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Pap Andrea,’ ©Vég Rébert Laszl6?

Térszemlélet fejlesztése a katonai
logisztikaban 3D-nyomtatas és
szamitogéppel tamogatott miiszaki
modellezés (CAD) altal - 1. rész

Developing Spatial Awareness in Military Logistics Through
3D Printing and Computer-Aided Design (CAD) - Part 1

A cikk a 3D-nyomtatds, a szamitogéppel tamogatott tervezés (CAD) szoftvereinek és a térszemlélet
fejlesztésének kapcsolodasi pontjait vizsgélja a modern oktatasban és szakmai gyakorlatban. Ravilagit
arra, hogy a CAD és a 3D-nyomtatas innovativ eszkézék lehetnek a hallgatok térbeli képességeinek
fejlesztésében, kiilénbsen a prototipusok gyors és valésaghtimodellezése révén. A térszemlélet hidnya
akozépiskolas és a felsGoktatasi hallgatdk kérében komoly problémat jelent, mivel ez alapvetd a mérndki,
épitészeti, geografiai és katonai szakmakban, tovabba hozzéjarul a problémamegoldd képességek és
akreativitds fejlesztéséhez. A cikk bemutatja, hogy a digitalis technologidk —mint a virtualis valdsag és
interaktiv 3D-modellezés — hatékonyan témogatjak a térbelilatas és megértés kialakitasat, és segitenek
a komplex térbeli viszonyok megértésében. Emellett hangstilyozza a megfelel6 mérési mddszerek
Jjelent8ségét a térszemlélet fejlesztésében, beleértve a kiilonboz6 teszteket és virtualis feladatokat.
A tanulmany szerint a fejlett téri képességek nemcsak az oktatasban, hanem a munkaerdpiacon is
kulcsfontossaguak, kiilénosen a STEM-tertileteken, ahol az innovacid és a fenntarthatdsag alapkévei
ezeknek a képességeknek. Osszességében a cikk indokoltnak tartja, hogy a térszemlélet fejlesztése
kiemelt téma legyen a modern oktatasban, a technoldgiai fejlédés tamogatasaval, hozzéjarulva a jové
szakembereinek képzéséhez és a fenntarthato, innovativ megoldasok kialakitasahoz.
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The article examines the connections between 3D printing, computer-aided design (CAD) soft-
ware, and the development of spatial awareness in modern education and professional practice.
It highlights how CAD and 3D printing can be innovative tools for developing students’ spatial
skills, particularly through rapid and realistic prototyping. The lack of spatial awareness among
secondary school and higher education students is a serious problem, as it is fundamental to en-
gineering, architecture, geography, and military professions, and contributes to the development
of problem-solving skills and creativity. The article demonstrates that digital technologies such as
virtual reality and interactive 3D modeling effectively support the development of spatial vision
and understanding, and help in comprehending complex spatial relationships. It also emphasises
the importance of appropriate measurement methods in developing spatial awareness, inclu-
ding various tests and virtual tasks. According to the study, advanced spatial skills are key not
only in education but also in the labour market, especially in STEM fields, where innovation and
sustainability are the cornerstones of these skills. Overall, the article argues that spatial thinking
should be a priority in modern education, supported by technological developments, contributing
to the training of future professionals and the development of sustainable, innovative solutions.

Keywords: spatial awareness, spatial perspective, 3D printing, digital modeling

Bevezetés

A 3D-nyomtatas és a szamitdgép altal tdmogatott tervezés (computer aided design, CAD)
szoftverei folyamatosan fejlédnek, ami lehet&vé teszi a komplexebb és precizebb modellezést,
valamint a gyartast. Ezzel a technoldgiaval konnyen és gyorsan lehet prototipusokat késziteni,
ami felgyorsitja a termékfejlesztési folyamatokat.® A hallgatoknak és a fiatal mérnokoknek
elengedhetetlen a térszemlélet fejlesztése ahhoz, hogy a modern iparban is helyt tudjanak
allni. A CAD- és a 3D-nyomtatas révén a hallgatok valdsaghl modellek létrehozasaval ta-
nulhatjak meg a tervezést és a kivitelezést. A térszemlélet fejlesztése nemcsak a mérnoki
teriileteken fontos, hanem a mivészetek, a design és a tudomanyok szamos agaban is, va-
lamint a katonai teriileteken. Ezek az eszkdzok elésegitik, hogy a kiilonboz6 teriiletek kozott
hatékony legyen az egylittm(ikodés. Erre kivalé példa a robbantastechnika, ahol mar elére-
mutato hazai eredmények sziilettek ilyen fuzidbdl. A CAD-szoftverek egyszer( lehet&séget
nyUjtanak a specialis alkatrészek megtervezéséhez,* a 3D-nyomtatas pedig a gyakorlatban is
hatékony toltetalkatrészek készitésére is alkalmas technoldgia.> A 3D-nyomtatas lehet&séget
ad az anyagok hatékonyabb felhasznalasara, ezaltal csokkenti a hulladékot és a kornyezeti
terhelést. A térszemlélet fejlesztése hozzajarulhat a fenntarthato tervezési megoldasok ke-
reséséhez. A 3D-modellezés és nyomtatas Uj tervezési lehet&ségeket és kreativ megoldasokat
kinal, amelyek innovacidt generalhatnak az ipar kiilonboz6 terliletein.® A modern gazdasagban
egyre novekvd az igény a gyors és hatékony tervezési folyamatokra. A 3D-nyomtatas és CAD

GYARMATI 2023: 51-52.
EMBER 2023: 32.

