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Pap Andrea,’ © Vég Rébert Laszl6?

Térszemlélet fejlesztése a katonai
logisztikaban 3D-nyomtatas

és szamitogéppel tamogatott miiszaki
modellezés (CAD) altal, 3. rész

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

A cikksorozat harmadik része bemutatja, hogy a térszemlélet fejlesztése kiilénbézé tantargyakban,
valtozatos oktatasi modszerek alkalmazasaval valdsithatd meg, mint példaul a szemléltetés, pro-
jektmodszer, kooperativ tanulds, szimuldciok és szerepjatékok. A vizualis és interaktiv szemléltetési
eszkdzok, példaul térképek, 3D-modellek, digitalis animaciok, valamint a modern digitalis techno-
l6giak, mint a virtualis és kiterjesztett valdsag, jelentdsen javitjak a térbeli fogalmak megértését
és a tanuldk aktiv részvételét. Emellett hangsulyos szerepet kapnak a térszemlélet fejlesztését
szolgalo szoftverek, a CAD, a modellkészitd és szimulaciés programok, amelyek lehet6vé teszik
a vizualis, interaktiv és gyakran jatékos tanuldsi élményt. A technoldgiaiinnovaciok, minta VR, AR,
haptikus eszkézék, valamint a felhGalapui és paraméterezett szoftverek, tovabb bévitik a lehetdsé-
geket, ugyanakkor kihivasként jelennek meg a hozzaférhet8séq és az eszk6zigények terén. A cikk
0sszegzi, hogy a kiilbnbdz6 oktatasi stratégidk és technoldgidk integralasaval hatékonyabban
fejleszthetd a térszemlélet, hozzdjarulva a térbeli gondolkodas és problémamegoldd képességek
erdsitéséhez, ami kiiléndsen fontos a mérndki és katonai logisztikai teriileteken.
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The third part of the series of articles shows that spatial thinking can be developed in various
subjects using a variety of teaching methods, such as visualisation, project-based learning,
cooperative learning, simulations, and role playing. Visual and interactive tools such as maps,
3D models, digital animations, and modern digital technologies such as virtual and augmented
reality significantly increase the understanding of spatial concepts and active participation
by learners. In addition, software designed to develop spatial awareness, CAD, modelling and
simulation programmes play an important role, enabling a visual, interactive and often playful
learning experience. Technological innovations such as VR, AR, haptic devices, and cloud-based
and parameterised software further expand the possibilities, but at the same time pose challenges
in terms of accessibility and equipment requirements. The article summarises that integrating
different educational strategies and technologies can more effectively develop spatial aware-
ness, contributing to the strengthening of spatial thinking and problem-solving skills, which is
particularly important in the fields of engineering and military logistics.

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

Bevezetés

A térszemlélet fejlesztése alapvetd szerepet jatszik a térbeli gondolkodas és a vizualis tajé-
kozddas kialakitasaban, kiilonodsen az oktatas kilonbozd szintjein és tantargyaiban. Korabbi
kutatasok és tapasztalatok ramutattak, hogy a hatékony tanulasi stratégiak alkalmazasaval je-
lentésen novelhetd a tanulok térbeli képességeinek fejlettsége, ami hosszu tavon hozzajarulhat
a problémamegoldd készségek, a kreativitas és a kritikus gondolkodas erdsitéséhez. Az eddigi
tapasztalatok szerint a vizudlis szemléltetés, a projektmddszer, a kooperativ tanulasi formak,
valamint az interaktiv technoldgiak — példaul a virtualis és kiterjesztett valdsag — egyiittes
alkalmazasa kiilondsen hatékony eszkdzok a térbeli képességek fejlesztésében. A szemléltetés
révén a tanulok vizualis médon, konkrét példakon keresztiil ismerhetik meg a térbeli 6sszeflig-
géseket, amelyek aktivizaljak és motivaljak a tanulokat. A projekt- és kooperativ modszerek
tamogatjak a mélyebb megértést, a tobb nézépontbdl torténd értelmezést, valamint a csa-
patmunkat, ami a valo életben is alapvetd készség. Ezen tulmenden a digitalis eszkdzok, mint
a 3D-s modellezd szoftverek, a VR- és az AR-alkalmazasok, lehetévé teszik, hogy a tanulok
interaktiv modon jarjanak koril bonyolult térbeli problémakat, és sajat tapasztalatokat sze-
rezzenek a virtualis kérnyezetben. Mindezek a stratégiak és technoldgidk nemcsak a tanulok
térbeli tajékozddasat segitik eld, hanem hozzajarulnak az oktatasi folyamat élményszer-
sitéséhez és hatékonysaganak noveléséhez, igy megalapozva a térszemlélet fejlesztésének
mddszertani alapjait a jév6ben is.

