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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
technolégia, a mérnéktudomdny és a matematikai készségek fejlédési szintjével. Szdmos mérnékhallgatonak gondot
okoz a matematikai és térgeometriai feladatok megolddsa, a matematikai modellek gyakorlati alkalmazdsa, ezért
lényeges e képességek fejlesztése. Foglalkozdsunkon az dltalunk e célra fejlesztett eszk6zbkkel, feladatokkal térténik
a mérndéki és innovdcios 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.

Bevezetés

Szamos kutatds bizonyitja, hogy a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat a természettudomany, a
technoldgia, a mérnoktudomany és a matematikai (Science, Technology, Engineering, Mathematics -
STEM) készségek, illetve az altalanos problémamegold6 képesség fejlédésével; tovabba a térben valo
tajékozodas alapvetd feltétele a mérnoki munkanak [2, 8, 9, 11, 12], igy 1ényegesnek tartjuk a miiszaki
képzés irant potencialisan érdekl6dé kozépiskolasok figyelmét felhivni a térbeli problémamegoldas
fontossagara.

A kozépiskolai matematikaoktatas nem foglalkozik eléggé a numerikus mddszerekkel. A kozelitd
szamitasok, becslés és interpolacié helyett a pontos érték meghatdrozdsa jellemz6. A miszaki
problémamegoldashoz pedig sziikséges e szemléletmdd, ezért fontos e szemléletformalas az altalanos-
és kozépiskolasok korében.

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Miiszaki Alaptargyi Tanszéken néhany éve kezdd6dott a

tudomanynépszer(isitd, interaktiv foglalkozasok kidolgozasa f6ként a kozépiskolas korosztaly szdmara
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olyan témakorokben, amelyek kapcsolédnak a Karon folyé képzésekhez. E foglalkozasok {6 célja a
miiszaki palyara iranyulé érdekl6dés felkeltése. E foglalkozasok egyes elemei kapcsolédnak a 2005 6ta
indult alkalmazasorientdlt matematikaoktatds megteremtéséhez [18], amelynek célja a mérnoki
gyakorlathoz, praktikumhoz valé kozelités, melyhez szamos jegyzet, publikaci6 kapcsolddik [3, 4, 5, 6,
7,10, 13, 14].

Az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 szamu projekt keretében létrejott Mérnoki és innovacios készségeket
fejleszté kutatocsoport célja a miszaki fels6oktatasban potencidlisan tovabbtanulé altalanos- és
kozépiskolasok tajékozottsdganak novelése a palyavalasztas tekintetében. E projekt keretében keriilt
kidolgozasra az aldbbi két foglalkozas is; e foglalkozdsok a partner koézépiskoldkban keriiltek
megtartasra, ezutan a tapasztalatok, tesztek és a tanuldi visszajelzések alapjan a foglalkozasok
programjanak tovabbfejlesztése tortént.

1. Mérnoki térszemlélet és térgeometria

Séra és munkatarsai [17, 19.0.] ,térszemléleten két- és haromdimenzids alakzatok észlelésének és az
észlelt informaciok és viszonylatok megértésének és téri problémak megoldasara valod
felhasznalasanak képességét” értik. A téri képesség leginkabb 12-16 éves kor kozt fejleszthetd, ezutan
miiveletrendszere rogziil [17].

A térszemlélet megfelel§ szintje meghatarozé jelent6ségii a miiszaki oktatasban, fejlesztése kiemelt
fontossagd a mérnoki képzésben, kiillondsen az épitészmérnok hallgatéknal, tovabba a megfeleld
térszemlélet a szamitégéppel torténd tervezést is segiti, mégis a térgeometria hattérbe szorulasa
tapasztalhat6 az oktatasban.

A Mérnoki térszemlélet és térgeometria foglalkozas része a térlatas-fejleszté kreativ jatékok, a sajat
fejlesztésli épitOkészlet és a vetiileti dbrakat és testcsoportokat tartalmazé feladatlapok. Cél a
rekonstrukcié képességének gyakorlasaként felépiteni a megadott eldlnézeti, feliilnézeti és oldalnézeti
abrak alapjan a szines épit6elemekbdl dsszeallitott testcsoportokat (a vetiileti képek értelmezése). Ezt
koveti a feladat megforditasa: a vetiileti abrazolas és vetiiletolvasas gyakorlasaként épitsenek a didkok
valamilyen konstrukciot és rajzoljak meg az épitmény vetiileteit szabad kézzel. A vetiileti képek helyes
értelmezése, majd a targy megrajzolasa, megépitése sok gyakorlast és megfelelS térszemléletet kivan.