EMBER 2022: 22-23.

HEGEDUS et al. 2024: 141-154.

o v s ow

Miiszaki Katonai Kozlény « 35. évfolyam (2025) 3-4. szam




Pap Andrea, Vég Robert Laszlo: Térszemlélet fejlesztése a katonai logisztikaban...

segiti a cégeket abban, hogy lépést tartsanak a piaci trendekkel és a felhasznaloi igényekkel.
Ezek a tényezdk Osszességében indokoljak, hogy a térszemlélet fejlesztése a 3D-nyomtatas
és a CAD 4ltal napjaink egyik fontos és aktualis témaja legyen.

A gépészszakmakban feltétlentil fontos a térbeli formak, a méretek és alkatrészek egy-
massal valo kapcsolodasanak vizualis elképzelése, a térszemlélet segit a tervek elkészitésében,
a problémak felismerésében és megoldasaban, tovabba a hatékony kommunikaciéban mas
szakemberekkel. A katonai logisztikai tantargyak oktatéiként a mindennapi tevékenységek
soran latjuk a térszemlélet szlikségességét, és sajnos nagyfoku hianyat is, ami problémat
jelent a hallgatok szamara tanulmanyaik sordn, f6ként, ha nem szakiranyu kozépiskolabol
érkeznek, hanem — mint ahogy a nagy tobbség — gimnaziumbdl. Kutatasok tamasztjak ala,
hogy a felsGoktatasba belépd hallgatok térszemlélete gyenge és egyénenként eltéré mértékdi.
A térszemlélet ebben a korban is javithato, fejleszthetd, de a révid képzés miatt a hidnyossa-
gok nem potolhatok teljes mértékben, ezért is fontos, hogy kdzépiskolaban megfeleld szintl
térszemléletet alakitsunk ki.” Az oktatastechnologia fejlédése szoros Osszefliggésben van
a technoldgiai elérehaladéssal. A digitdlis technoldgia, az internet, a virtudlis valdsag és az U]
médiumok mellett a 3D-nyomtatas megjelenése megvaltoztatta az oktatasi modszereket
és az oktatastechnikai eszkozoket, amelyek lehet&séget adnak arra, hogy a hallgatok inter-
aktiv modon ismerkedjenek meg az adott tananyaggal, a fogalmakkal és az elméletekkel ®
A kézzelfoghato targyakka valo alakitds nem csupén a tanuldsi élményt néveli, hanem segiti
a hallgatdkat abban, hogy mélyebben megértsenek egy-egy bonyolult 6sszefliggést.

A térlatas és a térszemlélet

A térlatas és a térszemlélet kifejezések a térbeli észlelés, valamint a térbeli gondolkodas
képességeire utalnak, amelyek kulcsszerepet jatszanak a kdrnyezettel vald interakcioban
és a problémamegoldasban. A két fogalom szoros Osszefliggésben all, a j6 térlatas elGsegiti
a hatékony térszemléletet, mig a fejlett térszemlélet javithatja a térlatast. Az oktatds és
atérbeli készségek fejlesztését célzd jatékok hozzajarulhatnak ezen képességek fejlesztéséhez,
amelyek szamos terlleten, példaul a matematikaban, a tudomanyokban és a m(ivészetekben
is elényodsek lehetnek. A téri gondolkodas részét képezi a geometriai fogalomalkotas, az a kog-
nitiv folyamat, amely altal a tanulék hatékonyabban tudjak az informéciokat rendszerezni és
kezelni, megérteni kérnyezetiiket és kommunikalni masokkal.’

A fels6oktatasban részt vevé hallgatok térszemléletének elemzéséhez elengedhetetlen,
hogy megvizsgaljuk a kozépiskolasok térszemléletét, mert csak erre épitkezve tudunk kovet-
keztetések levonni.

