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Streszczenie. Celem pracy jest podsumowanie i analiza wynikéw przeprowadzonych po raz
pierwszy w Polsce modelowych badan testowych, majacych na celu oszacowanie zdolnosci
postrzegania | mys$lenia przestrzennego, a takze zbadanie stopnia zaleznoséci uzyskiwanych
wynikéw w ksztatceniu wyobrazni przestrzennej przez nauczanie geometrii wykresinej i grafiki
inzynierskiej. W badaniach wykorzystano, podobnie jak w krajach zachodnich (USA, Japonii,
Australii), tzw. Mental Cutting Test, przy czym badanie w grupach studenckich przeprowadzono w
dwoéch etapach: przed kursem geometrii wykresinej i po kursie.

MCT FOR THE SPATIAL ABILITIES EVALUATION AT THE POLISH TECHNICAL UNIVERITIES

Summary. 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.

Wstep

Umiejetno$¢ mysSlenia i postrzegania przestrzennego, dokonywania analizy wzajemnych zalez-
nosci zachodzacych migdzy obiektami 3-wymiarowymi (dalej 3W), mozliwo$¢ tatwego ijednoznacz-
nego ich odwzorowania na ptaszczyZznie rysunku, a takze jednoznacznego odczytywania ptaskich
rysunkoéw i przenoszenia ich do rzeczywistosci jest celem, jaki musi sobie postawi¢ kazdy student, a w
przysztosci Inzynier wydziatéw technicznych. Zdolno$¢ postrzegania przestrzennego jest istotnym

czynnikiem wplywajagcym na rozwéj mozliwosci i zdolnosci w procesie projektowania. W chwili
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obecnej jedynie kandydaci na wydziaty architektury przechodza test kwalifikacyjny w postaci
egzaminu wstepnego z rysunku odrgecznego, $wiadczgcy o ich zdolnosciach i przydatnosci w
zawodzie architekta. W przypadku studentéw pozostatych wydziatéw uczelni technicznych w Polsce
nie bada sie zdolnosci postrzegania przestrzennego i operowania 3W obiektami przestrzennymi. Co
wigcej, jak dowodzita w swoich badaniach testowych J. Poczesna [7], studenci przychodzacy na
studia inzynierskie posiadajg niezwykle niski poziom wiedzy z zakresu podstaw geometrii wyktadanej
w szkotach $rednich.

Wzorem zachodnich uczelni (USA, Japonia, Australia - [1] ..[5], [8], [9]) proponuje sig¢ MCT
(Mental Cutting Test) jako testy sprawdzajgce zdolno$ci postrzegania przestrzennego i ich korelacje z

wynikami egzaminéw z geometrii wykresinej i rysunku technicznego.

1. Metoda badawcza i cel badan

MCT (Mental Cutting Test) zostat skonstruowany i przeprowadzony pierwotnie jako test egzamina-
cyjny w uczelniach technicznych USA pod nazwa National Center Test for University Entrance
Examination (NCTUEE). Po raz pierwszy Suzuki et. al. [9] zaproponowat zastosowanie testu do
badann zdolnosci postrzegania i mys$lenia przestrzennego. Test sklada sig¢ z 25 piktogramoéw
przedstawiajgcych w aksonometrii 3W obiekty wraz z zatozong ptaszczyzng przekroju (rys. 1 - pikto-
gram po ,lewej” stronie rysunku). Spos$réd proponowanych 5 wariantéw rozwigzan A, B. C, D, E
nalezy wybrac¢ jedno, ktére w ocenie badanego stanowi rzeczywisty przekréj danej ksztattki zadang
ptaszczyzng. Oceny testu dokonuje sig¢ nastgpujaco: za wskazanie poprawnego rozwigzania przyzna-
wany jest 1 punkt, za niepoprawne wskazanie 0 punktéw. Maksymalnie mozna otrzymaé 25 punktow.
Czas rozwigzania testu 20 minut. Studenci otrzymujag przed rozwigzaniem przyktadowe trzy zadania,
w ktérych jedno Jest rozwigzanym przyktadem, a dwa stuzga do samodzielnego, prébnego testu. Po

sprawdzeniu, czy badani rozumiejg zadanie, przystepuje sie do testu.

