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Absztrakt. A mérnéki tudomdnyok tanuldsdban és oktatdsdban rendkiviil fontos szerepet jdtszanak a megfelel6
szintii téri képességek. Kutatdsok szerint a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat a természettudomdny, a
technoldgia, a mérnéktudomdny és a matematikai készségek fejlédési szintjével. Szaimos mérnékhallgatonak gondot
okoz a térgeometriai feladatok megolddsa, emiatt lényeges a térszemlélet fejlesztése. Foglalkozdsunkon az dltalunk
e célra fejlesztett eszk6zbkkel, feladatokkal torténik e téri képességek fejlesztése.

Abstract. Spatial visualization skills have 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). Many engineering students have problems
with imagining a spatial figure and therefore to solve the spatial geometry exercises, so development of spatial
ability is very important. We have developed special tools and worksheets for development of spatial abilities.

Bevezetés

A Debreceni Szakképzési Centrum Beregszaszi Pal Szakkozépiskolaja és Szakiskolajaban 2018. aprilis
4-én tortént a Mérnoki térszemlélet és térgeometria foglalkozds megtartasa az EFOP-3.6.1-16-2016-
00022 szamu projekt keretében, tudomanynépszertisité és a miiszaki palyara iranyulé érdekl6dést
felkelt6 céllal. A foglalkozas megtartasa utdn a tapasztalatok és a tanuldi visszajelzések rogzitése
tortént, melyek alapjan elemzés késziil a tanulsagok levonasara. Ezt kdvet6en, a szerzett tapasztalatok
birtokdban terveztem a Mérnoki térszemlélet és térgeometria cimii foglalkozdsom folyamatos
tovabbfejlesztését.

Célom a miiszaki élet szamos teriiletén alapvet6 jelent6ségli térszemlélet fejlédésének szempontjabdl
lényeges alapkészségek és képességek felmérése, majd a térszemléletnek, a térbeli gondolkodasnak a
fejlesztése e foglalkozas keretei kozott. E foglalkozas sziikségességét igazolja, hogy noha a megfelel
térszemlélet megléte rendkiviil fontos szdmos tudomanyteriileten, mégis a térgeometria hattérbe

szorulasa tapasztalhat6 az oktatasban.
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1. Mérnoki problémamegoldas és térszemlélet

Séra és munkatarsai (2002, 19.0.) ,térszemléleten két- és haromdimenzids alakzatok észlelésének és
az észlelt informdaciok és viszonylatok megértésének és téri problémak megoldasara valo
felhasznalasanak képességét” értik. A téri képesség leginkabb 12-16 éves kor kozt fejleszthet6 - e
képesség foként a valds térben végzett feladatok segitségével fejlédik -, ezutan miiveletrendszere
rogziil (Séra - Karpati - Gulyas, 2002).

Szamos kutatds bizonyitja, hogy a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat a természettudomany, a
technolégia, a mérnoktudomany és a matematikai (Science, Technology, Engineering, Mathematics -
STEM) készségek, illetve az altalanos problémamegold6 képesség fejlédésével; tovabba a térben valo
tajékozddas alapvetd feltétele a mérnoki munkanak (Buckley - Seery - Canty, 2018, Lavicza et al,,
2018, Nagy-Kondor, 2007, Nagy-Kondor, 2010, Nagy-Kondor, 2017). Just és munkatarsai (2004) fMRI
modszerrel tapasztaltak a nyelvi és a téri-vizudlis feldolgozas egytlittmiikodését, ami bizonyitja, hogy a
nyelvi és a téri-vizualis feldolgozas nem egymast kizar6 modon torténik, hanem egyiittmiikddésben.
Johnson-Laird és munkatarsa (2002) mentalis modell elméletét Knauff és munkatarsai (2002) fMRI
modszerrel igazoltdk, mely szerint a mentdlis modellek a vilag absztrakt analég reprezentaciéi.
Bernath és Barkéczi (2010) vizsgalatai bizonyitjak tovabbd, hogy erds kapcsolat van a térszemlélet
(mentalis forgatassal és hajtogatassal kapcsolatos feladatok), a négytagt analdgia és a verbadlis belatas,
tovabba a térszemlélet és a képi belatas kozott.