A kozépiskolas korosztaly jellemzdi, a kognitiv fejlédés és a tarsadalmi kornyezet mind
hatassal vannak arra, hogyan élik meg és értelmezik a teret a didkok. A térszemlélet lehe-
tévé teszi szamukra, hogy orientalddjanak a fizikai vildgban, valamint, hogy kapcsolatokat
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teremtsenek a helyek, emberek és jelenségek kozott. Ezen képesség fejlesztése kiilonosen
fontos a kdzépiskolds generacid szamara, mivel ez az idészak kulcsszerepet jatszik a fiatalok
identitasanak és vilagnézetének kialakitasaban. A kozépiskolds kor a hagyomanyos pszicho-
l6giai fejlédési modell szerint a formalis m(iveletek szakasza, amely lehet6vé teszi az elvont
gondolkodast és az absztrakt fogalmak hasznalatat. A diakok térszemléletét nemcsak kognitiv,
hanem tarsadalmi és kulturdlis hatasok is formaljak. A média, a k6z6sségi platformok, a csaladi
hattér és az iskolai kdrnyezet is mind hozzajarulnak a vilagképik kialakulasahoz. Az oktatasi
intézmények szerepe elengedhetetlen a térszemlélet fejlesztésében, példaul a foldrajz tanitasa
nem csupan a térképolvasasrol vagy a helyszinek elhelyezésérél szol, hanem a problémak és
kihivasok, valamint azok megoldasi lehetSségeinek feltérképezésérdl is. A foldrajz tantargy-
nal a kozépiskolasok képesek a térkép- és miiholdas képek értelmezésére, azonban a térbeli
orientacios készségeik valtozoak. Néhany diak kifejezetten tehetséges a tajékozéddasban és
a tavolsagok, valamint irdnyok meghatarozasaban, mig masok nehezen boldogulnak a tér-
képi informaciokkal. A didkok abrazoldképessége nem linedrisan fejlédik, hanem kiilénb6z6
hatasok altal dinamikusan valtozik, az el6z6 fejl6dési szakaszaik tapasztalatait megé&rizve és
ujra felhasznalva valik egyre differencialtabba. A 18-23 éves korosztalyban (vagyis a jelenleg
nalunk tanulo honvédtisztjeloltek esetében is) a térszemlélet csak lassu Gtemben és nehezen
fejleszthet6, ezért fontos, hogy ez megtdrténjen minél kordbban az altalanos és kozépiskola-
ban.'® A kézépiskolasok térszemlélete erésen kotddik a személyes tapasztalataikhoz. A nem
megfeleld térszemlélet a didkok tanulmanyai soran és késébb a gyakorlati életben is sok
problémat és félreértést okozhat. A kozépiskolasok térszemlélete kulcsfontossagli szerepet
jatszik a jovébeli tarsadalmi és kornyezeti problémak kezelésében is, ezért az oktatasnak
célzottan kell foglalkoznia ezen képességek fejlesztésével.

A térszemlélet kiilonb6zd szakmakban valo alkalmazasa elengedhetetlen a hatékony
dontéshozatalhoz és a problémak megoldasahoz, és nem csupan a fizikai tér és a térbeli el-
rendezések megértését jelenti, hanem magaban foglalja a kiilonbozé jelenségek, kapcsolatok
és folyamatok térbeli aspektusainak értelmezését is. A munkaerépiaci igények napjainkban
jelentds atalakulason mentek keresztiil, Uj foglalkozasok jottek létre, féleg a technologia
alkalmazasahoz, fejlesztéséhez és karbantartasahoz kapcsolodoan, amihez az oktatdsnak
minél jobban és minél hamarabb illeszkednie kell, mert cél a megfelelé munkaerd biztosita-
sa, a versenyképesség és a fenntarthatosag, mindezekben pedig jelentds szerepet jatszanak
a téri képességek is."" Kutatasok bizonyitjak, hogy a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat
a természettudomany, a technoldgia, a mérndktudomany és a matematikai (science, techno-
logy, engineering and mathematics, STEM) készségek, illetve az ltalanos problémamegoldd
képesség fejlédésével.”

A gépészszakmak folyamatosan fejlédnek és szamos agazathoz és iparaghoz kapcsolod-
nak. A gépészek feladatai kozé tartozik a tervezés, a gyartas, a karbantartas és a gépek vagy
rendszerek miikodtetése. A gépészeti tervezés soran a szakemberek kiilonféle alkatrészeket

© BirG 2019: 329-355; BABALY—KARPATI 2015: 127-137.
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és rendszereket hoznak létre. A térszemlélet segitségével figyelembe tudjak venni a mérete-
ket, aranyokat, mig a CAD-szoftverek alkalmazésa lehet6vé teszi szamukra a térbeli formak
elképzelését. A térszemlélet hozzdjarul, hogy jol értsék a méretjeloléseket, a nézeteket, hogy
a tervezett targyakat killonbozé sz6gekbdl lassak, és ezaltal pontosabb rajzokat készitsenek.
Arendszerek megértéséhez az dsszes alkotdelemet figyelembe kell venni, ez kiiléndsen fontos
a gépgyartasban, ahol a kiilonbozé gépek és alkatrészek 6sszehangolt miikodése elengedhe-
tetlen. A gépészetben gyakran lehet taldlkozni bonyolult problémakkal, amelyek megoldasa
kreativitast igényel, ebben segit a térszemlélet, hogy atlathassak a problémat, és hogy tobb
lehetséges megoldas koziil valaszthassanak. A mindennapi gépészmunka része a mérés,
az adatelemzés, a becslés, viszont kdzépiskolaban kevés hangsulyt helyeznek a kozelité sza-
mitasokra, az analitikus megkozelités kizarélagossaga, a pontos érték meghatarozasa nem
formalja kelléképpen a problémamegoldashoz szlikséges szemléletmodot.® A gépészszak-
makban gyakran egyiitt kell dolgozni kiilénb6z6 szakteriileten levd mas szakemberekkel,
és a képesség, hogy a térbeli formakat és rendszereket j6l kommunikaljuk, elengedhetetlen
a kozos projektek sikeres megvaldsitasahoz.