1.1. Klasyfikacja problemoéw

1.1.1. Budowa obiektéw 3W I ptaszczyzn przekrojow

3W obiekty zawarte w teScie sg skonstruowane z wycinkéw ptaszczyzn pionowych, poziomych i
ukosnych oraz wycinkéw walca. Plaszczyzny tnace sa zatozone jako pionowe, poziome lub ukos$ne
(rys. 1).
1.1.2. Problem Jakos$ciowy" | ,miarowy"

Problem wyboru prawidlowego przekroju danej bryty zadang ptaszczyzng sprowadza sie do dwu

kategorii mozliwych rozwigzan: okres$lenia prawidtiowego ksztattu przekroju pod wzgledem jakos$cio-

wym", czyli wybér jednego spoéréd réznych, np. wielokatéw (rys. 1a) i ,,miarowym" (rys. 1f), czyli

polega na uwzglednieniu prawidtowych proporcji i dtugosci krawedzi.
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1.1.3. Rozwiagzanie testu
Badany w czasie rozwigzywania testu powinien:
1. Rozpozna¢ obiekt przedstawiony w aksonometrii jako obiekt 3W.

2. Dokona¢ w wyobrazni przekroju danej bryty zadana ptaszczyzna.

a)
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Rys. 1. Przyktad zadan zawartych w MCT a)+e) problem jako$ciowy", f) .miarowy"

3. Dokonac obrotu ptaszczyzny przekroju do potozenia prostopadtego do kierunku obserwacji.
4. Wybraé¢ sposéréd 5 proponowanych rozwigzan jedno wtasciwe.

Test wykonano na prébie okoto 120 studentéw na poczgtku semestru (PRE-test) i okoto 90 stu-
dentéw pod koniec semestru (POST-test) w ramach zaje¢ z przedmiotu geometria wykresina i
rysunek techniczny na Wydziale Inzynierii Ladowej w semestrze zimowym rok akad. 94/95, studia
magisterskie, grupy 7, 8 i 9 oraz studia inzynierskie, grupa 1. Nazwy PRE- i POST-test pochodza z

angielskiego pre- course test (przed kursem) i post- course test (test po kursie).
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1.2. Cele badawcze

Testy maja na celu:

* ocene poziomu zdolnosci postrzegania przestrzeni 3W studentéw przyjmowanych na studia
inzynierskie i magisterskie wydziatéw PK,

« Identyfikacje w czasie PRE-testu studentéw, ktdrym w szczegdlny sposéb nalezy poméc w
czasie kursu geometrii wykre$inej i rysunku technicznego,

« ocene, w jakim stopniu umiejetno$¢ postrzegania przestrzennego miata wptyw na wynik egza-
minu z geometrii wykresinej i rysunku technicznego zdawanego po semestrze ksztatcenia,

« oceng, w jakim stopniu kurs geometrii wykres$inej i rysunku technicznego miat wptyw na rozwdj
zdolnos$ci postrzegania przestrzennego iwyniki POST-testu,

« badanie réznicy wynikéw uzyskanych przez studentéw; mezczyzn i kobiet, i réznic wynikéw w

PRE- | POST-testach.

2. Wyniki badan MCT

2.1. Analiza zadan testowych na tle wynikéw uzyskanych dla poszczegélnych zadan

Analiza uzyskanych wynikéw testu we wszystkich grupach studenckich wykazata pewne regular-
nosci wynikéw dla poszczegdélnych zadan testu. Jezeli ogélnie mozna dokonaé¢ podziatu zadan na
jakosciowe" i ,miarowe” (par. 1.1.2), to z otrzymanych w grupach wynikéw mozna wskaza¢ te
zadania, ktére byly rozwigzywane w matym procencie pozytywnie. | tak otrzymujemy:

