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Streszczenie. Celem pracy jest podsumowanie i analiza wyników przeprowadzonych po raz 
pierwszy w Polsce modelowych badań testowych, mających na celu oszacowanie zdolności 
postrzegania I myślenia przestrzennego, a także zbadanie stopnia zależności uzyskiwanych 
wyników w kształceniu wyobraźni przestrzennej przez nauczanie geometrii wykreślnej i grafiki 
inżynierskiej. W  badaniach wykorzystano, podobnie jak w krajach zachodnich (USA, Japonii, 
Australii), tzw. Mental Cutting Test, przy czym badanie w grupach studenckich przeprowadzono w 
dwóch etapach: przed kursem geometrii wykreślnej i po kursie.

M CT FOR THE SPA TIA L ABILIT IES  EVALUATION AT THE POLISH TE CH NIC AL UNIVER ITIES

Sum m ary. The purpose of the paper is to present results of the study of spatial abilities 
research, which was made on the basis of the Mental Cutting Test. The research was for the first 
time conducted at the Cracow University of Technology in four groups of the Civil Engineering 
Faculty and was given to the students prior to and after descriptive geometry course. Statistical 
analysis and analytical evaluation in comparison to the descriptive geometry exam results was 
made. In the paper the results of research are presented.

W stęp

Umiejętność myślenia i postrzegania przestrzennego, dokonywania analizy wzajemnych zależ

ności zachodzących między obiektami 3-wymiarowymi (dalej 3W ), możliwość tatwego i jednoznacz

nego ich odwzorowania na płaszczyźnie rysunku, a także jednoznacznego odczytywania płaskich 

rysunków i przenoszenia ich do rzeczywistości jest celem, jaki musi sobie postawić każdy student, a w 

przyszłości Inżynier wydziałów technicznych. Zdolność postrzegania przestrzennego jest istotnym 

czynnikiem wpływającym na rozwój możliwości i zdolności w procesie projektowania. W  chwili



obecnej jedynie kandydaci na wydziały architektury przechodzą test kwalifikacyjny w postaci 

egzaminu wstępnego z rysunku odręcznego, świadczący o ich zdolnościach i przydatności w 

zawodzie architekta. W  przypadku studentów pozostałych wydziałów uczelni technicznych w Polsce 

nie bada się zdolności postrzegania przestrzennego i operowania 3W  obiektami przestrzennymi. Co 

więcej, jak  dowodziła w swoich badaniach testowych J. Poczęsna [7], studenci przychodzący na 

studia inżynierskie posiadają niezwykle niski poziom wiedzy z zakresu podstaw geometrii wykładanej 

w szkołach średnich.

W zorem  zachodnich uczelni (USA, Japonia, Australia -  [1] ..[5], [8 ], [9]) proponuje się MCT  

(Mental Cutting Test) jako testy sprawdzające zdolności postrzegania przestrzennego i ich korelację z 

wynikami egzaminów z geometrii wykreślnej i rysunku technicznego.

1. M etoda badaw cza i cel badań

M C T (Mental Cutting Test) został skonstruowany i przeprowadzony pierwotnie jako test egzamina

cyjny w uczelniach technicznych USA pod nazwą National Center Test for University Entrance 

Examination (NC TUEE). Po raz pierwszy Suzuki et. al. [9] zaproponował zastosowanie testu do 

badań zdolności postrzegania i myślenia przestrzennego. Test składa się z 25 piktogramów 

przedstawiających w aksonometrii 3W  obiekty wraz z założoną płaszczyzną przekroju (rys. 1 -  pikto

gram po „lewej” stronie rysunku). Spośród proponowanych 5 wariantów rozwiązań A, B. C, D, E 

należy wybrać jedno, które w ocenie badanego stanowi rzeczywisty przekrój danej kształtki zadaną  

płaszczyzną. Oceny testu dokonuje się następująco: za wskazanie poprawnego rozwiązania przyzna

wany jest 1 punkt, za niepoprawne wskazanie 0 punktów. Maksymalnie można otrzymać 25 punktów. 