A geografusok munkajuk soran elemzik a foldrajzi jelenségek térbeli eloszlasat, kapcsolatat
és dinamikajat. A geografiai térszemlélet altal fel tudjak mérni a természeti er6forrasokat,
aviz, az asvanykincsek vagy a mez6gazdasagi teriiletek hatékony kihasznalasat. A téri képesség
segit a lemeztektonika, valamint a geoinformacios rendszerek megértésében.'

Az épitészet, az épitkezések mind térbeli gondolkodast igénylé munkak, ahol az épiiletek
elhelyezése és a tajhozilleszkedés meghatdrozza az ingatlan értékét és a kornyezeti hatasokat.
Az épitészeknek figyelembe kell venniiik az épiileteken beliili terek funkcionalis hasznalatat,
a napi hasznalat soran fellépé mozgasokat és a felhasznaldi igényeket. Térbeli gondolkodast
igényel a kdrnyezet védelme, az eréforrasok hatékony felhasznalasa, kiiléndsen az anyagok
eloszlasanak és az energiatakarékos megoldasoknak a megtervezése soran.

Akozlekedés terlletén a térbeli elhelyezkedésnek és a forgalmi igények figyelembevételé-
nek elengedhetetlen jelentdsége van az uthalozatok kiépitésénél és karbantartasanal. Az al-
ternativ kozlekedési modok (kerékparozas, gyaloglas) el6segitése érdekében fontos a varosi
terek tervezése és azok funkcionalis kapcsolata. A témegkozlekedési rendszerek hatékony
mikddtetése érdekében figyelembe kell venni az utazasi mintazatokat és a népsdrliséget,
ami szintén térszemléletet igényel.

Szamos szakmanal j6 segitséget nyujt a térszemlélet, példaul mitétek soran a mutéti
teriilet elézetes elképzelésénél, a logisztikai folyamatok (katonai logisztikai) megtervezésé-
nél, ingatlanfejleszt6knél, akik jo térlatassal az ingatlant el tudjak képzelni a tervek alapjan.”

A katonai logisztika alapvet6 szerepet jatszik a hadml(iveletek sikerében, mivel biztositja
a szlikséges eréforrasokat a csapatok szamara. A miveleti tdmogatasi lanc sikeres m(ikod-
tetésével érhetd el ugyanis, hogy az anyagok, eszkézok, valamint a személyek a megfeleld
idében a megfelel6 helyre, a megfelel6 minGségben és mennyiségben érkezzenek meg
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a kijelolt célallomasokra.’ A rendszerben meghatarozd szerepet tolt be a térszemlélet, mivel
segit az er6forrasok optimalis elosztasaban, killondsen komplex kdrnyezetben, ahol a helyi
viszonyok gyorsan valtoznak. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a miveleti tdamogatasi lanc
eredményes mUikodésében kiilonbozd tényez6k lehetnek meghatarozok, példaul a lancot
érint6 kiilsé és belsé informaciok, a gazdasagi folyamatok vagy a katonai miveletek jellege.”
Ugyanakkor a térbeli informaciokra mindig figyelmet kell forditania a lancok kiépitésekor és
mUikodtetésekor, mivel azok segitik a logisztikai lanc atlathatdsagat és nyomon kovethet§sé-
gét, ennek megfeleléen az er6forrasokat pontosabban lehet felhasznalni, amivel névelhetd
a rendszer hatékonysaga is.

A modern technologiak (GPS, dronok, térinformatikai rendszerek) névelik a térszemlélet
elvart szintjét a katonai logisztikaban. A térszemlélet hianya vagy gyenge szintje komoly
veszélyeket hordoz (rosszul tervezett logisztikai miiveletek, idékésedelem), ezért elengedhe-
tetlen a folyamatos fejlesztése, amely hosszu tavon noveli a katonai m(iveletek sikerességét
és biztonsagat, lehet6vé teszi a gyors reagaldst a valtozo helyzetekre.