zad. 9 testu rozwigzywane Srednio w 30 - 40%

zad. 23 testu rozwigzywane poprawnie $rednio w ok. 40%



MCT dla oceny.. 111

zad. 24 testu rozwigzywane poprawnie Srednio w ok. 24%

A 3 C D E

zad. 25 testu rozwigzywane poprawnie $rednio w ok. 20%

Analiza budowy geometrycznej powyzszych zadan i ztozonych ptaszczyzn przekroju prowadzi do
sformutowania wniosku, iz tzw. zadania ,miarowe”, gdzie nalezy oszacowaé prawidtowo proporcje
otrzymanego przekroju, sprawiaja na ogét duza trudno$¢ badanemu. Niejednokrotnie badani studenci
w PRE-tescie podawali prawidlowa odpowiedz, po czym w POST-teScie nieprawidtowg. Niewatpliwie
zadania w czesci konhcowej testu, tj. trzy ostatnie zadania testowe uzyskaly najmniejszg liczbe
prawidtowych odpowiedzi w grupie. Proponuje sie w kolejnym badaniu modelowym zmiange numeracji
zadan testowych izbadanie wplywu ,,zmeczenia" badanego na wynik testu.

Najwiekszg liczbe poprawnych odpowiedzi w testowanej grupie uzyskaly nastepujace zadania:

zad. 3 testu rozwigzywane poprawnie $rednio w ok. 90 - 100%

A 3 C D E

) I\ ) )

(@)

zad. 1 testu rozwigzywane poprawnie w PO ST- tesScie $rednio w ok. 90%

A B C D E
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zad. 11 testu rozwigzywane poprawnie $rednio w ok. 70 - 90%

Zadania 1 i 3 sg zadaniami jako$Sciowymi i byiy tatwo rozpoznawane przez studentéw. Wydaje sig,
ze w badaniach nalezy uwzgledni¢ w przysztodci analize werbalng sposobu rozwigzania zadan testo-
wych z uwzglednieniem dwoéch czynnikéw: analizy logicznej ksztattu i prawidlowego wyboru
rozwigzania przez dokonanie przekroju danej ksztattki w wyobrazni. Taka analiza nie zostata objeta

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

2.2. Zestawienie poréwnawcze wynikéw MCT

ZESTAWIENIE WYNIKOW PRE- i POST- MCT

GRUPA 8
me MeT
a)
ZESTAWIENIE WYNIKOW PRE | POST-MCT
GRUPA 9
cl dl

Rys. 2. Poréwnawcze zestawienie wynikow PRE- i POST - MCTestéw w grupach 7+9 oraz nr 1 (a+d)
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Na rys. 2 przedstawiono poréwnawcze zestawienie wynikéw badan PRE- (0$ pozioma) i POST-
(0$ pionowa) MC testéw dla grupy 7 - rys. 2a, grupy 8 - rys. 2b, grupy 9 - rys. 2c | grupy 1 - rys. 2d.
Wyniki przedstawiono w warto$ciach punktacji bezwzglednej (max. punktéw = 25). Do obliczen
przyjeto tylko te wyniki, ktére byty kompletne, tj. tych studentéw, ktérzy wykonali oba testy (PRE- i
POST-). Kazdy punkt na wykresie odwzorowuje zalezno$¢ punktacji uzyskanej w pre-tedcie i post-
tesScie, a zatem narysowana ukos$na linia pokrywa si¢ z tymi punktami na wykresie, dla ktérych wyniki
w obu prébach datly jednakowy rezultat. Z wykresu widaé¢, ze wigkszo$¢ badanych w post-tescie
osiggneta wyzszg punktacje, co oznacza wzrost poprawnosci rozwigzan.

Na rys. 3 przedstawiono w sposoéb graficzny poréwnawcze zestawienie Sredniej wynikow, w
wartosciach punktacji bezwzglednej (0+25) uzyskanych przez studentéw: a) mezczyzn, b) kobiety.
Jak wida¢, w obu grupach uzyskana $rednia dla PRE- i POST-testu wzrasta, Dla mezczyzn przyrost
Sredniej wynosi 2.03, a dla kobiet 2.13. Rdéznica $redniej w PRE-teScie mezczyzn i kobiet wynosi

3.82, aw POST-tescie 3.72. Nastepuje zatem spadek wartosci réznicy sredniej w obu grupach.