A foglalkozas célja, hogy a kiilonb6z6 térbeli alakzatok parhuzamos vetitéssel el6allo képeinek, illetve
a rekonstrukcionak a szabalyszer(iségeit és ezek miiszaki problémamegoldasban val6 hasznalatat
bemutassa. A vetiileti abrazolas és vetiiletolvasas tipusu feladatoknal a mozgisos élményanyag
mobilizalasaval, bels6 nézdpontvaltassal, vagy képzeleti forgatassal, mentalis reprezentaciok
manipulalasaval haromdimenzids alakzat kétdimenziés vetiileti képeinek el6allitasa és megrajzolasa a
feladat. E feladattipust a konkréttdl az absztrakt irdnyba mutat6 analitikus miiveletek jellemzik [17].

A térszemlélet mérésére nemzetkozileg elismert és haszndlt tesztek vannak. Az egyik gyakran

haszndlt teszt a Mental Cutting Test (MCT) [19]. A MCT a sikmetszés mentalis képének helyességét

vizsgalja (kapcsolodik a szerkezetatlatas, az alakzatok képzeleti manipulaciodja, forgatasa, a térbeli

alakzat felismerése és megjelenitése és a vetiiletképzés témakorhoz is). A feladatokban megadunk egy

testet és egy sikot. A testet képzeletben elmetssziik a sikkal és o6t valaszlehet6ség kozil kell
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kivalasztani a metszési alakzatot. E teszt 5 feladatat valasztottam a 9. osztaly 15 tanuldjanak
térszemlélet mérésére. A foglalkozason késziilt felmérés a kozépiskolasok tudasszintjének
megallapitasara az adott témakorbdl segiti a foglalkozas hatékonysaganak novelését, tovabba segitség
az ujabb témakorok beemelésének mérlegelésénél. Tervezett Ujabb feladatok: szerkezet atlatasa,
dinamikalatas, targy képzeletbeli manipulalasa (sikmetszés).
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1. abra. A felmérés feladatai.

Az egyes feladatokat helyesen megolddk aranya: 60%, 47%, 40%, 54%, 0%. Mivel az utolso feladatot
senkinek sem sikeriilt megoldania és az egyszeriinek tliné siklapu test sikmetszését tartalmazo
masodik feladatot sem tudta a didkok tobb, mint fele helyesen megoldani, igy az 0j témakoérok
bevezetése el6tt az adott korosztalyt, annak el6zetes ismereteit figyelembe véve a tanitasi-tanulasi
folyamat szervezésekor az adott oktatasi célhoz sziikséges tanitasi eszk6zok kivalasztasat megfelel6
koriiltekintéssel kell végezni, szamos hagyomanyos modellt haszndlva. A megértésnek, a helyes
fogalomalkotasnak, a kiils6 és bels6 reprezentaciok [1] kialakulasanak alapja a megfelel6 szemléltetés.
A megértést segitheti el6 a tanitasi eszkozok koziil a hagyomanyos szemléltetés és a szamitégépes
animacio egyiittes alkalmazasa.

2. Numerikus szamitdsok szerepe miiszaki modellekben

A mindennapi mérnoki munka része a mérés, az adatelemzés, a becslés. Egy rendszert vagy folyamatot
vizsgalva egy paraméter, jellemz6 értéke becsililheté a tapasztalat, a szaktudas birtokaban, igy a
matematikai szamitassal kapott eredményt a felhasznal6 kontrollalni tudja [15, 16].

A kozoktatasban az alsébb osztidlyokban megjelenik a becslés fogalma matematika 6rakon, de a
becslés, a szamolas eredményének ellen6rzése nem rutinszer. A kozépiskolai matematikaoktatas
kevés hangsulyt helyez a kozelitd szamitdsok, a becslés, a mérés, a interpolacié kérdéskorre, a
numerikus modszerekre, pedig az analitikus megkozelités kizarolagossaga, a pontos érték
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meghatarozasa nem formalja kell6képpen a miiszaki modellek és problémamegoldashoz sziikséges
szemléletmodot.

Tovabba a felsGoktatasban is tapasztalhatd, hogy a hallgaték a nyilvanvaléan rossz megoldast is
elfogadjak, mivel nem érzik a szakmai probléma atgondoldsdnak sziikségességét. A tanulok képe a
pontos érték, a kerekitett érték, a mérési pontossag, az értékes jegyek szama fogalmakrdl altaldban
nem tiszta. Ennek az lehet az oka, hogy a matematikai problémak megoldasa soran nem térnek ki
ezekre a kérdésekre, illetve a feladatok megfogalmazasa ebbdl a szempontbdl egysiku.