A matematikai, mérnoki problémamegoldasi folyamat sordn az egyes gondolkodasi 1épések kettds
szerkezetiiek: gondolkodasi fazisok és gondolkodasi miiveletek egyid6ben. A gondolkodasi fazisok
szerepét a problémamegoldas egésze hatdrozza meg, a gondolkodasi miveletek szerepét pedig a
gondolkodasi menet egy vagy két 1épése, de ezek egyiittesen vesznek részt a hosszabb gondolkodasi
folyamatot igényl6 problémak megoldasaban (Lénart, 1971). Pdlya Gyorgy (1969) a gyakorlati
tapasztalatok altalanositasa alapjan a kovetkez6 problémamegoldasi fazisokat kiilonitette el:

o afeladat megértése,
o tervkészités,
e terviink végrehajtasa,

e amegoldas vizsgalata.

Ha csak rovidebb meggondolast igényl6 rutinfeladatokat oldanak meg a tanulék, nehéz eldonteni, hogy
ténylegesen megértették e tudaselemet és a tananyag fogalmainak megfelel6 belsé kapcsolatrendszere
is kialakult-e. A fogalmi hal6 hidnyossagai, a meg nem értett fogalmak a hosszabb gondolkodasi
folyamatot igényl6 problémak megolddsaban érhetdk tetten, kiillondsen a Pélya-féle tervkészités, majd
végrehajtas fazisaban.

2. A foglalkozas tapasztalatai

Csap6 Beno és Korom Erzsébet (2002) beszamoldja alapjan egyes vizsgalatok eredménye ,szerint a
tanul6k sok mindent tudnak, ugyanakkor tudasuk bizonyos alapvetd elemeinek alkalmazasara is
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képtelenek. Azoknak az alapvet6 dolgoknak a megtanitasdban, amelyek felhasznalasara széles korben
szliksége van, amelyek a tovabbi tanulas eszkozéiil szolgdlnak, nem lehet engedményt tenni, nem
célszeri biztos alapok nélkiil tovabb épitkezni.” Megértés, érdekl6dés, motivacio nélkiil joval nehezebb
szakmai targyakat megtanulni. Ezért a foglalkozas elméleti bevezet6jéhez kapcsoléddan kétféle papir
alapu feladatlapot allitottam 0Ossze a diakok szamara, melynek fébb tipusai: szerkezet atlatasa,
dinamikalatas, targy képzeletbeli manipuladlasa, vetiiletdbrazolas, vetiiletolvasas, rekonstrukcié. A
foglalkozads megtartasa utdni tapasztalatként e feladatlapra azért is van sziikség, mert a vetiileti képek
helyes értelmezése, majd a targy megrajzolasa, megépitése sok gyakorlast és megfelel6 térszemléletet
kivan, ahogy a megépitett targyrdl a vetiileti képek megrajzoldsa is. E képességet fejleszti a
foglalkozasunkon az épit6készlet hasznalata (1. dbra), tovdbba noveli a tanitasi-tanuldsi folyamat
hatékonysagat, az dsszefliggések megértését a vetiileti dbrazolas és vetiiletolvasas témakorben.

1. dbra. Az épitékészlet elemei.

A megértésnek, a helyes fogalomalkotdsnak, a kiils§ és belsé reprezentaciok kialakulasanak alapja a
megfelel6 szemléltetés. A fogalmak belsé reprezentacidja létrejottének eldfeltétele a kiils6
reprezentaci6. A fogalmak reprezentalasdhoz Bruner (1974, idézi Ambrus, 2004) harom
reprezentacids kiilsé sikot kiilonit el: targyi, képi és szimbolikus sik. Ezek mindegyike szerepet jatszik
az oktatasi folyamat minden fazisaban, allandd kélcsonhatasban egymassal. A fogalmak megértésénél
az ikonikus sik jelentés szerepet jatszik, tovdbba a harom reprezentaciés sik Osszekapcsolasa a
tanulasi folyamatot megkonnyiti a tanulok szamara. Ezt az 6sszekapcsolast segitheti el a tanitasi
eszkozok koziil a hagyomanyos szemléltetés és a szamitégépes animacio egyiittes alkalmazasa. Ezért a
foglalkozason szeretném a hagyomanyos modell mellett az interaktiv tabla hasznalatat, tovabba a
megszerzett tapasztalatok alapjan a szamitégépet tobb feladatnal is beépiteni a szemléltetéshez, a
fogalmak kozti kapcsolatok hangsulyozasahoz és a Bruner-féle reprezentaciés sikok
0sszekapcsolasahoz.