Czas rozwiązania testu 20 minut. Studenci otrzymują przed rozwiązaniem przykładowe trzy zadania, 

w których jedno Jest rozwiązanym przykładem, a dwa służą do samodzielnego, próbnego testu. Po 

sprawdzeniu, czy badani rozumieją zadanie, przystępuje się do testu.

1.1. K lasyfikacja problem ów

1.1.1. Budowa obiektów 3 W I płaszczyzn przekrojów

3 W  obiekty zawarte w teście są skonstruowane z wycinków płaszczyzn pionowych, poziomych i 

ukośnych oraz wycinków walca. Płaszczyzny tnące są założone jako pionowe, poziome lub ukośne 

(rys. 1).

1.1.2. Problem Jakościowy" I „miarowy"

Problem wyboru prawidłowego przekroju danej bryły zadaną płaszczyzną sprowadza się do dwu 

kategorii możliwych rozwiązań: określenia prawidłowego kształtu przekroju pod względem jakościo

wym", czyli wybór jednego spośród różnych, np. wielokątów (rys. 1a) i „miarowym" (rys. 1f), czyli 

polega na uwzględnieniu prawidłowych proporcji i długości krawędzi.
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1.1.3. Rozwiązanie testu

Badany w czasie rozwiązywania testu powinien:

1. Rozpoznać obiekt przedstawiony w aksonometrii jako obiekt 3W .

2. Dokonać w wyobraźni przekroju danej bryty zadaną płaszczyzną.

a )

«») a o o  o  o

‘ i

C l)

C 7 \ ] f l Q ^ / 7 U G / ]

f)

A D  C D

a o

Rys. 1. Przykład zadań  zaw artych w MCT a)+e) problem jakościow y", f) .miarowy"

3. Dokonać obrotu płaszczyzny przekroju do położenia prostopadłego do kierunku obserwacji.

4 . W y b r a ć  sp o śró d  5  p ro p o n o w a n y c h  ro z w ią z a ń  je d n o  w ła ś c iw e .

Test wykonano na próbie około 120 studentów na początku semestru (PR E-test) i około 90 stu

dentów pod koniec semestru (PO ST-test) w ramach zajęć z przedmiotu geometria wykreślna i 

rysunek techniczny na Wydziale Inżynierii Lądowej w semestrze zimowym rok akad. 94/95, studia 

magisterskie, grupy 7, 8  i 9 oraz studia inżynierskie, grupa 1. Nazwy P R E - i P O S T-test pochodzą z 

angielskiego p re - course test (przed kursem) i post- course test (test po kursie).
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1.2. Cele badaw cze

Testy m ają na celu:

• ocenę poziomu zdolności postrzegania przestrzeni 3W  studentów przyjmowanych na studia 

inżynierskie i magisterskie wydziałów PK,

•  Identyfikację w czasie PRE-testu studentów, którym w szczególny sposób należy pomóc w 

czasie kursu geometrii wykreślnej i rysunku technicznego,

•  ocenę, w jakim stopniu umiejętność postrzegania przestrzennego miała wpływ na wynik egza

minu z  geometrii wykreślnej i rysunku technicznego zdawanego po semestrze kształcenia,

• ocenę, w jakim stopniu kurs geometrii wykreślnej i rysunku technicznego miał wpływ na rozwój 

zdolności postrzegania przestrzennego i wyniki POST-testu,

• badanie różnicy wyników uzyskanych przez studentów; mężczyzn i kobiet, i różnic wyników w 

P R E - I POST-testach.

2. W yniki badań MCT

2.1. A naliza zadań testow ych na tle wyników  uzyskanych dla poszczególnych zadań

Analiza uzyskanych wyników testu we wszystkich grupach studenckich wykazała pewne regular

ności wyników dla poszczególnych zadań testu. Jeżeli ogólnie można dokonać podziału zadań na 

jakościowe" i „miarowe” (par. 1 .1 .2) , to z otrzymanych w grupach wyników można wskazać te 

zadania, które były rozwiązywane w małym procencie pozytywnie. I tak otrzymujemy: 

zad. 9 testu rozwiązywane średnio w 30 -  40%

zad. 23 testu rozwiązywane poprawnie średnio w ok. 40%
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zad. 24 testu rozwiązywane poprawnie średnio w ok. 24%