Sredni wynik MCT dla M i K

Rys. 3. Zestawienie poréwnawcze $redniej wynikéw w PRE- i POST-MC testach mezczyzn (M) i kobiet (K)

Zestawienie poréwnawcze wyniku egzaminu z GWIRT ze $rednig uzyskana w MCT, MCPT

Ocena 2 Srednia | »"$rednia’ Przyrost § MCT , MCPT
egzaminu - MCT. .+ 1H MCPT MCPT-MCT (mirt. i max) [+ 11 tmax)
T ‘ %N (min i max) iie yty- T
5.0 20.75 21.25 -1+2 18 + 23 19 + 24 |
45 16.30 18.92 -1+8 11 +23 12 +24
4.0 16.44 19.00 -2 +8 12 +25 13 +25
35 15.25 16.95 -3+6 5+ 22 7+ 24
3.0 13.00 14.90 2+6 5+ 22 10 + 23
20(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 |

Rys. 4 Zestawienie wynikéw testu z wynikami egzaminu z geometrii wykreélnej i rysunku technicznego
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Dokonane poréwnanie wynikéw testu z wynikami egzaminu koricowego z przedmiotu geometria
wykreslna i rysunek techniczny wykazato, ze Srednia wynikéw uzyskanych przez studentéw z oceng
5.0, 4.5 i 4.0 jest wyzsza niz studentéw, ktérzy otrzymali ocene 3 5 oraz 3.0 Ponadto wida¢ z tabeli,
iz $rednie wynikéw w grupie studentéw, ktérzy zdali egzamin w pierwszym terminie itych, ktérzy zdali
dopiero w terminie poprawkowym, uktadajg sie analogicznie. Punktacja uzyskana w MCT i MCPT nie
wskazuje jednoznacznie na wynik koncowy egzaminu, gdyz jak wida¢ z zestawienia, maksymalna
liczba punktéw uzyskanych w MCcT i MCPT w kazdej grupie (podziat ze wzgledu na wynik egzaminu)
zawiera wynik zblizony do maximum (24 Ilub 25). A zatem nie mozna na podstawie testu

jednoznacznie przewidzie¢ wyniku egzaminu z przedmiotu geometria wykreslna irysunek techniczny.

2.3. Zestawienie grupowe dla badanej préby i analiza statyczna

Po wstepnej analizie wynikéw dla poszczegdélnych grup dokonano analizy statystycznej wynikow
uzyskanych w badanej prébie 88 studentéw, ktérzy wykonali zaréwno PRE- jak i POST-Mental
Cutting Test. O$ pozioma wykresu (rys. 5) opisuje liczbe powtérzen uzyskania danego wyniku w

tescie, gdy o$ pionowa opisuje w procentach uzyskany wynik, tj. liczbie 25 punktéw odpowiada 100%.

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

Obliczenia statystyczne i wykresy wykonano w programie SPSS v.3. Srednia wyniku dla PRE-testu
wynosi 59%, standardowe odchylenie 19.88. Dla POST-testu $rednia wynosi 67.5%, standardowe
odchylenie 19.35. Poréwnujac wyniki z uzyskanymi w japonskich uczelniach technicznych, gdzie
Srednia wyniku wahata sie miedzy 41.84% a 88.64% dla PRE-testu, a dla POST-testu w granicach
46.64% a 92.8%, otrzymane wyniki zawierajg sie w tych granicach. Ponadto dokonano poréwnania z
wynikami uzyskanymi w teScie przeprowadzonym w Universitat Kaiserslautem i stwierdzono, ze

otrzymane wyniki sg podobne.
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Ocena wynikéw badan i wnioski

Dokonujagc poréwnania wynikébw PRE- i POST-testéw wykonanych w Polsce, Japonii oraz

Niemczech mozna zauwazy¢, ze:

.

Badanie i ocena zdolnosci postrzegania przestrzennego dokonana za pomocg MCT wykazuje
wzrost wskaznika procentowego dobrych odpowiedzi uzyskanych w POST-teScie w odniesieniu do
PRE-testu o $rednio okoto 8.5%.

