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Osszefoglaléds

A mérnbkhallgatok szamara rendkiviil fontos a megfeleld szintii
térszemlélet — az abrazol6 geometria tanulasahoz is sziikséges
e képesség. Kutatasok szerint a térszemlélet szoros kapcsolatot

Keywords: mutat a természettudomany, a technologia, a mérnéktudomany
engineering students és a matematikai készségek fejlédési szintjével (STEM
spatial ability készségek). A cikk a hasznalatban lévé méréeszk6z6krdl és a
STEM education magyarorszagi felséoktatasban tanuld kiilféldi, mérnék szakos
Cikktérténet: hallgatok térszemléletének vizsgalatardl szol, kiilbnos tekintettel
Beérkezett 2018. oktdber 10. a Sikmetszés mentalis  képességének  helyességére

vonatkozdan. A kapott eredményeket a nemzetkézi kutatasok
eredményeivel veljlik 6ssze.

Abstract

Spatial visualization skills are essential for Descriptive Geometry,
it has an important role in teaching and learning of engineering
studies. Many studies have shown that there are correlations
between various measures of spatial skills and performance in
particular Science, Technology, Engineering and Mathematics
(STEM). This report investigated the spatial visualization skills
(especially the ability of mental cutting) of international
engineering students in Hungarian higher education in
comparison with the international results, and the possibility of
measurement of spatial skills.

Atdolgozva 2018. oktdber 31.
Elfogadva 2018. november 5.

1. Bevezetés

Szamos kutatas igazolja, hogy a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat a természettudomany,
a technoldgia, a mérndktudomany, a matematikai (STEM) készségek, illetve az altalanos probléma-
megoldé képesség fejlédésével, tovabba a térben vald tajékozddas alapvetd feltétele a mérndki
munkanak. Az Abrazol6 geometria tantargy szamonkérésein nyujtott teljesitmény 6sszefiigg a
hallgatok térszemléleti képességeivel, ezért lényeges a térszemlélet egyes komponenseinek
vizsgalatara figyelmet forditanunk [3, 10, 13]. igy megérthetjik az egyes hallgatéi gondolkodasi
hibakat, melyekre megfeleléen reagalva lehetdvé valik az abrazolé geometria tananyag hatékony
feldolgozasat segit6 oktatasi anyagok kidolgozasa [15].

A miszaki fels6oktatasban az alkalmazas-orientalt oktatassal, az adott tantargy széleskoér(
szakmai alkalmazasait és gyakorlati szerepét bemutatva, valés miszaki problémakat megoldva,
illetve a fogalmak kozotti kapcsolatokra nagyobb hangsulyt helyezve, hallgatéink fogalmai
tartdsabbak és jobban alkalmazhatok lesznek, tovabba ez feltétele a sikeres problémamegoldasnak
is [12, 14, 17].

* Kapcsolattarté szerzé. E-mail cim: rita@eng.unideb.hu
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E cikk a Debreceni Egyetem Miszaki Karan tanuld, kilfoldrél érkezd, mérndk szakos hallgatok
térszemléletének vizsgalatarél szél, a haromdimenzidés alakzatok 6sszetartozd részeinek felis-
meréseére, a sikmetszés mentalis képességének helyességére vonatkozéan.

2. Megértés és fogalomalkotas

Fékeént a real targyak oktatasa esetén all fenn a veszélye annak, hogy a tanar csak a tanitas
kognitiv céljaira forditja a figyelmét, azokra a célokra, amelyek kdnnyen ellenérizheték az oktatas
hatékonysaganak értékelésénél. [1] Ezért érdemes figyelnink arra, hogy az oktatas affektiv céljait
(tartdés hozzaallas az oktatasi tartalmakhoz, tanulasi hajlam, motivaltsag, megértésre torekvés) is
szem el6tt tartsuk az oktatasi eszkdzok, elényben részesitett munkaformak kivalasztasakor.

A fogalmak megalkotasahoz, megértéséhez szikség van a fogalomra vonatkozé tapaszta-
latokra, példakra, igy alakulhat ki a tanulékban a kelléen megalapozott fogalomrendszer, igy
szamithatunk arra, hogy tanuldink e fogalmat alkalmazni tudjak majd a kés6bbiekben. [1] Ezért
fontos a rendszerszemlélet kialakitasa a tanulasi-tanitasi folyamatban, hiszen igy fogalmaink
tartosabbak és mas tantargyak feladataiban illetve a gyakorlatban kénnyebben eléhivhatok lesznek,
tovabba tébb oktatasi célt tudunk igy megvaldsitani az Abrazolé geometria targy esetében is.

