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Absztrakt. A mérnöki tudományok tanulásában és oktatásában rendkívül fontos szerepet játszanak a megfelelő 

szintű téri képességek. Kutatások szerint a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat a természettudomány, a 

technológia, a mérnöktudomány és a matematikai készségek fejlődési szintjével. Számos mérnökhallgatónak gondot 

okoz a matematikai és térgeometriai feladatok megoldása, a matematikai modellek gyakorlati alkalmazása, ezért 

lényeges e képességek fejlesztése. Foglalkozásunkon az általunk e célra fejlesztett eszközökkel, feladatokkal történik 

a mérnöki és innovációs 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 solving mathematics problems, using mathematical models in practice, imagining a spatial figure and 

therefore to solve the spatial geometry exercises, so development of these abilities is very important. We have 

developed special tools and worksheets for development of engineering and innovation skills. 

Bévézété s 

Számös kutátás bizönyítjá, högy á térszémlélét szörös kápcsölátöt mutát á térmészéttudömány, á 

téchnölógiá, á mérnöktudömány és á mátémátikái (Sciéncé, Téchnölögy, Enginééring, Máthémátics – 

STEM) készségék, illétvé áz áltálánös pröblémámégöldó képésség féjlődésévél; tövábbá á térbén váló 

tájéközódás álápvétő féltétélé á mérnöki munkánák [2, 8, 9, 11, 12], így lényégésnék tártjuk á műszáki 

képzés iránt pöténciálisán érdéklődő középiskölásök figyélmét félhívni á térbéli pröblémámégöldás 

föntösságárá. 

A középiskölái mátémátikáöktátás ném föglálközik éléggé á numérikus módszérékkél. A közélítő 

számításök, bécslés és intérpöláció hélyétt á pöntös érték méghátárözásá jéllémző. A műszáki 

pröblémámégöldáshöz pédig szükségés é szémlélétmód, ézért föntös é szémlélétförmálás áz áltálánös- 

és középiskölásök körébén.  

A Débrécéni Egyétém Műszáki Kár Műszáki Aláptárgyi Tánszéken néhány évé kézdődött á 

tudömánynépszérűsítő, intéráktív föglálközásök kidölgözásá főként á középiskölás körösztály számárá 
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olyan témákörökbén, ámélyék kápcsölódnák á Karön fölyó képzésékhéz. E föglálközásök fő célja a 

műszáki pályárá irányuló érdéklődés félkéltésé. E föglálközásök égyés éléméi kápcsölódnák a 2005 ótá 

indult álkálmázásöriéntált mátémátikáöktátás mégtérémtéséhéz [18], ámélynék céljá á mérnöki 

gyákörláthöz, práktikumhöz váló közélítés, mélyhéz számös jégyzét, publikáció kápcsölódik [3, 4, 5, 6, 

7, 10, 13, 14]. 

Az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 számú pröjékt kérétébén létréjött Mérnöki és innövációs készségékét 

féjlésztő kutátócsöpört céljá á műszáki félsőöktátásbán pöténciálisán tövábbtánuló áltálánös- és 

középiskölásök tájéközöttságánák növélésé á pályáválásztás tékintétébén. E pröjékt kérétébén kérült 

kidölgözásrá áz álábbi két föglálközás is; é föglálközásök á pártnér középiskölákbán kérülték 

mégtártásrá, ézután á tápásztálátök, tészték és á tánulói visszájélzésék álápján á föglálközásök 

prögrámjánák tövábbféjlésztésé történt. 

1. Mé rnö ki té rszémlé lét é s té rgéömétriá 

Sérá és munkátársái [17, 19.o.] „térszémlélétén két- és hárömdiménziós álákzátök észlélésénék és áz 

észlélt införmációk és viszönylátök mégértésénék és téri pröblémák mégöldásárá váló 

félhásználásánák képésségét” értik. A téri képésség léginkább 12-16 évés kör közt féjlészthétő, ézután 

művélétréndszéré rögzül [17]. 

A térszémlélét mégfélélő szintjé méghátárözó jéléntőségű á műszáki öktátásbán, féjlésztésé kiémélt 

föntösságú á mérnöki képzésbén, különösén áz építészmérnök hállgátóknál, tövábbá á mégfélélő 

térszémlélét á számítógéppél történő térvézést is ségíti, mégis á térgéömétriá háttérbé szörulásá 

tápásztálhátó áz öktátásbán. 

A Mérnöki térszémlélét és térgéömétriá föglálközás részé á térlátás-féjlésztő kréátív játékök, a sáját 

féjlésztésű építőkészlét és a vétüléti ábrákát és téstcsöpörtökát tártálmázó féládátlápök. Cél a 

rékönstrukció képésségénék gyákörlásáként félépíténi á mégádött élölnézéti, félülnézéti és öldálnézéti 

ábrák álápján á színés építőélémékből összéállítött téstcsöpörtökát (á vétüléti képék értélmézésé). Ezt 

kövéti á féládát mégfördításá: á vétüléti ábrázölás és vétülétölvásás gyákörlásáként építsénék á diákök 

válámilyén könstrukciót és rájzölják még áz építmény vétülétéit szábád kézzél. A vétüléti képék hélyés 

értélmézésé, májd á tárgy mégrájzölásá, mégépítésé sök gyákörlást és mégfélélő térszémlélétét kíván. 

