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A téri intelligencia szerepe a fels6oktatasban

Szamos kutatas igazolta, hogy a téri intelligencia, a térbeli kapcsolatok megértése kulcsfon-
tossagui a természettudoményok, a technoldgia, a mérnéktudomany és a matematika (STEM)'
tanuldsa soran és a problémamegoldasban. A felsoktatasban szamos szakteriileten sziikség
van e képességre. A mérnéki munka alapveté feltétele a térben valo tajékozddas. A cikkben arrol
szamolunk be, hogy a Debreceni Eqyetem mérndkhallgatdi milyen eredményeket értek el a téri
intelligencia vizsgalatakor, illetve milyen feladatokkal mérheték és fejlesztheték e komponensek.

Kulcsszavak: miiszaki oktatas, nemi kiilénbségek, problémamegoldas, STEM, tériintelligencia,
térszemlélet

1. A tériintelligencia

A megfelel6 szintd téri intelligencia, térszemlélet mindennapi tevékenységeinkhez kiemelten
sziikséges. Néhany példa, hogy hol hasznaljuk a mindennapi életben a téri intelligenciat:

+ miel&tt belépnénk a szobdba kihozni egy targyat, elképzeljiik, hogy az hol van a szo-
baban;

+ optimalis helykihasznalas: amikor bepakoljuk a b&rondiinket, képzeletben megter-
vezziik, hogy a kiilonbozd targyak hogyan illeszkedhetnek egymashoz, hogy minél
tobb targy férjen el;

+ abutorok dsszeszerelésekor a leirast értelmezniink kell, dssze kell kapcsolnunk az uta-
sitdsokban szerepl6 2D-abrakat a 3D-butoralkatrészekkel;

+ eligazodas a térképen, épiiletben a menekiilési Utvonal megtalalasa.

A tervezdnek képzeletben latnia kell az adott épiletet, targyat, miel&étt belekezd a terv
elkészitésébe. Az épitdmérndk elképzeli, hogy a kiilonbdz6 erék hogyan befolydsolhatjak
az épitményt. A geoldgus képzeletben kdveti a tektonikus lemezek mozgasat, a foldképzédés
folyamatat. A sebész a miitét el6tt képzeletben latja a miitendd teriiletet a térben. Geometriai
szamitasok elvégzéséhez az adott térbeli targyat a szamitds egyszer(sitése végett elforgat-
hatjuk képzeletben. A tancosok, tornaszok is képzeletben végig kdvetik mozgasukat a térben.

De mi is a téri intelligencia? Gardner [4] szerint hétféle intelligencia létezik: nyelvi,
logikai-matematikai, téri, zenei, testi-kinesztetikus, interperszonalis és intraperszonalis
intelligencia. Séra, Karpati és Gulyas [12, pp. 19] ,térszemléleten két- és haromdimenziods

' STEM - Science, Technology, Engineering, and Mathematics.
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alakzatok észlelésének és az észlelt informacidk és viszonylatok megértésének és téri prob-
lémak megoldasara vald felhasznaldsédnak képességét” értik. Tehat a téri intelligencia vagy
térszemlélet kognitivkomponensek komplex rendszere, amely a 3D-vilag konstrualt és észlelt
képeinek 6sszekapcsolasara iranyul [10].

A térszemlélethez kapcsolddo feladattipusok [12]:

« vetileti abrazolas és vetiiletolvasas;

» rekonstrukcid;

» aszerkezet atlatasa;

+ 2D vizualis térelképzelés (a sikidom képzeletbeli felvagasa, dsszeillesztése);

+ atérbeli alakzat felismerése és megjelenitése;

« 3D-alakzatok dsszetartozo részeinek felismerése, parositasa;

« a3D-alakzat képzeleti forgatasa;

+ atargy képzeleti manipulalasa;

« téri konstrukcids képesség;

+ dinamikalatas.