A 3  C D E

zad. 25 testu rozwiązywane poprawnie średnio w ok. 20%

Analiza budowy geometrycznej powyższych zadań i złożonych płaszczyzn przekroju prowadzi do 

sformułowania wniosku, iż tzw. zadania „miarowe”, gdzie należy oszacować prawidłowo proporcje 

otrzymanego przekroju, sprawiają na ogół dużą trudność badanemu. Niejednokrotnie badani studenci 

w  P RE-teście podawali prawidłową odpowiedź, po czym w POST-teście nieprawidłową. Niewątpliwie 

zadania w części końcowej testu, tj. trzy ostatnie zadania testowe uzyskały najmniejszą liczbę 

prawidłowych odpowiedzi w grupie. Proponuje się w kolejnym badaniu modelowym zm ianę numeracji 

zadań testowych i zbadanie wpływu „zmęczenia" badanego na wynik testu.

Największą liczbę poprawnych odpowiedzi w testowanej grupie uzyskały następujące zadania: 

zad. 3 testu rozwiązywane poprawnie średnio w ok. 90 -  100%

A 3 C D E

O l \ ć  U  U

zad. 1 testu rozwiązywane poprawnie w P O S T - teście średnio w ok. 90%

A B  C D E
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zad. 11 testu rozwiązywane poprawnie średnio w ok. 70 -  90%

A B C B  E

Zadania 1 i 3 są zadaniami jakościowymi i byiy łatwo rozpoznawane przez studentów. W ydaje się, 

że w badaniach należy uwzględnić w przyszłości analizę werbalną sposobu rozwiązania zadań testo

wych z uwzględnieniem dwóch czynników: analizy logicznej kształtu i prawidłowego wyboru 

rozwiązania przez dokonanie przekroju danej kształtki w wyobraźni. Taka analiza nie została objęta 

badaniem ankietowym w pierwszej grupie badawczej, której wyniki poddano niniejszej analizie.

2.2. Zestaw ien ie  porów naw cze w yników  MCT

ZESTAWIENIE WYNIKÓW PRE- i POST- MCT 

GRUPA 8

cl dl
Rys. 2. Porównawcze zestawienie wyników PRE- i POST - MCTestów w grupach 7+9 oraz nr 1 (a+d)

mc MCT

a)

ZESTAWIENIE WYNIKÓW PRE i POST-MCT 

GRUPA 9
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Na rys. 2  przedstawiono porównawcze zestawienie wyników badań P R E - (oś pozioma) i P O S T -  

(oś pionowa) MC testów dla grupy 7 -  rys. 2a, grupy 8  -  rys. 2b, grupy 9 -  rys. 2c I grupy 1 -  rys. 2d. 

Wyniki przedstawiono w wartościach punktacji bezwzględnej (max. punktów = 25). Do obliczeń 

przyjęto tylko te wyniki, które byty kompletne, tj. tych studentów, którzy wykonali oba testy (P R E - i 

P O S T -). Każdy punkt na wykresie odwzorowuje zależność punktacji uzyskanej w pre-teście i post- 

teście, a zatem narysowana ukośna linia pokrywa się z tymi punktami na wykresie, dla których wyniki 

w obu próbach dały jednakowy rezultat. Z  wykresu widać, że większość badanych w  post-teście 

osiągnęła wyższą punktację, co oznacza wzrost poprawności rozwiązań.

Na rys. 3 przedstawiono w sposób graficzny porównawcze zestawienie średniej wyników, w  

wartościach punktacji bezwzględnej (0+25) uzyskanych przez studentów: a) mężczyzn, b) kobiety. 

Jak widać, w obu grupach uzyskana średnia dla P R E - i POST-testu wzrasta, Dla mężczyzn przyrost 

średniej wynosi 2.03, a dla kobiet 2.13. Różnica średniej w PRE-teście mężczyzn i kobiet wynosi 

3.82, a w P O ST-teście 3.72. Następuje zatem spadek wartości różnicy średniej w obu grupach.