A kilonbozd szakmidk térszemlélet-sziikségességének értékelésénél kozos kapcsolddasi
pontként meg lehet allapitani, hogy a téri képességek fejlettsége elényt jelent az azzal ren-
delkez6knek. Fontos a tanuldk meglévé tudasat minél szélesebb korben kiterjeszteni, hogy
a problémamegoldas rutinfeladatnak szamitson az oktatasi folyamatban és az élet egyéb
teriiletein.'®

A térlatas, térérzékelés, mélységérzékelés kifejezéseket a magyar nyelvben az embernél és
az allatoknal rokon értelmiiként hasznaljuk, viszont a térszemlélet, vizudlis-téri képességek, téri
intelligencia kifejezéseket kizarolag az embernél alkalmazzuk. A [atas informaciokat ad a tar-
gyak alakjarol, méretérél és térben egymashoz viszonyitott helyzetérél, annak ellenére, hogy
a szemnek mint [atoszervnek csak egy kétdimenzids, sikbeli fellleti kép all a rendelkezésére.
A latas szerve érzékszerveink kozil kiiléndsen fontos, mivel az emberek tobbsége a vildgot
vizudlisan kozeliti meg és értelmezi, a kérnyezetlinkbél szarmazo informaciok 60-80%-at
a latas utjan gydjtjuk be. A vizualitas jelentésége még jobban felértékelddik, mivel az infor-
maciok atadasaban a szévegeket egyre nagyobb mértékben vizualis tartalmak (képek, videok)
valtjak fel, és a fiatalok korében népszerl kozosségi médiumok is egyre inkabb képalapuak,
ugyanakkor a geometriai vizualizacio sok esetben gondot okoz szamukra.”

Avalo életben a kérnyezetiinkben talalhato targyakat nézve kénnyen meg tudjuk allapitani,
hogy melyik van kdzelebb vagy tavolabb. A mélység meghatdrozasa térténhet egy szemmel,
vagy pedig pontosabban két szemmel. Az egy szemmel torténé mélységérzékelést monoszko-
pikus latasnak nevezziik, amelyhez monokularis faktorokat hasznalunk fel, amelyek lehetnek
a targyak viszonylagos méretei (a kozelebb lévé targy nagyobbnak latszik), fény- és arnyék-
viszonyok, takaras (a kézelebb lévé targy takarja a tavolabb levét), a targyak részletessége (a
kézelebb lévsn tobb részletet ismeriink fel), akkomodacié (a szem a kiilénbozé tavolsagban
lév6 targyakra fokuszal, alkalmazkodik). A monoszkopikus mélységbecslés bizonytalan, mivel

6 SzAJKO 2018: 105-112.

7 SzAJKO—-FABOS 2020: 151-181.
8 PETZNE-CSISZAR 2023:133-147.
" TOTH et al. 2021: 83-95.
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csak egy szemmel, egyetlen sugarnyalabbal néziink, amely csak irdnyokat tud adni. A két
szemmel torténd mélységérzékelést szteroszkopikus (térbeli) latasnak nevezzik, amellyel
nagyobb biztonsaggal tudjuk megbecsiilni a mélységeket. Természetes térhatasu latasnak,
vagyis térlatasnak nevezziik az emberi szem és az agy latasi kdzpontjanak azt a képességét,
amellyel a figyelt targyak térbeli alakjat és egymashoz viszonyitott térbeli helyzetét két képbél
meg tudja allapitani, amelyeket a jobb és a bal szemiink allit eld. Ezért a térlatasnak kettd
alapfeltétele van, egyrész a két szemmel latds, masrészt, hogy a két szem altal alkotott két
kiilonboz6 képet az idegrendszer képes legyen egyetlen térhatasu képpé egyesiteni.?® A sze-
miink azonos magassaga miatt a vizszintes irdnyu méreteket és tavolsagokat konnyebben
tudjuk megbecsiilni, mint a fligg6leges iranyuakat. Két egyforma targy koziil a magasabban
lévét tavolibbnak latjuk, emiatt ennek megfigyelésekor a térlatas prognosztikus, valdszint-
sithet6 jellegli, ezért a megszokottdl jelentés mértékben eltérd helyzetben a szem kdnnyen
becsaphaté (1. abra). A bal oldali képen egy lehetetlennek t(ing alakzatnak latszik, mivel egy
lécekbdl dsszedllitott targy eliilsé élének el kell takarnia a hatso éleket, viszont a jobb oldali
képen egyértelmiien megvalosithatonak latszik a modell.

1. dbra: Megépithetd, de adott nézetbél lehetetlennek latszo alakzat
Forras: a szerz6k szerkesztése

A térszemlélet kizarolag az emberi jellemzd, mivel az allatok nem képesek arra, hogy ugyan-
azon targyakat eltéré szituacidkban azonosnak észleljenek. Tehat a térszemlélet magaban
lasra, a rekonstrukcidra és a problémamegoldasra vonatkozo képességeket is. A térszemlélet
meghatarozasara egységesen elfogadott megkozelités nem létezik, fogalmara szamos definicié
talalhatd, kutatdk vagy az értelmez6 szétar megfogalmazasaban.?'