Csapo6 Ben6 és Korom Erzsébet [5] beszamol arrél, hogy vizsgalatok eredménye ,szerint a
tanulok sok mindent tudnak, ugyanakkor tudasuk bizonyos alapvetd elemeinek alkalmazasara is
képtelenek. Azoknak az alapvet6 dolgoknak a megtanitasaban, amelyek felhasznalasara széles kor-
ben sziksége van, amelyek a tovabbi tanulas eszkdzéul szolgalnak, nem lehet engedményt tenni,
nem célszer( biztos alapok nélkil tovabb épitkezni.” Megértés és motivacioé nélkul jéval nehezebb
szakmai targyakat tanulni. A megértés a hatékony tanulas egyik alapfeltétele, az Abrazolé geometria
targy, a vetlleti abrazolas alapjainak megértése elengedhetetlen feltétele a tovabbhaladasnak.
Min&ségi kulonbség van a tanulas két fajtaja, a mechanikus tanulas és az értelmes tanulas kozott.
Richard R. Skemp [17] kisérletében a vizsgalt személyek az értelmes tanulassal, fogalmi strukturak
segitségével tanult anyagot nemcsak jobban megtanultak, hanem tovabb emlékeztek ra.

A megértésnek, a helyes fogalomalkotasnak, a kilsé és belsé reprezentaciok kialakulasanak
alapja a megfelel6 szemléltetés. A fogalmak belsé reprezentacioja létrejottének elbfeltétele a kiilsé
reprezentacio. A fogalmak reprezentalasahoz Bruner [1] harom reprezentacios kiilsé sikot kilonit
el:

» materialis (targyi),
* ikonikus (képi),
* szimbolikus (beszélt, irott nyelv).

Ezek mindegyike szerepet jatszik az oktatasi folyamat minden fazisaban, allandé
kélcsdnhatasban egymassal. A fogalmak megértésénél az ikonikus sik jelentés szerepet jatszik,
tovabba a harom reprezentacios sik dsszekapcsolasa a tanulasi folyamatot megkonnyiti a tanuldk
szamara. A Bruner-féle reprezentacios sikok 6sszekapcsolasaval fokozhaté a megértés, az oktatas
hatékonysaga [20].

Alapveté a valésag és a valdsag jelenségeirdl alkotott modellek megfelelé kapcsolatanak
tudatositasa, ennek segitéséhez a rendelkezésre allé szamitdégépes szoftverek kdzul valaszthatjuk
ki a tantargyhoz, az adott feladathoz a legalkalmasabbat [11, 15], hiszen tudjuk, hogy a nem
megfelelen megvalasztott oktatasi eszkdzok hasznalatanak megvannak a veszélyei. A megfeleléen
kivalasztott szoftver hasznalata (példaul dinamikus geometriai rendszer) j6 segitség a térszemlélet
fejlesztésben.

3. Térszemléletmérés

Ahhoz, hogy hatékonyan tudjuk mérni, fejleszteni a térszemléletet, elengedhetetlen ismerniink
a térszemlélet fogalmat és részképességeit. Gardner [6] szerint nem létezik egységes intelligencia,
hanem mindenki tébbféle elkulonult intelligenciaval rendelkezik. Hétféle intelligenciat kulonit el:
nyelvi, logikai-matematikai, téri, zenei, testi-kinesztetikus, interperszonalis és intraperszonalis
intelligenciat. Gardner tdbbszords intelligencia elméletét Maier tovabbfejlesztette [8], a téri
intelligencianak 6t agat kilénboztetve meg:
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* térbeli érzékelés: a flggbleges és vizszintes irany meghatarozasa zavard informaciok
mellett;

* vizualizacio: azon helyzetek abrazolasanak képessége, amikor az 6sszetevék egymashoz
képest valtoznak;

» mentalis forgatas: haromdimenziés testek elforgatasa gondolatban;

« térbeli relaciok: egy test részei k6zotti kapcsolatok felismerésének képessége;

* térbeli orientacio: adott térbeli helyzetbe beleélés képessége.