A térszemlélet fejlesztését biztosito oktatasi stratégiak
Atérszemlélet fejlesztése a kiillonbozé tantargyak keretében valdsul meg, de ezekhez az ered-

ményesség elérése érdekében mas és mas oktatasi stratégia parosulhat, amelynek fogalmara
szamos meghatarozast lehet talalni, ezek kdzll Falusi megfogalmazasaban az alébbi olvashatd:
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[A] modszereknek, eszkdzoknek és szervezési médoknak egy adott cél érdekében a konkrét
feltételek figyelembevételével létrehozott egyedi kombindcidja.”® Egy masik megkdzelités
szerint: ,A stratégia sajatos célok elérésére szolgdld szervezési modok és formak, modsze-
rek, eszkdzok olyan komplex rendszere, amely koherens elméleti alapokon nyugszik, sajatos
szintaxissal (a végrehajtando lépések meghatérozasaval és adott sorrendjével) rendelkezik,
és jellegzetes tanuldsi kornyezetben valdsul meg."* A pedagdgia alapjai szakmai pedagdgusjeldl-
teknek I. cimU kotet szerint a stratégiat a modszer, a munkaforma és a taneszkzok harmonikus
kapcsolataként értelmezziik. A tanitdsi stratégia a tanitas soran alkalmazott modszer, mun-
kaforma és taneszkoz kapcsolatat, a tanuldsi stratégia a tanulas soran alkalmazott modszer,
munkaforma és taneszkoz sszefliggéseit jelenti.®

A stratégia részeként emlitett oktatasi modszerek széles valasztéka ismert és talalhatd
meg a kiilonboz6 szakirodalmakban, mint példaul az eléadas, a magyarazat, az elbeszélés,
a megbeszélés stb., de ezek koziil csak azokat ismertetjiik, amelyeknek legnagyobb hatésa
lehet a térszemlélet fejlesztésére, ilyenek példaul a szemléltetés, a projektmodszer, a koope-
rativ oktatasi modszerek, a szimulacid, a szerepjaték és a jaték.