20 ENGLER 2008.
21 KATONA 2012.
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A magyar nyelv értelmez6 szotdra szerint a térszemlélet: ,Az a lelki képesség, tulajdonsag,
amelynek birtokaban az ember a targyakat alakjuknak, kiterjedésiiknek, nagysaguknak, ill.
egymashoz vald térbeli viszonyuknak (egymas melletti, folotti, alatti, mogotti elhelyezke-
désiiknek) megfelelen érzékeli, ill. tudja egységes dsszképbe allitani.” A térszemlélet nem
veliink sziiletett, hanem folyamatosan kifejl6d6 készség. A fény, a vilagossag eréssége mo-
dositja térszemléletiinket.??

Toth Péter a K6zépiskolai tanuldk vizualis megismerbképességének fejlesztése I. cim( cik-
kében az aldbbiakban fogalmazza meg a térszemléletet: ,Térszemlélet alatt azt a képességet
értjik, amivel az egyén a kilonféle targyakat térbeli viszonyrendszeriiknek megfelel6en
érzékeli, észleli."?

Séra Laszld szerint a vizualis-téri képességek pedagdgiai gyakorlatban meghonosodott
neve a térszemlélet: ,a térszemlélet olyan képesség- és jartassagrendszer, melyek birtokdban
azegyén alkalmassa valik téri-vizualis informaciok abrazolasara, téri objektumokra vonatkozo
képi informaciok értelmezésére, formai és téri helyzetek, viszonyok felismerésére, megérté-
sére, elképzelésére."*

Egyes meghatdrozasok a téri képesség dsszetevdinek, mentalis mlveleteinek felsorolasat
tartalmazzak: ,a targyak mentalis elforgatasat igényld feladatok megoldasa, az objektumok
kilonbozd nézépontokbdl torténé megjelenésének és a targyak egymashoz vald viszonyanak
megértése”,?> képesség, hogy mentalisan manipulaljuk, elforgassuk, elcsavarjuk vagy meg-
forditsuk a képileg bemutatott objektumokat”,?® ,a téri vizudlis képességek lehet6vé teszik
a kérnyezetben vald tajékozodast, a kiilonboz6 szogben elforgatott objektumok elképzelését,
és a targyak elhelyezkedésére valo emlékezést”.?’

Karpati Andrea és kutatdcsoportja ,a téri képességet a téri informacio feldolgozasanak
altalanos képességeként, a téri ingerek kodolasaval, felidézésével, 6sszehasonlitasaval és
atalakitasaval kapcsolatos, egymassal 6sszefliggs képességek soraként” fogalmazza meg.?®

Idegen nyelvii lexikonokban is hasonlé meghatarozasokat taldlunk a 'Spatial skills’,
'Spatial thinkig', 'Spatial intelligence’ kifejezések alatt. Mary Hegarty a vizudlis intelligenciat
alkalmazkodo téri gondolkodasnak nevezi.?® A térszemléletre szamos egyéb definicid létezik,
de a kozos benniik, hogy egy 6sszetett, komplex tevékenységrél beszélnek, amely 6sszekap-
csolja az észlelt, leképezett és az elképzelt vilagot, a leggyakrabban hivatkozott definiciok
a mentalis kép létrehozasanak, tarolasanak, visszakeresésének és dtalakitasanak kilonféle
aspektusait hangsulyozzak.

A térszemléleten (téri-vizualis képesség) belul részképességek jelennek meg 6nalld fak-
torként, amelyek mas részképességekt6l jol elkilonithetdk:

22 Amagyar nyelv értelmezd szétara 2016.
3 TOTH 2017: 2.

24 SERA-KARPATI-GULYAS 2002.

% SUTTON 2007.

% McGEE 1979: 889.

27 LAWTON 2005.

28 KARPATI 2005.

2% HEGARTY 2010: 265.
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- téri percepcio (a vizualis ingerek befogadasa, képi értelmezése, a fuggéleges és
a vizszintes iranyok szemlél6tél fliggetlen felismerése, akar félrevezetd vizualis in-
gerek esetén);

- vizualizacié (jellemz8en a bonyolult, tobb lépésbél allé manipulacidkat tartalmazo
téri muveletek, egy objektum vizualizalasanak képessége, amint az objektum részei
mozognak vagy elmozdulnak egymashoz képest);

- mentalis forgatas (két- és haromdimenzios formak gyors mentalis elforgatasanak
képessége);

- téri orientacio (olyan dinamikus folyamat, ahol a szemléls egy térbeli helyzetben
helyesen el tudja magat tajolni valosagosan vagy képzeletben);

— téri relaciok (mentalis folyamat, amelynek lényege, hogy megértsiik egy alakzat
vagy annak részei kozotti térbeli kapcsolatokat).

A téri-vizudlis képességek legfontosabb komponensei a téri tajékozddas és a téri miiveletek,
amelyek kozil kiemelhetd a mentalis forgatas.°

A térszemlélet mérési lehetdségei

A térszemlélet mérése komoly kihivast jelent, végrehajtasa jelentds mértékben killonbdozik
amas-mas korcsoportba tartozo személyek esetében. Kisgyerekkorban a térszemlélet mérése
megfigyelésekkel és céliranyos jatékokkal torténik (példaul formaillesztd jatékok). A formail-
lesztd jaték lényege, hogy a kisgyerek kézbe veszi a kiilonboz6 testeket, ezeket elforgatja, és
megkeresi a helyiiket a masik (ireges) testben.