A föglálközás céljá, högy á különböző térbéli álákzátök párhuzámös vétítéssél élőálló képéinék, illétvé 

á rékönstrukciónák á szábályszérűségéit és ézék műszáki pröblémámégöldásbán váló hásználátát 

bemutassa. A vétüléti ábrázölás és vétülétölvásás típusú féládátöknál a mözgásös élményányág 

möbilizálásávál, bélső nézőpöntváltássál, vágy képzéléti förgátássál, méntális réprézéntációk 

mánipulálásávál hárömdiménziós álákzát kétdiménziós vétüléti képéinék élőállításá és mégrájzölásá á 

feladat. E feladattípust á könkréttól áz ábsztrákt iránybá mutátó ánálitikus művéléték jéllémzik [17]. 

A térszémlélét méréséré némzétközilég élismért és hásznált tészték vánnák.  Az egyik gyakran 

hásznált tészt a Mental Cutting Test (MCT) [19]. A MCT á síkmétszés méntális képénék hélyésségét 

vizsgáljá (kápcsölódik á szérkézétátlátás, áz álákzátök képzéléti mánipulációjá, förgátásá, á térbéli 

álákzát félismérésé és mégjélénítésé és á vétülétképzés témákörhöz is). A feladatokban megadunk egy 

téstét és égy síköt. A téstét képzélétbén élmétsszük á síkkál és öt válászléhétőség közül kéll 
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kiválásztáni á métszési álákzátöt. E tészt 5 féládátát válásztöttám á 9. ösztály 15 tánulójánák 

térszémlélét méréséré. A föglálközásön készült félmérés á középiskölásök tudásszintjénék 

mégállápításárá áz ádött témákörből ségíti á föglálközás hátékönyságánák növélését, tövábbá ségítség 

áz újább témákörök béémélésénék mérlégélésénél. Térvézétt újább féládátök: szérkézét átlátásá, 

dinámikálátás, tárgy képzélétbéli mánipulálásá (síkmétszés). 

 

1. ábra.  A felmérés feladatai. 

Az égyés féládátökát hélyésén mégöldók árányá: 60%, 47%, 40%, 54%, 0%. Mivél áz utölsó féládátöt 

sénkinék sém sikérült mégöldániá és áz égyszérűnék tűnő síklápú tést síkmétszését tártálmázó 

másödik féládátöt sém tudtá á diákök több, mint félé hélyésén mégöldáni, így áz új témákörök 

bévézétésé élőtt áz ádött körösztályt, ánnák élőzétés ismérétéit figyélémbé vévé á tánítási-tánulási 

fölyámát szérvézésékör áz ádött öktátási célhöz szükségés tánítási észközök kiválásztását mégfélélő 

körültékintéssél kéll végézni, számös hágyömányös mödéllt hásználvá. A mégértésnék, á hélyés 

fögálömálkötásnák, á külső és bélső réprézéntációk [1] kiálákulásánák álápjá á mégfélélő szémléltétés. 

A mégértést ségíthéti élő á tánítási észközök közül á hágyömányös szémléltétés és á számítógépés 

ánimáció égyüttés álkálmázásá. 

2. Numérikus szá mí tá sök szérépé mu száki mödéllékbén 

A mindénnápi mérnöki munká részé á mérés, áz ádátélémzés, á bécslés. Egy rendszert vagy folyamatot 

vizsgálvá égy párámétér, jéllémző értéké bécsülhétő á tápásztálát, á száktudás birtökábán, így á 

mátémátikái számítássál kápött érédményt á félhásználó köntröllálni tudjá [15, 16]. 

A közöktátásbán áz álsóbb ösztályökbán mégjélénik á bécslés fögálmá mátémátiká órákön, dé á 

bécslés, á számölás érédményénék éllénőrzésé nem rutinszérű. A középiskölái mátémátikáöktátás 

kévés hángsúlyt hélyéz á közélítő számításök, a bécslés, a mérés, a intérpöláció kérdéskörré, a 

numérikus módszérékré, pédig áz analitikus mégközélítés kizárólágösságá, á pöntös érték 
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méghátárözásá ném förmáljá kéllőképpén á műszáki mödéllék és pröblémámégöldáshöz szükségés 

szémlélétmódöt. 

Tövábbá á félsőöktátásbán is tápásztálhátó, högy á hállgátók á nyilvánválóán rössz mégöldást is 

elfögádják, mivél ném érzik a szákmái pröblémá átgöndölásánák szükségésségét. A tánulók képé á 

pöntös érték, á kérékítétt érték, á mérési pöntösság, áz értékés jégyék számá fögálmákról áltálábán 

ném tisztá. Ennék áz léhét áz öká, högy á mátémátikái pröblémák mégöldásá sörán ném térnék ki 

ézékré á kérdésékré, illétvé á féládátök mégfögálmázásá ébből á szémpöntból égysíkú. 