Ś r e d n i  w y n ik  M C T  d la  M  i K

Rys. 3. Zestawienie porównawcze średniej wyników w PRE- i POST-MC testach mężczyzn (M) i kobiet (K) 

Zestawienie porównawcze wyniku egzaminu z G W iR T ze średnią uzyskana w MCT, M CPT

Ocena 2  
egzaminu +

. ,  ■ ?  i i . ,  ■  '

średnia I 
MCT. . ■

~  % 'i *  § •

|  »"średnia'
1 H  MCPT' '
, "  K  t  ■  i i

;  Przyrost 
MCPT-MCT 
(min i max)

,  § MCT :  :

:  (mirt. i max)
, MCPT . 

( m i n .  t max)
%  i i  • y ty- '/?■'/

5.0 20.75 21.25 -1 + 2 18 + 23 19 + 24 I
4.5 16.30 18.92 - 1 + 8 11 +23 12 + 24
4.0 16.44 19.00 -2 + 8 12 + 25 13 + 25
3.5 15.25 16.95 -3 + 6 5 + 22 7 + 24
3.0 13.00 14.90 -2 + 6 5 + 22 10 + 23

2 0 (4 .0 ) 18.67 20.00 -3 + 6 15 + 23 12 + 24
2.0(3.5) 14.00 17.33 0 + 7 10 + 17 17 + 13
2.0 (3.0) 12.00 14.14 -3 + 10 3 + 19 4 + 20 II

Rys. 4 Zestawienie wyników testu z wynikami egzaminu z geometrii wykreślnej i rysunku technicznego
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Dokonane porównanie wyników testu z  wynikami egzaminu końcowego z przedmiotu geometria 

wykreślna i rysunek techniczny wykazało, że średnia wyników uzyskanych przez studentów z oceną 

5.0, 4.5 i 4.0 jest wyższa niż studentów, którzy otrzymali ocenę 3 5 oraz 3.0 Ponadto widać z tabeli, 

iż średnie wyników w grupie studentów, którzy zdali egzamin w pierwszym terminie i tych, którzy zdali 

dopiero w terminie poprawkowym, układają się analogicznie. Punktacja uzyskana w M CT i M C PT nie 

wskazuje jednoznacznie na wynik końcowy egzaminu, gdyż jak widać z zestawienia, maksymalna 

liczba punktów uzyskanych w M C T  i M C P T  w każdej grupie (podział ze względu na wynik egzaminu) 

zawiera wynik zbliżony do máximum (24 lub 25). A zatem nie można na podstawie testu 

jednoznacznie przewidzieć wyniku egzaminu z przedmiotu geometría wykreślna i rysunek techniczny.

2.3. Zestaw ien ie  grupow e dla badanej próby i analiza statyczna

Po wstępnej analizie wyników dla poszczególnych grup dokonano analizy statystycznej wyników 

uzyskanych w badanej próbie 88 studentów, którzy wykonali zarówno P R E - jak i P O ST-M ental 

Cutting Test. Oś pozioma wykresu (rys. 5) opisuje liczbę powtórzeń uzyskania danego wyniku w 

teście, gdy oś pionowa opisuje w procentach uzyskany wynik, tj. liczbie 25 punktów odpowiada 100%.

Rys. 5. Zestawienie porównawcze liczby powtórzeń uzyskiwania danego wyniku w skali procentowej: a) PRE-
test, b) POST-test

Obliczenia statystyczne i wykresy wykonano w programie SPSS v.3. Średnia wyniku dla PRE-testu  

wynosi 59%, standardowe odchylenie 19.88. Dla POST-testu średnia wynosi 67.5%, standardowe 

odchylenie 19.35. Porównując wyniki z uzyskanymi w japońskich uczelniach technicznych, gdzie 

średnia wyniku wahała się między 41.84% a 88.64% dla PRE-testu, a dla POST-testu w granicach 

46.64%  a 92.8%, otrzymane wyniki zawierają się w tych granicach. Ponadto dokonano porównania z  

wynikami uzyskanymi w teście przeprowadzonym w Universität Kaiserslautem i stwierdzono, że 

otrzymane wyniki są podobne.
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3. O cena w yn ikó w  badań i wnioski

Dokonując porównania wyników P R E - i POST-testów wykonanych w  Polsce, Japonii oraz

Niemczech można zauważyć, że:

• Badanie i ocena zdolności postrzegania przestrzennego dokonana za pomocą M CT wykazuje 

wzrost wskaźnika procentowego dobrych odpowiedzi uzyskanych w PO ST-teście w  odniesieniu do 

PR E-testu o średnio okoto 8.5%.