Séra és munkatarsai [16, 19.0.] ,térszemléleten két- és haromdimenzids alakzatok

észlelésének és az észlelt informacidok és viszonylatok megértésének és téri problémak
megoldasara valdé felhasznaldsanak képességét” értik, féként Haanstra [7] meghatarozasaira
tamaszkodva. A tovabbiakban térszemléleten e képességeket értjuk.

A feladatok csoportositasnal Séra és munkatarsai [16] ajanlasat kdvetve a tevékenység

oldalardl kbzelitjuk meg a térszemléleti problémakat.

A feladattipusok, komponensek:

* vetlleti abrazolas és vetlletolvasas: haromdimenziés alakzatok kétdimenzids vetlleti
képeinek megallapitdsa és megrajzolasa;

* rekonstrukcio: vetlleti képek alapjan kell megalkotni a targy axonometrikus képét;

» szerkezet atlatasa: a viszonylatok, aranyok megjelenitésén keresztll a belsé szemléleti kép
kialakitasa;

* kétdimenzids vizualis térelképzelés: sikidomokat kell képzeletben felvagni, és a részeket Ujra
osszerakni;

* térbeli alakzat felismerése és megjelenitése: hianyos vizualis informacié alapjan kell a
targyat, illetve helyzetét azonositani, megjeleniteni;

» haromdimenziés alakzatok 6sszetartozd részeinek felismerése, parositasa: két vagy toébb
részre darabolt, egyszerl térbeli alakzat dsszetartozé részeinek felismerése és parositasa
axonometrikus rajzai alapjan;

» haromdimenziés alakzat képzeleti forgatasa: alakzatot két néz6pontbdl abrazolt képe alapjan
kell azonositani mentalis reprezentaciok manipulalasaval;

* targy képzeleti manipulalasa: targyi tevékenység fazisainak képzeleti kdvetése;

» téri konstrukciés képesség: haromdimenzios alakzatok egymashoz viszonyitott helyzetének
a téri reprezentaciok manipulacioja alapjan valo értelmezése;

» dinamikalatas: allékép alapjan a téri alakzat részeinek mozgasat képzeletben kdvetni kell.

A térszemlélet mérésére szamos nemzetkozileg elismert és hasznalt teszt létezik. A

leggyakrabban hasznalt tesztek a Mental Rotation Test (MRT) melyet Steven G. Vandenberg és
Allan R. Kuse [19] vezetett be, illetve a Mental Cutting Test (MCT), melyet az USA-ban 1939-ben
fejlesztettek ki egy felvételi alkalmassagi vizsga részeként [4]. Mindkett6 feleletvalasztos teszt. Az
MRT feladatokban egybevago kis kockakbdl felépitett testeket kell képzeletben forgatnunk, innen
ered a teszt elnevezése. Megadjuk a test axonometrikus képét, négy tovabbi lehetséges valasszal,
melyek kozil kettd a kezdeti testet mutatja elforgatott pozicidéban (1. abra).

1. A B C D

1. abra. Egy példa a Mental Rotation Test feladatra [19]

A MCT feladatokban megadunk egy testet és egy sikot. A testet képzeletben elmetssziik a

sikkal és 6t valaszlehetéség kozll kell kivalasztani a metszési alakzatot (2. abra).
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2. abra. Egy példa a Mental Cutting Test feladatra [4]

Tanulmanyok igazoljak, hogy a nék térszemlélet mérd teszteken kapott eredményei rendre
elmaradnak a férfiakétol, statisztikailag alatamaszthatéan szignifikans a kulonbség (ennek
magyarazatai vitatottak), kilonésen a mentalis forgatas és a térbeli percepcié feladataiban. Mas
kutatasok esetén a néi hallgatdk térszemlélete e teszteken ugyan elmarad ugyan a férfiakétdl, de
szignifikans kulénbség nem mutathato ki minden részfeladat esetén [9, 10].

4. Eredmények

Tanulmanyunkban a magyarorszagi fels6oktatasban, a Debreceni Egyetem Mdiszaki Karan
tanuld kilféldi, els6éves mérnodk szakos hallgatok térszemléletét mértik fel, arra térekedve, hogy
minél pontosabb képet kapjunk a hallgaték mentéalis miveleti képességeinek fejlettségérdl,
térérzékelési sajatossagairol — kilénds tekintettel a sikmetszés mentalis képességének
helyességére vonatkozdan, a 3D alakzatok Osszetartozd részeinek felismerése és sikmetszés
tipusu teszt segitségével. A kapott eredményeket a nemzetkdzi kutatasok eredményeivel vetjuk
Ossze. 70 f6 els6éves, kulfoldi hallgaté eredményét vizsgaltuk, akik 20 orszagbdl érkeztek (3. abra).
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3. abra. Hallgatok megoszlasa szarmazasi hely szerint