Kutatasok szerint a téri intelligencia, a térbeli kapcsolatok megértése kulcsfontossagu a ter-
mészettudomanyok, a technoldgia, a mérndktudomany és a matematika (STEM) tanulasa
soran és a problémamegoldasban [3], [5], [9], [11]. A fels6oktatasban szamos szakteriileten
szitkség van e képességre, peldaul az anatomiaban [8], a matematikaban, a kémiaban, a fizi-
kaban és a pszichologiaban [3], [5], [7], [9], [10]. A mérndki munka alapvetd feltétele a térben
valé tajékozodas, hiszen még ma is a legtébb miiszaki dokumentacio 2D [6].

2. A tériintelligencia mérése

Létezik néhany nemzetkozileg elismert teszt a téri intelligencia mérésére, de e feladatok gya-
korlasaval a térszemlélet fejleszthetd is. A leggyakrabban hasznalt teszt a Mental Cutting Test
(MCT), amelyet az USA-ban 1939-ben fejlesztettek ki egy felvételi alkalmassagi vizsga részeként
[1]. A feladat a targy képzeletbeli manipulalasa. Adott egy 3D-alakzat, amelyet képzeletben
elmetsziink egy sikkal. 5 valaszlehet8ség koziil kell kivalasztani a metszési alakzatot (1. &bra).

EMAA0

1. 4bra
MCT-mintafeladat és megoldasa [1]
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A Mental Rotation Test (MRT) szintén feleletvalasztos teszt [13]. Az MRT-feladatokban egy-
bevagd kis kockakbdl felépitett testeket kell képzeletben forgatnunk. Adott egy test axono-
metrikus képe, 4 tovabbi lehetséges valasszal, amelyek kozil kettd a kezdeti testet mutatja
elforgatott pozicidban.

A Purdue Spatial Visualization Test — Visualization of Rotation (PSVT-R) [14], [15] feladatai
a 3D-alakzat képzeleti forgatdsara iranyulnak, az alakzatot kell azonositani két nézépontbol
abrazolt képe alapjan, mentalis reprezentaciok manipulalasaval. Adott egy forgatasi minta
és egy masik test 5 alternativ nézettel, amelyek kozil 1 a masodik test elforgatott képe,
a példaban mutatott forgatasi minta alapjan (2. abra).

1 Z
X 2
testet forgatjuk ide:
B Y |
1§ 5

Amely minta alapjan testet forgatjuk ide:
X~ y

[ ] B8] Cc] =3

ASISISeS

2. abra
PSVT-R-mintafeladat [15]

A nék altalaban gyengébben szerepelnek a térszemléletmérd teszteken, mint a férfiak.
A 2D-feladatoknal a kildnbség kisebb a nemek kdzt, mint a 3D-nal, jérészt a képzeletbeli
forgatashoz kéthetd teszteken szignifikans a kiilénbség. E kiilonbség kortdl és kulturatol
fuggetlenil észlelhets. Annak ellenére, hogy szamos kutatds vizsgalja a nemek kdzotti kiilonb-
ségeket, tovabbra is ismeretlenek a pontos okai [3], [7], [9], [11].

3. Nemzetkozi hallgatok a magyar fels6oktatasban

Az UNESCO? Statisztikai Intézete (UIS)’ a fels6foku képzés hallgatdinak globalis dramlasara
vonatkozéan kozolt adatai alapjan a 3. abra mutatja, hogy mely orszagokbol érkeznek a kiilféldi
hallgatok Magyarorszagra felséfokud képzésre [2].

?  UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization: az Egyesiilt Nemzetek Nevelésiigyi,

Tudomanyos és Kulturalis Szervezete.
® UIS - UNESCO Institute for Statistics.
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Nemzetkézileg mobil tanuldk:
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3. 4bra
A magyar felsGoktatésba érkezd hallgatok (2]

Ez alapjan a 10 orszag, ahonnan a legtobb hallgato érkezik Magyarorszagra [2]:

« Németorszag 3449 f¢;
* Kina 2776 f6;
* Romania 2593 f6;
» Szerbia 2209 f6;
* lran 2024 f6;
» Szlovakia 1765 f6;
+ Ukrajna 1207 f6;
« Torokorszag 1086 f6;
+ Jordania 981 f6;
+ Nigéria 896 f6.

A hallgatoi mobilitas UlS-adatai mutatjak a felsGoktatas iranti kereslet valtozasat [2].