A kisiskolas gyermekek térszemléletét 10 éves kortol érdemes vizsgalni, mivel ekkor ala-
kulnak ki a téri jelenségek kétdimenzios megjelenitéséhez szitkséges pszichikus sajatossagok.
Kisiskolasoknal jol alkalmazhato teszt, ahol egy adott térképen allva, egy kdzponti figurabél
kiindulva (adott helyen és iranyban allva) meg kell mondani, hogy milyen iranyba kell elindulni,
ha egy adott masik targyhoz akarunk megérkezni.

FelnStteknél a térszemlélet mérése nemzetkozileg elismert és hasznalt tesztekkel tor-
ténik, amelyek lehetnek egyrészt hagyomanyos térszemlélettesztek vagy egyéb alternativ
mérbeszkozok. A tesztek jelenleg is népszertiek, mivel megbizhatok és maig érvényesek.
A téri percepcié mérése torténhet rid és keret teszttel (rod and frame test, RFT: 2.a abra), ahol
egy megdontdtt keretben kell egy rudat fliggéleges helyzetbe hozni, vagy vizszint-teszttel
(water-level test), ahol egy megdontétt tivegben kell a vizszintet meghatérozni (2.b abra).*’

30 TOTH 2021.
31 KARPATI-BABALY-SIMON 2012.
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oY,

2. abra: Térbeli tajékozddasi teszt
Forras: https://bit.ly/4[VyHWS8

A mentalis forgatasnal alkalmazott tesztek (mental rotation test, MRT) nehézsége fiigg az alakza-
tok bonyolultsagatdl, a forgatas mennyiségétdl, valamint a valaszadas sebességétdl. A 3. abran
a test kis egybevagd kockdkbol van felépitve, a szomszédos kockdk mindig teljes lapjukkal érint-
keznek. A megadott szammal jelolt képet gondolatban el kell forgatni, és a harom variaciobdl ki
kell valasztani a helyeset, amelyik egybevago a megadott alakzattal. Nem alkalmasak a fiatalabb
korosztaly mérésére azok a teszttipusok, amelyek haromdimenzios alakzatokat hasznalnak fel
és mérik a valaszadas sebességét is, mivel ezek tulzottan nagyfokud koncentraciot igényelnek.*

5 B. G
3. dbra: Mentalis forgatdsi teszt

Forras: https://www.proprofs.com/quiz-school/story.php?title=mental-rotation-task

A vizualizacio, téri relacio méréséhez az egyik gyakran hasznalt teszt a mentdlis metszet teszt
(mental cutting test, MCT), ahol meg van adva egy test és egy sik, a testet képzeletben elmetsz-
sziik a sikkal, majd 6t vélaszlehetdség koziil kell kivalasztani a metszési alakzatot (4. dbra). A teszt

32 BABALY 2020.
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Osszetett, mivel egy axonometrikus kép alapjan kell elképzelni a testet, meg kell vizsgalni a metsz&sik
testhez viszonyitott helyzetét, a metszet éleit, a hossztisagokat és a szogeket.

g@ L A AN
% P al
% YNuwy

4. abra: Mentalis metszet teszt
Forras: https://www.mdpi.com/2414-4088/8/11/99

A téri tajékozddasi képességek vizsgalata all a legkozelebb az életben eléforduld téri problé-
makhoz, egyik vizsgalati mddszere a harom hegy teszt (three mountains test) (5. abra), ahol
célaz egocentrikus néz6pontbol vald kilépés képességének vizsgalata. A kisérletben részt vevd
egy terepmodell elétt i, amelyen harom hegy van, feladata a modellrél késziilt képek koziil
kivalasztani azt, amelyik a modellt a szemben 0l6 néz&pontjabol mutatja.

5. dbra: Harom hegy teszt
Forras: https://owerbestet.click/product_details/124181228.html

3 BALLA et al. 2024: 99.
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A tesztek kivalasztasanal fontos szempont, hogy annak kitoltése élvezetes legyen a részt-
vevék szamara, ezért a statikus papir alapu tesztekkel szemben elényt jelentenek az online
kitoltési megoldasok, amelyekkel gyorsabban, nagyobb szamban végezhetSk el mérések, és
ezek megbizhatobb eredményeket adhatnak. A multimédias eszk6zok bevonasa a tesztekbe
nemcsak latvanyosabba teszik a feladatokat, hanem segiti azok megértését is.

Az alternativ mér6eszkdzok a hagyomanyos tesztekt6l nemcsak feladattipusaikban, hanem
eszkozeikben is eltérnek, egy résziik az informacios és kommunikacios technoldgiakat hasznalja
ki, de a digitalizalt teszteknél nagyobb interaktivitas lehet&ségét nyujtjak. A méréeszkozok
masik része a valos térben elvégzend6 miveletekbol all. Az alternativ méréeszkozok lehetnek
dinamikus tesztek és feladatok, tajékozddas virtualis terekben, téri intelligencia a mindenna-
pokban, valamint téri képességek mérése konstrualé feladatokkal.