E felmérésen a kulfoldi hallgaték atlagosan 51%-os eredményt értek el, mig a magyar
hallgatok 60%-o0s eredményt (4. abra). Mivel az egyes orszagokbdl igen alacsony Iétszamu hallgato
érkezett, igy az egyes hallgatéi teljesitmények alapjan nem vonhatunk le kdvetkeztetéseket.
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4. abra. Hallgatok teljesitménye a sikmetszés mentalis képességének helyességére vonatkozo
teszten

Nemzetkozi felméréseken a sikmetszés mentalis képességének helyességére iranyuld
teszten atlagosan 60% korlli eredményt érnek el az amerikai, ausztral és eurdpai hallgatok; kutatasi
beszamold szerint Afrikaban a miiszaki képzésben résztvevé hallgatdk (Polytechnic of Namibia)
ennél szignifikansan alacsonyabb eredményt értek el [2].

Kilonbséget talaltunk a kulfoldi és a magyar hallgatok térelképzelésében a sikmetszés
mentalis képességének helyességére vonatkozdan, a magyar hallgatok javara. A kulféldi hallgatoink
pontszamaban jéval nagyobb eltérés volt tapasztalhatd, mint a magyar hallgatéinknal.

A siklapu test sikmetszéséhez kapcsoldédd feladatoknal a két csoport valaszai hasonlo
jellegzetességeket mutatnak. Legnagyobb a kilénbséget a két csoport kézt az alabbi feladatoknal
talaltunk: az 1. feladatnal (30%) a magyar hallgatdk javara (5. abra), illetve a 2. (25%) feladatnal a
kulféldi hallgatok javara (6. abra). Az 1. feladat esetén a leggyakoribb helytelen valasz az 1, mindkét
csoport esetén. A 2. feladatnal a leggyakoribb helytelen valasz kilfoldi hallgatok esetén az 1, magyar
hallgaték esetén a 2.
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Felmérésink eredményei azt bizonyitjdk, hogy a térbeli alakzatokrél észlelt informaciok és
viszonylatok megértése hianyos, tovabba a targyi tevékenység fazisainak képzeletbeli kdvetése
esetenként nehézségbe Utkdzik. Szamos hallgatdnak gondot okoz a térbeli alakzatok képzeletbeli
manipulalasa, a siklapu testek sikmetszetének elképzelése, ezaltal a térgeometriai feladatok
megoldasa.

Az eredmények pontositasara, az okok feltarasara tovabbi vizsgalatok sziikségesek, tdbbek
k6zott az elézetes tanulmanyokra, a kézépiskolai tananyagra vonatkozéan.

247



Nagyné Kondor Rita

5. Osszegzés

Az abrazolé geometria targybdl nyujtott teljesitmény 6sszefligg a térszemlélettel, tovabba a
térszemlélet szoros kapcsolatot mutat a STEM készségek fejlettségével is, ezért érdemes a
térszemléletre, egyes komponenseinek vizsgalatara figyelmet forditanunk, hiszen a térszemlélet
fejletlenségét a magas szinvonalu elméleti tudas nem potolja.

Felmérésink alapjan megallapithatjuk, hogy szamos hallgatéonak gondot okozott a térbeli
alakzat képzeletbeli manipulalasa, a 3D alakzatok sikmetszése esetén a mentalis kép sok esetben
helytelen.

A geometria tanitasaban-tanulasaban, illetve az abrazolé6 geometria oktatasaban is
lényegesek a kézzel foghaté modellek. A modellek megkodnnyitik a geometriarol, az abrazold
geometriardl vald kommunikaciét [20]. A test alaki tulajdonsagainak szambavétele, kulénb6zé
nézeteinek abrazolasa, a képekbdl a test elképzelése a modell alapjan sokkal kbnnyebb. Tovabba
a térszemlélet fejlesztésében nagyon sok segitséget adnak a térgeometriai feladatok megértésének
elésegitésére készitett szamitdgépes programok és animaciok. Sziikséges a felmérés eredményeit
figyelembe vennink az abrazolé geometria tananyag hatékony felépitésénél, a megfelel6é oktatasi
segédeszkdzok kivalasztasanal.
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