4. Felmérés

Vizsgalatunk soran 43 6 elsééves, kiilfoldi hallgatd térszemléletét vizsgaltuk a Debreceni
Egyetem Mdiszaki Karan, akik 17 kiilonb6z6 orszagbol érkeztek (Azsiabol és Afrikabél). A vizs-
galat a 3D-alakzatok dsszetartozd részeinek felismerésére iranyult, a képzeletbeli sikmetszés
helyességét MCT-teszttel mértiik fel. Az eredményeket nemzetkdzi adatokkal vetettiik dssze
[3] (4. abra).
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4. abra
MCT-eredmények [a szerzd)

Kutatasok alapjan [3] atlagosan 60% korili eredményt érnek el az amerikai, ausztral és eurdpai
hallgatok. Afrikaban (Polytechnic of Namibia) ennél szignifikansan alacsonyabb eredményt
értek el amérndkhallgatok [3]. Egy el6z6 felmérésen a magyar hallgatok 59,5%-os eredményt
értek el, igazodva az amerikai, eurépai eredményekhez. A jelenlegi felmérésen az egyetem
kulfoldi hallgatéi 50,5%-0s eredményt értek el. Ezért térszemléletiiket a képzés elején
fejleszteni sziikséges az 1. fejezetben emlitett térszemlélethez kapcsolédé feladattipusok
segitségével, hogy igazodni tudjanak a mérnokképzés elvarasaihoz. E fejlesztés a magyar
hallgatok esetében is hasznos.

A legnehezebbnek az 5. 4bra feladatat talaltak a hallgatok. A magyar hallgaték 33%-a,
a kiilfoldi hallgatok 9%-a talalta meg a helyes valaszt e feladatnal. A leggyakoribb helytelen
valasz a 2 és a 4 volt, tehdt mindenképpen egyenes vonalat feltételeztek a sikmetszeten.

1 2 3 4 5
5.4bra
A legproblémésabb feladat a tesztben [1]

5. Osszegzés

A téri intelligencia a képességek komplex rendszere, amely elengedhetetlen a mindennapi
életben valo boldogulashoz és a mérnoki terlileteken valo sikerességhez. A téri intelligencia
szoros kapcsolatban all a természettudomanyos, technologiai, mérndktudomanyi és matema-
tikai (STEM-) készségek fejlédési szintjével és az altalanos problémamegoldo képességgel is.
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A mérndki munkanal [ényeges a masok altal készitett rajzok értelmezni tudasa, a vetiileti

abrak elkészitése, illetve vetiileti képek alapjan a targy axonometrikus képének elképzelése,
elkészitése, a térben latas a rajzok alapjan. A mérndkképzés szamos tantargydhoz sziikséges
a hallgatok megfeleld téri intelligenciaja, ezért lényeges a téri intelligencia, térszemlélet
egyes komponenseinek vizsgalatara, fejlesztésére figyelmet forditani, tovabba az esetleges
gondolkodasi hibdk feltarasa, korrigalasa.

Felhasznalt irodalom

[
[2]
3]
[4]
[5]

[6]

[7]

(8]

[°]

[10]

m]

[12]

»CEEB Special Aptitude Test in Spatial Relations,” Developed by the College Entrance
Examination Board, USA, 1939.

Global Flow of Tertiary-Level Students. Online: https://uis.unesco.org/en/uis-student-flow
H. K. Ault, S. John, ,Assessing and Enhancing Visualization Skills of Engineering Students
in Africa: A Comprehensive Study,” Engineering Design Graphics Journal, 74. évf. 2 sz.
pp. 12-20. 2010. Online: www.edgj.org/index.php/EDG]/article/view/197

H. Gardner, ,Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences,” New York, Amerikai
Egyesiilt Allamok: Basic Books, 1983.