Dinamikus teszteknél a résztvevék két- és haromdimenzids dbrakat mozgathatnak a virtu-
alis térben. Az interaktivitds a résztvevék szamara motivalo erével hat, és megkdnnyiti a fel-
adatok értelmezhetdségét, hatranya, hogy nem minden téri komponens mérésére alkalmas.
A téri orientaciot valtozatos eszkdzokkel lehet mérni, ahol két f6 feladattipus kiilonboztethetd
meg. A nagyléptéki terek feladatainal a megfigyeld a kdrnyezet része, és egy nézépontbol
latja be a teljesen megfigyelt teriiletet, a kisléptékdi terek feladatainal az objektumok és térbeli
kapcsolataik egyidejlileg észlelhetSk. A téri orientaciéo mérésére alkalmas tesztek imitalni
prébaljak a valos kdrnyezetben megszokott mozgast és nézépontot. A térbeli tajékozddasra
vonatkozo mérések tobbnyire valds térben vagy térképek segitségével zajlé ttvonalkeresések-
bél llnak, de lehetnek olyan verbdlis feladattipusok is, ahol egy olvasott vagy hallott szoveg
alapjan kell a mentalis képet megkonstrudlni. A valos térben torténd felmérés hatranya, hogy
a mérések egyedi vonasokkal rendelkeznek (példaul az adott helyszin sajatossagai), ezért
a kapott eredmények érdemben nem hasonlithatok ssze, és éltalanos érvény( kdvetkezte-
tések nehezen vonhatok le. A konstrualé feladatok kiilénbdzd elemszamu modellekbdl allnak
(példaul épitsjaték), ahol — egy butor szerelési itmutatdjahoz hasonldan —izometrikus képek
alapjan torténik az 6sszeallitas, kozben pedig mérik az elkészités id6tartamat is.>*

Osszegzés

A modern technoldgidk lehet6vé teszik komplex, preciz modellek gyors és koltséghatékony
kialakitasat, ezaltal felgyorsitjak a termékfejlesztést és a prototipusgyartast. Ez kiiléndsen
fontos a mérndki, mlvészeti és tervezGi teriileteken, ahol a térszemlélet fejlesztése alapvetd
a hatékony munkavégzéshez, de nemcsak ezeknél, hanem a tudomanyokban és a katonai
alkalmazasokban is, mivel segiti az 6sszetett problémak vizualis és térbeli értelmezését,
valamint a hatékony kommunikaciot. A technoldgia el8segiti az anyagok kdrnyezetbarat
felhasznalasat, csokkentve a hulladékot és tdmogatva a fenntarthatdsagot. A térbeli formak,
méretek megértése kiilonodsen a gépészeti szakmakban elengedhetetlen a hatékony tervezés-
hez és problémamegoldéashoz, a térszemlélet hianya pedig komoly akadalyokat jelent. Emel-
lett a térszemlélet fejlesztése a kdzépiskolas korosztaly kdrében is fontos, mert ez az id6szak

34 BABALY-BUDAI-KARPATI 2013: 6-19.
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kulcsfontossagu a térbeli gondolkodasi képességek kialakitasaban, amelyek alapvetdek
a késébbi szakmai és mindennapi életben valo helytallashoz. Az oktatastechnoldgia fejlédése,
kiilonosen a digitalis eszkdzok, virtudlis valdsag és a 3D-nyomtatas lehetdségei, interaktivabba
és szemléletesebbé teszik a tanuldsi folyamatokat, tdmogatva a térszemlélet fejlesztését.
Atérlatas és a térszemlélet fogalmai a vizualis és mentalis képességek komplex rendszerét irjak
le, amelyek segitik az objektumok térbeli helyzetének, egymashoz viszonyitott pozicidinak,
valamint a mélységnek és az alakzatoknak a felismerését. A kiilonbdz6 mérési mddszerek,
mint példaul a térbeli tajékozodasi és forgatasi tesztek, valamint a virtualis feladatok, lehetévé
teszik a térszemlélet fejlesztését és mérését kiilonbozd életkori csoportokban. A digitalis és
interaktiv modszerek alkalmazasaval gyorsabb, hatékonyabb és nagyobb mintakra kiterjedé
mérések valdsithatok meg, amelyek hozzajarulnak a térbeli képességek fejlesztéséhez, ezaltal
tdmogatjak a szakmai felkészitést és a problémamegoldod képességek javitasat. A térszemlélet
fejlesztése stratégiai fontossagli a modern oktatasban, mivel hozzajarul a technoldgiaorientalt
munkaerdépiac igényeinek kielégitéséhez, a fenntarthato fejlédéshez és a komplex problémak
hatékony megoldasahoz a kiilénbéz6 szakteriileteken.
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