Analiza poréwnawcza wynikéw uzyskanych przez mezczyzn (M) i kobiety (K) wskazuje, ze
mezczyzni uzyskali w PRE- i POST-teScie wyzsza Srednig wynikéw niz kobiety, gdzie dla PRE-
testu wyniosta 3.82, a dla POST-testu juz tylko 3.72. Wynik ten sugeruje, iz po przejsSciu kursu
geometrii wykresinej i rysunku technicznego kobiety osiagnely lepsze rezultaty niz mezczyzni.
MCT moze stuzy¢ do oceny zdolnosci postrzegania przestrzennego studentéw i w pewnej mierze
odwzorowuje przewidywania sukcesu koricowego egzaminu z przedmiotu geometria wykres$ina i
rysunek techniczny. Srednia wyniku w MCT dla studentéw z ocenami korcowymi 5.0, 4.5, 4.0
wynosita odpowiednio 20.75, 16.30, 16 44, aw POST-te$cie odpowiednio 21.25, 18.92, 19.00.

Nie mozna jednoznacznie wyrokowa¢ o sukcesie egzaminu z przedmiotu geometria wykresina i
rysunek techniczny na podstawie testu, gdyz w kazdej grupie wynikowej egzaminu studenci
uzyskiwali zaréwno nizsza, jak i najwyzszg punktacje (do 25 punktéw). Przeprowadzenie testu
pomaga wyselekcjonowac studentéw uzdolnionych w kierunku rozwigzywania zadan 3W.
Zaobserwowany wzrost punktacji uzyskanej w POST-tescie w odniesieniu do PRE-testu wykazuje
przydatno$¢ nauczania przedmiotu geometria wykreslna i rysunek techniczny.

Wyniki uzyskane przez badanych studenléw Wydziatu Inzynierii Lagdowej PK, oceniane za pomoca
Mental Cutting Testu, w poréwnaniu z uczelniami japonskimi zawierajg sie w strefie $rednich
wynikéw tam uzyskanych, ale sa poréwnywalne z wynikami uzyskanymi w TU Kaiserslautern w
badaniach prowadzonych ws$réd studentéw Wydziatu Architektury, Planowania Przestrzennego |
Budownictwa Ladowego.

W kolejnych badaniach testowych nalezatoby uwzgledni¢ w formie zapisu werbalnego opis metody
rozwigzywania testu dla oceny czy badany rozwigzuje zadanie metoda dedukcji i logicznego
mys$lenia, czy przestrzennego przedstawienia w wyobrazni krojonego obiektu.

W kolejnych badaniach testowych autorzy proponujg zmiane kolejnosci zadan testowych, a tym

samym dokonanie préby oceny wptywu czynnika ,,zmeczenia” na wyniki testu.

Przewiduje sie przeprowadzenie dalszych badan i korelacje ich wynikéw z wynikami innych uczelni

technicznych, o podobnym profilu jak Politechnika Krakowska, ksztatcgcych inzynieréw nie tylko w

Polsce, ale tez w Niemczech iinnych krajach Europy zachodniej.
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Abstract

The purpose of the paper is to present results of the study of spatial 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 (PRE-MCT) and after (POST-MCT) descriptive geometry course. In the MCT, the subjects
are asked to determine the true cutting views from the given pictorial views of an object, which is cut
with the assigned plane. The test contains of 25 problems, each scored 1 or 0. Solving time 20
minutes. Maximum score is 25 points and minimum score Is 0 points. Statistical analysis and
analytical evaluation in comparison to the descriptive geometry exam results was made. There are

the following conclusions drawn from the results:
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« MCT results showed percentage increse of 85% right answers in comparison PRE- to POST-
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 PRE- to POST-tests, where the female students
achieved respectively average score of 11.67 to 13.8. Contrary to it the score growth for PRE-
and POST-tests was higher for females than for males (3.82 to 3.72).

« MCT as means for spatial abilities measurment showed that the better results in the descriptive
geometry exam were achieved the better MCT results yield.

« There is no clear and definite answer on the descriptive geometry result prediction on the basis of
the MCT evaluation.

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