•  Analiza porównawcza wyników uzyskanych przez mężczyzn (M ) i kobiety (K) wskazuje, że  

mężczyźni uzyskali w P R E - i POST-teście wyższą średnią wyników niż kobiety, gdzie dla PRE- 

testu wyniosła 3.82, a dla POST-testu już tylko 3.72. Wynik ten sugeruje, iż po przejściu kursu 

geometrii wykreślnej i rysunku technicznego kobiety osiągnęły lepsze rezultaty niż mężczyźni.

•  M C T może służyć do oceny zdolności postrzegania przestrzennego studentów i w  pewnej mierze 

odwzorowuje przewidywania sukcesu końcowego egzaminu z przedmiotu geometria wykreślna i 

rysunek techniczny. Średnia wyniku w M CT dla studentów z ocenami końcowymi 5.0, 4.5, 4.0  

wynosiła odpowiednio 20.75, 16.30, 16 44, a w POST-teście odpowiednio 21.25, 18.92, 19.00.

• Nie można jednoznacznie wyrokować o sukcesie egzaminu z przedmiotu geometria wykreślna i 

rysunek techniczny na podstawie testu, gdyż w każdej grupie wynikowej egzaminu studenci 

uzyskiwali zarówno niższą, jak i najwyższą punktację (do 25 punktów). Przeprowadzenie testu 

pomaga wyselekcjonować studentów uzdolnionych w kierunku rozwiązywania zadań 3W .

•  Zaobserwowany wzrost punktacji uzyskanej w POST-teście w odniesieniu do PRE-testu wykazuje 

przydatność nauczania przedmiotu geometria wykreślna i rysunek techniczny.

•  W yniki uzyskane przez badanych studenlów Wydziału Inżynierii Lądowej PK, oceniane za pomocą 

Mental Cutting Testu, w porównaniu z  uczelniami japońskimi zawierają się w strefie średnich 

wyników tam uzyskanych, ale są porównywalne z wynikami uzyskanymi w TU Kaiserslautern w 

badaniach prowadzonych wśród studentów Wydziału Architektury, Planowania Przestrzennego I 

Budownictwa Lądowego.

•  W  kolejnych badaniach testowych należałoby uwzględnić w formie zapisu werbalnego opis metody 

rozwiązywania testu dla oceny czy badany rozwiązuje zadanie metodą dedukcji i logicznego 

myślenia, czy przestrzennego przedstawienia w wyobraźni krojonego obiektu.

•  W  kolejnych badaniach testowych autorzy proponują zmianę kolejności zadań testowych, a tym 

samym dokonanie próby oceny wpływu czynnika „zmęczenia” na wyniki testu.

Przewiduje się przeprowadzenie dalszych badan i korelację ich wyników z wynikami innych uczelni

technicznych, o podobnym profilu jak Politechnika Krakowska, kształcących inżynierów nie tylko w

Polsce, ale też w Niemczech i innych krajach Europy zachodniej.



116 R. Górska, L. Piekarski

L iteratura

[1] CHIBANA K., OM URA M„ NISHIHARA K„ YOSHIDA K„: Effect of a Descriptive Geometry 

Course on the Score of Mental Cutting Test, Proceedings 6 th ICECGDG' 94, Tokyo.

[2] CHU RCH ES A.E., MAGIN D.J., BARRAT A.J.,: Prediction of Examination Performance in 

Drawing and Descriptive Geometry Based on Spatial Ability Tests, Proceedings 6 th ICECGDG  

'94, Tokyo.

[3] ChURCHES A.E., BARRAT A.J., ChA LlEN  J.M., FROST R.B., ISLES J.D.,: The impact of 

Computer Graphics in Developing Students' Visualization and Mechanical Engineering Design 

Abilities, Proceedings 6 th ICEC G DG ’ 94, Tokyo.