A szemléltetés mint pedagdgiai mddszer jelentds szerepet jatszik a térszemlélet fejleszté-
sében, mivel lehetséget teremt a tanuldk szamara, hogy vizualis formaban, konkrét példakon
keresztll ismerjék meg a térbeli dsszefliggéseket. A szemléltetés, demonstracié olyan okta-
tasi modszer, amelynek soran a tanulmanyozando targyak, jelenségek, folyamatok észlelése,
elemzése torténik, lényege pedig, hogy a tananyag komplexitasat csokkentve, vizudlis eszk6zok
segitségével konnyebben érthet6vé és megjegyezhetSvé tegye az informaciokat. A kiilonbozé
szemléltetési formak, mint példaul diagramok, modellek vagy digitalis animaciok segitenek
a didkoknak abban, hogy a tanultakat a gyakorlatban is alkalmazni tudjak, ezzel el8segitve
a figyelem fennmaradésat és a tanuldsi motivacio ndvelését. A vizualis elemek altaldban von-
z6bba teszik a tanuldsi folyamatot, ezaltal aktivabb részvételre 6sztondznek. Lehetdséget adnak
a differencialt tanuldsra is, mivel a kiilonb6z6 képességli tanuldk szamara eltéré nehézségl
és tipusu szemléltetd eszkdzok hasznalhatok. A szemléltetés kezdetekor meg kell teremteni
a tanulas feltételeit problémafelvetéssel, minden tanuld szamara jol kovethetSnek kell lennie,
fontos eleme a lényeg kiemelése, mindig az adott osztaly vagy tanuld elétanulmanyaihoz,
képességeihez kell igazitani. A szemléltetés nagyobb 6nallésagot nyujto tipusa a kollaborativ
demonstracid, ahol az oktatd ismerteti, bemutatja a problémat, és a tanulokat kéri meg, hogy
adjanak alternativakat a megoldasra, tegyenek fel kérdéseket, vagy pedig vonjak le a kdvet-
keztetéseket. Ez nem egy elkiilonilten alkalmazott mddszer, hanem a szdbeli kozléssel egyiitt
jelenik meg. Alkalmazasakor meg kell gy6z6dni arrél, hogy valdban kénnyebbé teszi-e az adott
ismeret megértését; a bemutatas soran elhangzé informaciok iranyitsak a tanulok figyelmét
a bemutatott targy és az ismeretanyag kozott.

A szemléltetés szamos formaban megvaldsithato, és a valasztott eszkdzok jelentds hatdssal
vannak a térszemlélet fejlesztésére. A térképek segitenek a tanuldknak a helyszinek és azok

FALUS et al. 1989: 16.
4 FALUS-SzUcs 2022.
> TOTH 2022.
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kapcsolatanak megértésében, mert a kiilonbozd térképek eltérd aspektusokat emelnek ki. A ha-
romdimenzios modellek (dombormidivek, alkatrész modellek) lehet6vé teszik, hogy a tanuldk
a térbeli formakat valdsaghtien megfigyeljék, tovabba a modern technologia biztositja, hogy
interaktiv 3D-modelleket és virtudlisvalosag-alkalmazasokat hasznaljanak a tanulds soran.
Ezek az eszk6zok fokozzak a tanuldi élményt és a komplex térbeli sszefliggések kénnyebb
megértését.®

A projektmodszer olyan moédszer, amely a tanuldk érdeklddésére, az oktatok és a ta-
nuldk kozos tevékenységére épit, az ismeretelsajatitasi folyamatot projektek sorozataként
hatarozza meg. A projekt soran a tanuldk csapatokban dolgoznak, és kozosen tervezik meg
a feladatokat, valamint osztjak el a munkat. A projektfeladat kézéppontjaban egy valos, gya-
korlati természeti feladat all, ahol a tanulok a témat széles 6sszefliggésében dolgozzak fel.
A mddszer épései a célok, a téma kivalasztasa és megfogalmazasa, a tervezés, a kivitelezés,
majd a zaras. A cél nem a tanulas, hanem valamilyen konkrét eredmény, amely az ismeretek
elsajatitasat indirekt mddon biztositja. Sajatossaga a tanulok szamara fennallé nagy foku sza-
badsag a célok kivalasztasaban, a tervezésben, a feladat végrehajtasaban és az értékelésben.
A projektmodszer térszemlélet-fejlesztd hatdsa kiterjed a kritikai gondolkodasra, a kreativitasra
és a problémamegoldd készségre. A tanulok aktivan részt vesznek a tanulasi folyamatban, ami
noveli a motivaciojukat és a tanulas iranti elkdtelezettségiiket. A modszer hatranya, hogy
nehezen illeszthet az 4ltaldnosan alkalmazott szervezeti formak kozé, az oktatoknak precizen
meg kell tervezniiik a projekteket, hogy azok valéban tdmogassak a térszemlélet fejlédését.
A tanulok képességei kozotti eltérések, a valtozo érdeklédések és munkastilusok is nehezitik
a kézos munkat.”

