statisticki znacajne razlike u odnosu na pol ispitanika. Ovakav nalaz
je donekle neocekivan i u suprotnosti sa rezultatima istraZivanja Ben-Ka-
ima koji je utvrdio da se razlike u spacijalnim sposobnostima decaka i
devojcica sa uzrastom povecavaju (Ben-Chaim et al. 1988).

Rezultati su pokazali da su ucenici imali najveci procenat greSaka na
zadacima koji su ukljucivali trougao, odnosno pravouglu trostranu prizmu
u radu, u mentalnoj transformaciji i sastavljanju delova tako da se dobije
sloZena figura. Pokazano je da ukoliko je jedna od tri figure koje su Cinile
delove sloZene figure pravougla trostrana prizma (prvi test), odnosno tro-
ugao (drugi test) procenat netacnih odgovora je bio visi nego kada su fi-
gure koje su Cinile delove sloZene figure bile kocke i kvadri odnosno
kvadrati i pravougaonici. Ovakav nalaz u skladu je sa rezultatima dobi-
jenim u istrazivanju Elija 1 Gagatsis (2003) koji su utvrdili da je transfor-
macija dimenzija figure ili docrtavanje izostavljenih delova figure bilo
najteZe ukoliko je trougao bio ukljucen u zadatak. U skladu sa tim su
najlakSe reSavani zadaci bili oni u kojima su figurisale kocke i kvadri
(prvi test) odnosno kvadrati i pravougaonici (drugi test). Podatak da figura
sastavljena od dva kvadrata razli¢itih dimenzija i jednog pravouglog
trougla (drugi test) koja je Cetvrtacima bila teZa za reSavanje nego os-
macima moZe se objasniti pretpostavkom da su osmaci imali iskustvo u
radu sa tim figurama u Cetvrtom razredu, dok se sadasnji Cetvrtaci tek
upoznaju sa njima.

Na treCem i Cetvrtom testu (sinteza figura) postoje razlike u odnosu
na uzrast ispitanika u broju netacnih odgovora na zadatku u kojem su
figurisala dva kvadra (odnosno pravougaonika) kao delovi sloZene figure.
Nalaz da su Cetvrtaci imali veéi udeo neta¢nih odgovora na ovom zadatku
u odnosu na osmake takode se moZe objasniti razvojnim procesom.

Obrazovni sistem u Srbiji prati ovaj razvoj spacijalnih sposobnosti
kod dece i u skladu sa njim deca se u Cetvrtom razredu prvi put susrecu sa
projekcijama 3D figura. Potpunija i detaljnija analiza trodimenzionalnih
figura obraduje se kao tematska jedinica u osmom razredu, jer su osmaci
na vedem razvojnom nivou i imaju viSe znanja i iskustva u radu sa proje-
kcijom 3D figura nego Cetvrtaci. Slican nalaz je dobijen na Cetvrtom testu
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gde su iste figure, ali u dve dimenzije (dva pravougaonika) bile teze za re-
Savanje Cetvrtacima nego osmacima. Takode se ovaj nalaz moZe objasniti
razvojnim procesom, koji je podrzavan od strane obrazovnog sistema kao
u prethodnom nalazu.

Procenat neta¢nih odgovora koji se javio kod odraslih ljudi moze se
tumaciti kao posledica razli¢itih faktora (nepaZnje, koncentracije...), jer
nije utvrdena statisticka znacajnost razlika, ve¢ naprotiv, odrasli ljudi po-
kazuju stabilnost vezanu za spacijalne sposobnosti.

Zakljucak

Istrazivanje se bavilo pitanjem da li postoje razlike na testovima
spacijalnih sposobnosti reSavanjem zadataka sa 2D i projekcijama 3D
figura u odnosu na uzrast ispitanika. Prethodna istraZivanja (Panaoura et
al. 2007; Owens 1993) ukazuju na to da su deca uspeSnija u reSavanju
zadataka sa dvodimenzionalnim figurama, jer se u svom osnovnoskolskom
obrazovanju prvo susrecu sa njima i obraduju ih kao nastavnu jedinicu.
Druga pak (Yakimanskaya 1991) ukazuju da deca koja se joS u vrtiu
susreu sa razli¢itim trodimenzionalnim figurama, u kasnijem periodu
lakSe snalaze u zadacima sa njima.

Rezultati naSeg istraZivanja pokazali su da postoji statisticki znacajna
razlika na testovima spacijalnih sposobnosti u odnosu na uzrast ispitanika
(Cetvrti 1 osmi razred, i odrasli). Na osnovu skora odraslih na testovima
moZe se zakljuciti da su razlike u postignutim rezultatima osmaka i Ce-
tvrtaka rezultat razvojnog procesa, kao i da osmaci imaju jo§ mogucnosti
za razvoj spacijalnih sposobnosti.