[4] MAKINO K„ SAITO T „ SHIINA K„ JINGU T.,:Analysis of Problem Solving Process of a Mental 

Cutting Test by the use of Eye Fixation Data.

[5] MARLOR S.S., G IM M ESTAD B.,: An introduction to 3-D Spatial Visualization -  A Pre-Graphics 

Course, Proceedings 6 th ICECGDG '94, Tokyo.

[6 ] PAŁASIŃSKI Z.: Zasady Odwzorowań Utworów Przestrzennych na Płaszczyźnie Rysunku, 

Skrypt dla Studentów Wyższych Szkół Technicznych, PK Kraków 1988.

[7] PO CZĘSNA J.: Próba oceny wiedzy i umiejętności studentów rozpoczynających naukę 

geometrii wykreślnej, Ogólnopolskie Seminarium, Wisła '94.

[8] SUZUKI K.: Student’s Spatial Abilities -  Cognitive Research and Its Application to the 

Development of CAI, Proceedings 5th ASEE ICECGDG '92, Melbourne, Australia.

[9] SUZUKI K„ SHIINA K„ MAKINO K„ SAITO T„ JINGU T„ TSUTSUM I N„ KASHIMA S., 

SHIBATA M., MAKI H„ TSUTSUM I E., ISODA H„: Evaluation of Students Spatial Abilities by a 

Mental Cutting Test, Proceedings 5th ASEE ICECGDG '92, Melbourne, Australia.

[10] SEM IR  M., ZEKI: Das Geistige Abbild der Welt, Spektrum der Wlssenschaft, Nov. 1992.

A bstract

T h e  p u rp o s e  o f th e  p a p e r  is to p rese n t resu lts  of th e  study o f  sp a tia l re s e a rc h , w h ich  w a s  m a d e  on  

th e  b a s is  o f  th e  M e n ta l C u ttin g  T e s t. T h e  resea rch  w as  fo r  th e  first t im e  c o n d u c te d  a t th e  C ra c o w  

U n iv e rs ity  o f T e c h n o lo g y  In fo u r g ro u p s  o f th e  C iv il E n g in e e rin g  F a c u lty  a n d  w a s  g iv e n  to  th e  s tu d en ts  

p rio r to  ( P R E - M C T )  a n d  a fte r  ( P O S T - M C T )  d e s c rip tiv e  g e o m e try  co u rs e . In th e  M C T , th e  su b je c ts  

a re  a s k e d  to d e te rm in e  th e  tru e  cutting  v ie w s  fro m  th e  g iv e n  p ictoria l v ie w s  o f a n  o b je c t, w h ic h  is cut 

w ith  th e  a s s ig n e d  p la n e . T h e  te s t c o n ta in s  o f 2 5  p ro b lem s, e a c h  sco re d  1 o r  0 . S o lv in g  t im e  2 0  

m in u te s . M a x im u m  sc o re  is 2 5  po ints  a n d  m in im u m  s c o re  Is 0  po in ts . S ta tis tic a l a n a ly s is  and  

a n a ly t ic a l e v a lu a tio n  in c o m p a ris o n  to  th e  d e s c rip tiv e  g e o m e try  e x a m  resu lts  w a s  m a d e . T h e re  a re  

th e  fo llo w in g  c o n c lu s io n s  d raw n  fro m  th e  results:



M C T dla oceny. 117

•  M CT results showed percentage increse of 8,5% right answers in comparison P R E - to P O S T -  

tests.

• Comparative analysis of the male and female students showed that male students achieved higher 

average score at about 15.49 to 17.52 for P R E - to POST-tests, where the fem ale students 

achieved respectively average score of 11.67 to 13.8. Contrary to it the score growth for P R E -  

and P O S T-tests was higher for females than for males (3.82 to 3.72).

• M CT as means for spatial abilities measurment showed that the better results in the descriptive 

geometry exam were achieved the better M CT results yield.

• There is no clear and definite answer on the descriptive geometry result prediction on the basis of 

the M CT evaluation.

• There are some suggestions and assumption to the further research work included.