J. Buckley, N. Seery, D. Canty, ,A Heuristic Framework of Spatial Ability: a Review and
Synthesis of Spatial Factor Literature to Support its Translation into STEM Education,”
Educational Psychology Review, 30. évf. 3 sz. pp. 947-972. 2018. Online: https://doi.
org/10.1007/s10648-018-9432-z

Katona J., ,Entwicklung des rdumlichen Vorstellungsvermogens an technischen
Universitaten,” in Theoretische und empirische Analysen zum geometrischen Denken:
Mathematiklernen und-lehren in Ungarn 3, Vasarhelyi E., J. Sjuts szerk. Miinster,
Németorszag: WTM-Verlag, 2021, pp. 153-160. Online: https://doi.org/10.37626/
GA9783959872003.0.09

Makadi M., , A téri képességek fejlesztése: Segédanyag a gyakorld iskolakban, a kiilsé
képzési helyeken a foldrajztanarképzésben részt vevék szamara,” Budapest, Magyarorszag:
ELTE TTK, 2015.

M. A. Vorstenbosch et al., ,Learning Anatomy Enhances Spatial Ability,"” Anatomical
Sciences Education, 6. évf. 4. sz. pp. 257-262. 2013. Online: https://doi.org/10.1002/
ase.1346

Nagy-Kondor R., ,Gender Differences in Spatial Visualization Skills of Engineering
Students,” Annales Mathematicae et Informaticae, 46. évf. pp. 265-276. 2016. Elérhetd:
http://publikacio.uni-eszterhazy.hu/3267/1/AMI_46_from265t0276.pdf
Nagy-Kondor R., ,Spatial Ability: Measurement and Development,” in Visual-Spatial
Ability in STEM Education: Transforming Research into Practice, Myint Swe Khine szerk.
Springer, 2017. Online: https://doi.org/10.1007/978-3-319-44385-0_3
Nagy-KondorR., S. Esmailnia, ,,Polyhedrons vs. Curved Surfaces with Mental Cutting: Impact
of Spatial Ability,” Acta Polytechnica Hungarica, 18. évf. 6. sz. pp. 71-83. 2021. Online:
https://doi.org/10.12700/APH.18.6.2021.6.4

Séra L., Karpati A., Gulyas J., ,A térszemlélet. A vizudlis-téri képességek pszichologidja,
fejlesztése és mérése,” Pécs, Magyarorszag: Comenius, 2002.

122

Repuléstudomanyi Kézlemények « 2023/2. szam


https://uis.unesco.org/en/uis-student-flow
http://www.edgj.org/index.php/EDGJ/article/view/197
https://doi.org/10.1007/s10648-018-9432-z
https://doi.org/10.1007/s10648-018-9432-z
https://doi.org/10.37626/GA9783959872003.0.09
https://doi.org/10.37626/GA9783959872003.0.09
https://doi.org/10.1002/ase.1346
https://doi.org/10.1002/ase.1346
http://publikacio.uni-eszterhazy.hu/3267/1/AMI_46_from265to276.pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-319-44385-0_3
https://doi.org/10.12700/APH.18.6.2021.6.4

NAGYNE KONDOR RITA: A téri intelligencia szerepe a fels6oktatasban

[13] S. G. Vandenberg, A. R. Kuse, ,Mental Rotations, a Group Test of Three Dimensional
Spatial Visualization,” Perceptual and Motor Skills, 47. évf. pp. 599-604. 1978. Online:
https://doi.org/10.2466/pms.1978.47.2.599

[14] T.Branoff, ,The Effects of Adding Coordinate Axes to a Mental Rotations Task in Measuring
Spatial Visualization Ability: An Information-Processing Approach Relating to Teaching
Methods of Undergraduate Technical Graphics Education,” Doctoral Dissertation, Norht
Carolina State University, 1998.

[15] T.Branoff, P. Connolly, ,The Addition of Coordinate Axes to the Purdue Spatial Visualization
Test - Visualization of Rotations: A Study at Two Universities,” Proceedings of the American
Society for Engineering Education Annual Conference, 1999.

Spatial Intelligence in Higher Education

According to studies spatial intelligence and understanding of spatial relationships are crucialin
learning Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) and in problem solving. This
ability is needed in many fields of higher education. The basic condition of engineering work is
orientation in space. This report investigated the spatial intelligence of engineering students at
the University of Debrecen, and the measurement and development of components of spatial
intelligence.

Keywords: engineering education, gender differences, problem solving, STEM, spatial ability,
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