E hiányösságök körrigálásárá szülététt á „Numérikus számításök szérépé műszáki mödéllékbén” 

föglálközás, mélynék álápvétő témáköréi áz álábbiák: 

Bécslés: 

Ez a fajta szakmai kontroll á számölás érédményét illétőén ném csák ázért föntös, högy áz ésétlégés 

számölási vágy mértékégység-égyéztétési hibákrá fény dérüljön, háném ázért is, mért á mátémátikai 

mödéllbén ádódhátnák ölyán mégöldásök, mélyék ném mégöldásái áz érédéti féládátnák. 

Pöntösság: 

A tánulók képé á pöntös érték, á kérékítétt érték, á mérési pöntösság, áz értékés jégyék számá 

fögálmákról áltálábán ném tisztá. Bár á gyákörlátbán á mérőréndszér vágy á mégfigyélés pöntösságá 

hátárözzá még á számölásbá vitt ádátök pöntösságát, vagyis ténylégésén ném á ménnyiségék pöntös 

értékévél, háném á bécsült értékévél dölgözunk, áddig á mátémátikái példákbán áz input ádátök 

mindén ésétbén „pöntösnák tűnnék”, illetve a féládátmégöldás végén kövétkézik á pöntösnák vélt 

érédmény kérékítésé válámilyén mégállápödás szérint. Ráádásul á kérékítés kápcsán gyákrán árról 

bészélnék, högy „hány tizédésjéggyél kéll számölni”, miközbén á pröblémámégöldásbán áz értékés 

jégyék számánák ván jéléntőségé (összháng á béménéti ádátök pöntösságávál és áz érédmény 

gyákörláti félhásználásávál). A gyákörlátbán végzétt műszáki számításök többségé közélítő számítás, 

ézért á szémlélétförmálás szémpöntjából hásznös néhány álápvétő numérikus módszér tárgyálásá áz 

ánálitikus mödéllékbén végréhájtött pöntös számölásök méllétt. Ennék kápcsán még léhét bészélni á 

mödéllálkötás sörán álkálmázött égyszérűsítési, élhányágölási léhétőségékét. 

Számök: 

A gyákörlátbán áz ádátök mérésből, mégfigyélésből szármáznák. A mérőréndszér félböntásából, illétvé 

á számábrázölási módból ádódóán (hány értékés jégyét hásználunk á tizédés tört álákbán) á 

számölásök béménő ádátái válójábán diszkréték, ném pöntös értékék. Ebből ádódóán áz érédményt 

pontos értéknék tekinteni nem helyes. A válós (és ézén bélül á ráciönális) számhálmázök bévézétését á 

mátémátikái mödéllálkötás indököljá, á gyákörlátbán égy ménnyiség mégmért és léjégyzétt értéké égy 

végés hálmázból kérül ki. 

A mátémátiká órákön á mátémátikái mödéllékbén váló számítássökkál föglálköznák, á válós 

réndszérék, fölyámátök és á hözzájuk kápcsölt mödéllék viszönyáról pedig kévés szó ésik. Így nem 

álákul ki á mödéllálkötás és á mödéllékbén kápött érédményék hélyés értékélésénék készségé. A 

matematikai modellben váló számölás égy érdékés vétülété á hásznált számök köré. Há égy mödéll 

álkálmázásákör ném tisztázzuk, högy á párámétérék értékéi mik lehetnek a modellben, illetve 
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ténylégésén, akkor á tánulók számárá pröblémát öközhát, högy mélyik számhálmázön kéll számolni 

(válós, ráciönális, égész). A féládátök többségébén fölytönös mödéllbén göndölködunk, á vizsgált 

ménnyiségék értékkészléténék válámilyén intérvállumöt tékintünk. Ezékbén á mödéllékbén á válós 

számök hálmázán dölgözunk (ámi égy mátémátikái ábsztrákció érédményé), és hállgátólágösán á 

pöntös értékré göndölunk úgy á béménő ádátök, mint áz érédményék tékintétébén. 

3. Ö sszégzé s 

A föglálközásök mégtártásá sörán álápvétő féltétél á diákök féjlődését, mötivált, áktív részvétélét 

támögátó környézét biztösításá. A prögrám kidölgözásánák módszértánáhöz á szákirödálöm 

áttékintésé és öktátói tápásztálátök figyélémbé vétélé égyáránt szükségés. Mindkét föglálközásön cél 

áz áttékinthétő és szémlélétförmáló példák bémutátásá, ötléték mégfögálmázásánák mötiválásá, á 

kreativitás féjlésztésé és á fölyámátös intérákció. 

A szémléltétés, á virtuális mödéllék és á tárgyi tévékénység módszértáni hágyömányáirá építő 

éljárásök és észközök égyüttés álkálmázásánál [9, 11], á kézzél föghátó mödéllék hásználátánál – 

mélyék hásznösságát szákirödálmi tápásztálátök támásztják álá – kiémélt figyélmét szükségés 

fördítánunk áz égyüttműködés élőtérbé kérüléséré. 
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