A Mérnoki térszemlélet és térgeometria foglalkozdson érintett kulcskompetencidk: matematikai-
logikai kompetencia, életpalya-épitési kompetencia, tovabba azok a tartalom-fiiggetlen kompetenciak,
amelyek nem kothet6k tudomanyagakhoz, tantargyakhoz: a tanulds tanulasa, az egyiittmiikodés
képessége, a problémamegoldd képesség, a kreativitas és a motivacio.
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A foglalkozas soran a fejlesztés kulcsfogalmai: kreativitas; differencialt foglalkozas; egylittm{ikodés;
kommunikacid; kozosségi részvétel; kritikai gondolkodas; 6nall6sag; onreflexid; problémamegoldas.
Alapvetd feltétel a didkok fejlédését, motivalt, aktiv részvételét tamogatd kdrnyezet biztositasa.

Ezek megvaldsitasanak 1épései:

o A didkok kis csoportokban dolgoznak (3-4 {6 egy csapat), igy a csapat sajat litemében haladhat,
hiszen kooperativ munkaval a kognitiv teher megoszlik.

e A csapat Osszetételét 6nalléan hatarozhatjak meg, e kornyezet kedvez az egylittmi{ikodésnek,
kommunikacidnak és igy biztositott az aktiv kozosségi részvétel.

o Aversenyfeladatokkal val6 motivalas.

o Kreativitasfejlesztés, 6nall6sag, alkotokészség kibontakoztatasa az 6nalléan épitkezd feladattal.
Nem kell félni a hibaktdl, hiszen ezekbdl lehet tanulni.

e A vetiileti képek meghatarozasanal és a rekonstrukcios feladatoknal lehetdségiik van
kisérletezésre, Onellen6rzésre, onreflexiora, illetve a csoporton belil egymas munkajanak
ellen6rzésére, kommunikacidra, egylittmi{ikodésre, kritikai gondolatok megfogalmazasara, és
f6ként a problémamegoldasra.

e A Mérnoki térszemlélet és térgeometria foglalkozason a fogalmi halé hidnyossagainak feltarasa
hosszabb gondolkodasi folyamatot igényl6 problémak megoldasaval torténik, a Polya-féle
problémamegoldas fazisai meglétének vizsgalataval, e mddon is novelve a tanitdsi-tanulasi
folyamat hatékonysagat a vetiileti dbrazolas és olvasas témakorben.

3. Osszegzés

A Mérnoki térszemlélet és térgeometria foglalkozds modszertandnak és eszkozrendszerének
kidolgozasakor célunk a didkoknak olyan ismeretek nyujtasa, melyek birtokaban a tovabbiakban a
szakmai 0j ismereteket, modszereket érteni, sajat szaktertletiikon alkalmazni tudjak, a gyakorlati
felkészitést el6térbe helyez6 programelemmel. Fontos szem el6tt tartanunk, hogy a foglalkozas miként
segiti a didkok szemléletének alakuldsat, a kreativ gondolkodas fejlédését. A foglalkozas soran a
kapcsol6do tantargyak kozti osszefiiggések bemutatasaval reményeink szerint segitiink lebontani e
tantargyak kozotti falakat.

Alapvet6 feltétel a didkok fejlédését, motivalt, aktiv részvételét tAmogatd kornyezet biztositdsa. A
program kidolgozasanak modszertandhoz a szakirodalom attekintése és oktatdi tapasztalatok
figyelembe vétele egyarant sziikséges.

A szemléltetés, targyi tevékenység modszertani hagyomadnyaira épité eljarasok és eszkozok
alkalmazasanal, a kézzel foghaté modellek hasznalatanal - melyek hasznossagat szakirodalmi
tapasztalatok tamasztjak ala - kiemelt figyelmet sziikséges forditanunk az egyiittmiikddés el6térbe
kertilésére. Az oktatas céljai kozott szerepel az esélykiillonbségek csokkentése, melynek elérésére
biztositani kell a Mérnoki térszemlélet és térgeometria foglalkozason a befogadast, az esélyadast, a
mindségi oktatdshoz valé egyenlé hozzaférést, ha sziikséges, a csoport oOsszetétel kiils6

VA

didkok aktivitasat szorgalmazni iranyitott kérdésekkel, rendszeres pozitiv megerdsitéssel.
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