Nije dobijena statisticki znacajna razlika u odnosu na pol ispitanika,
iako je bila ocekivana interakcija pola i uzrasta na osnovu prethodnog is-
traZivanja Ben-Kaima i saradnika (1988). Interesantan je rezultat da na
testu koji je ukljucivao sintezu 2D figura postoji marginalna znacajnost
interakcije, Sto moZe biti predmet daljih istraZivanja koja bi ukljucila veci
broj ispitanika.

Najmanji skorovi Cetvrtaka i osmaka bili su na zadacima sa figurama
koje su ukljucivale trougao (odnosno trostranu prizmu), dok su im zadaci
sa kvadratima i praougaonicima (odnosno kockom i kvadrom) bili naj-
lakSi. Ovakvi nalazi su u skladu sa prethodnim istraZivanjima, i ukazuju
na to da je potrebno viSe iskustva i rada sa trouglovima (trostranim pira-
midama) da bi se razumele karakteristike ove geometrijske figure (Elia
2003). Upravo rezultat da odrasli nisu imali problema u reSavanju zad-
ataka koji su ih ukljucivali potvrduju prethodnu pretpostavku.

U cilju potpunijeg razumevanja razlika koje se javljaju u odnosu na
uzrast ispitanika, potrebno je napraviti intervjue sa decom ispitivanih
uzrasta i kvalitativnom analizom utvrditi koji se procesi i nivoi spacijalnih
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sposobnosti javljaju na tim uzrastima. Na taj nain bi se moglo objasniti
kako deca razumeju zadatke sa geometrijskim figurama i da li umeju to da
verbalizuju. Takode, predlog za dalja istraZivanja moze biti ispitivanje da
li se deca razli¢itog uzrasta lakSe snalaze u zadacima koja ¢e ukljucivati
rad sa geometrijskim figurama na papiru, ili modelima istih figura. Tako
bi se utvrdile razlike na uzrasnom nivou i izvrSila potpunija analiza razvoj
spacijalnih sposobnosti kod dece.
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Tijana Sustersic

Examining Spatial Abilities Throughout Children Develop-
ment by Solving Tasks with 2D and Projection of 3D Geo-
metrical Figures

The concept of spatial ability is used for the abilities related to the
use of space and the ability to understand space. Spatial ability is defined
as the ability to imagine, perceive, manipulate, reorganize, and retrieve vi-
sual images of objects or forms and afterwards reproduce mental ope-
raions in a form of drawings or explanations. Although a child first
perceives three-dimensional geometrical figures in its surrounding and
playing with them gets to know their characteristics, it first solves tasks
with two-dimensional figures in primary school education. Previous re-
search also showed that it was easier for children to do tasks with 2D geo-
metrical figures (Owens 1993). So the aim of this research was to
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examine if there are differences in scores on all tests in relation to age and
sex of examinees. The study included 70 pupils (Primary school "Moma
Stanojlovic*, Kragujevac), 35 examinees at the age of 11 years (fourth
grade in primary school) and 35 examinees at the age of 15 years (eight
grade in primary school) and in addition 15 adult examinees of average
age 25 years (assistants in Petnica Science Center). The sample was bal-
anced according to the gender of the respondents. Combining types of
tasks in order if they included 3D or 2D geometrical figures and if it was
necessary to find parts of a complex figure (disembedded figure task) or
to make a complex figure from given parts (embedded figure task), four
tests which were used in this study are made. Analysis of variance showed
that there is statistically significant difference in scores achieved on each
test in relation to age of examines. Since findings showed that 8th grade
pupils had a higher score than 4th grade pupils in all tests, and less than
adults, it can be concluded that those differences are a result of children’s
development. That means that there is still possibility and scope for devel-
oping spatial ability of primary school children. There was no statistically
significant difference in scores in relation to sex, although it could be dis-
cussed about marginal significance of interaction, because it was found
that statistical significance of interaction of sex and age was 0.059 (Figure
5). Two-factor analysis of variance showed that boys have a tendency to
solve tasks more successfully with the age growing to 8th grade, while
that tendency is less visible and almost does not exist in girls. After that,
it could be seen that both boys’ and girls’ spatial ability develops so that
there is again no statistically significant difference in relation to sex at
adults. Results also showed that pupils had the biggest percentages of mis-
takes in tasks which included triangle (that is rectangular three-sided
prism in 3D), while the lowest percentages of mistakes were present on
those tasks which included square or rectangle (that is cube or rectangles
in 3D). For further research and better understanding of the spatial ability
development in relation to age, it could be useful to make interviews with
examined children and using qualitative analysis, look into processes and
levels of spatial abilities in those ages. Furthermore, that could be used in
giving possible explanations of how children understand tasks with geo-
metrical figures and if they know to verbalize the knowledge.
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