E hianyossagok korrigdlasara sziiletett a ,Numerikus szamitasok szerepe miszaki modellekben”
foglalkozas, melynek alapvet§ témakorei az alabbiak:

Becslés:

Ez a fajta szakmai kontroll a szamolas eredményét illetéen nem csak azért fontos, hogy az esetleges
szamolasi vagy mértékegység-egyeztetési hibakra fény deriiljon, hanem azért is, mert a matematikai
modellben ad6dhatnak olyan megoldasok, melyek nem megoldasai az eredeti feladatnak.

Pontossag:

A tanul6k képe a pontos érték, a kerekitett érték, a mérési pontossag, az értékes jegyek szama
fogalmakrol altaldban nem tiszta. Bar a gyakorlatban a mérérendszer vagy a megfigyelés pontossaga
hatarozza meg a szamolasba vitt adatok pontossagat, vagyis ténylegesen nem a mennyiségek pontos
értékével, hanem a becsiilt értékével dolgozunk, addig a matematikai példdkban az input adatok
minden esetben ,pontosnak tlinnek”, illetve a feladatmegoldas végén kovetkezik a pontosnak vélt
eredmény kerekitése valamilyen megallapodas szerint. Rdadasul a kerekités kapcsan gyakran arrol
beszélnek, hogy ,hany tizedesjeggyel kell szamolni”, mikdzben a problémamegoldasban az értékes
jegyek szamanak van jelentésége (0sszhang a bemeneti adatok pontossagaval és az eredmény
gyakorlati felhasznalasaval). A gyakorlatban végzett miiszaki szamitasok tobbsége kozelit6 szamitas,
ezért a szemléletformalas szempontjabol hasznos néhany alapvet6 numerikus modszer targyaldsa az
analitikus modellekben végrehajtott pontos szamolasok mellett. Ennek kapcsan meg lehet beszélni a
modellalkotas soran alkalmazott egyszertsitési, elhanyagolasi lehet6ségeket.

Szamok:

A gyakorlatban az adatok mérésbdl, megfigyelésb6l szarmaznak. A mérérendszer felbontasabdl, illetve
a szamabrazolasi mddbol addddan (hany értékes jegyet hasznalunk a tizedes tort alakban) a
szamolasok bemend adatai val6jdban diszkrétek, nem pontos értékek. Ebbdl adéddéan az eredményt
pontos értéknek tekinteni nem helyes. A valds (és ezen beliil a raciondlis) szamhalmazok bevezetését a
matematikai modellalkotds indokolja, a gyakorlatban egy mennyiség megmért és lejegyzett értéke egy
véges halmazbol keriil ki.

A matematika 6rdkon a matematikai modellekben valé szamitassokkal foglalkoznak, a valds
rendszerek, folyamatok és a hozzajuk kapcsolt modellek viszonyarél pedig kevés szé esik. Igy nem
alakul ki a modellalkotds és a modellekben kapott eredmények helyes értékelésének készsége. A
matematikai modellben val6 szamolas egy érdekes vetiilete a hasznalt szamok koére. Ha egy modell
alkalmazasakor nem tisztdzzuk, hogy a paraméterek értékei mik lehetnek a modellben, illetve
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ténylegesen, akkor a tanul6k szamara problémat okozhat, hogy melyik szdmhalmazon kell szamolni
(valds, raciondlis, egész). A feladatok tobbségében folytonos modellben gondolkodunk, a vizsgalt
mennyiségek értékkészletének valamilyen intervallumot tekintiink. Ezekben a modellekben a valods
szamok halmazan dolgozunk (ami egy matematikai absztrakci6é eredménye), és hallgatélagosan a
pontos értékre gondolunk igy a bemend adatok, mint az eredmények tekintetében.

3. Osszegzés

A foglalkozdsok megtartdsa sordn alapvetd feltétel a didkok fejlédését, motivalt, aktiv részvételét
tdmogaté kornyezet biztositdsa. A program kidolgozdsanak mddszertandhoz a szakirodalom
attekintése és oktatoi tapasztalatok figyelembe vétele egyarant sziikséges. Mindkét foglalkozason cél
az attekinthetd és szemléletformalé példak bemutatdsa, otletek megfogalmazasanak motivalasa, a
kreativitas fejlesztése és a folyamatos interakcid.

A szemléltetés, a virtudlis modellek és a targyi tevékenység modszertani hagyomanyaira épitd
eljarasok és eszkozok egylittes alkalmazasanal [9, 11], a kézzel foghatdé modellek hasznalatanal -
melyek hasznossagat szakirodalmi tapasztalatok tadmasztjdk ala - kiemelt figyelmet sziikséges
forditanunk az egyiittmiikodés el6térbe kertilésére.
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