A kooperativ oktatas olyan pedagdgiai megkozelités, amely a tanulok kozotti egylittmiiko-
désre helyezi a hangsulyt, nemcsak a tarsas készségek fejlesztésére koncentral, hanem a kog-
nitiv fejlédésre is. A tanulok kis csoportokban (4-6 f&s) dolgoznak egyiitt, megosztva egymas
kozott tudasukat és tapasztalataikat, tovabba a csoportos munka soran kiilonbozé szerepeket
toltenek be, ami elSsegiti a felelésségvallalast és a kozos tanulast. Ezen modszer esetében a ta-
nulok nemcsak passziv befogaddi a tudasnak, hanem aktiv résztvevéi a tanulasi folyamatnak.
A tevékenység soran képesek jobban megérteni a térbeli viszonyokat, mivel a k6z6s munka
kilonbozd nézépontok és megkdzelitések megértését teszi lehetdvé. Az egylittmiikodésre
épulé tanulas soran képesek kiilénbdzé perspektivakbol megkozeliteni a térbeli problémakat,
ami el8segiti a kognitiv fejlédést. A munkaerépiacon a legkeresettebb szakemberek azok, akik
képesek masokkal (kollégakkal) egyiittmiikodni, és a feladatokat team-munkaban elvégezni,
vagyis el6térbe kerilt a kooperacioban torténé munkavégzés. A kooperativ oktatas jol kom-
bindlhat6 mas oktatasi mddszerekkel, mint példaul a projektmddszer.®

6 LADA 2009.
7 HOLIK-=SANDA-VIOLA 2022: 210; SALAT-SZIVAK-RENYI 2019.
8 CSIMANE POZSEGOVICS — SCHLICHTER-TAKACS 2022; CSAJKA—BENCENE 2024.
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A szimulacidk és szerepjatékok olyan interaktiv tanuldsi formak, amelyek lehet&vé teszik,
hogy a diakok aktivan részt vegyenek a tanuldsi folyamatban, leegyszerUsitik a valdsagot,
és a rendszer részletei helyett annak egészére koncentralnak. A szimulacidkban a tanulok vir-
tualis vagy valds kérnyezetben tapasztalhatjak meg a tananyagot, mig a szerepjatékok soran
kiilonboz6 karaktereket és helyzeteket alakitanak, lehetéséget adva a kreativ gondolkodasra
és a problémamegoldasra. A szerepjatékos tanulas folyaman jobban rogzitik az informaciét,
ezdltal jobban képesek alkalmazni a tanultakat valds helyzetekben. A szimulaciok és szerep-
jatékok alkalmaval gyakran valés problémakat kell megoldaniuk munkacsoportokban, ami
el6segiti a csapatmunkat és a kommunikacidt, a kiilénbdzé nézépontok megvitatasa és a kdzos
dontéshozatal hozzajarul a térbeli gondolkodas fejlesztéséhez.®

A térélmény biztositasanak technikai lehetéségei

A térszemlélet szamitogéppel tdmogatott fejlesztése a modern oktatas egyik legdinamiku-
sabban fejl6dé tertilete. A digitalis technika innovacidja forradalmasitotta azt a folyamatot,
amely lehet&vé tette a komplex térbeli adatok feldolgozasat és vizualizalasat. E modszer
egyik legfontosabb aspektusa az adatok vizualizacidja, a vizualis reprezentaciok (térképek,
3D-modellek, interaktiv alkalmazasok) segitenek az informaciok kénnyebb feldolgozasaban
és megértésében.”® Ez a technoldgia nemcsak a szakemberek, hanem a didkok szamara is
elérhetévé valt, segiti 6ket abban, hogy jobban megértsék a komplex rendszereket." Ezen
technologiak hasznalata 6sztonzi a kritikai gondolkodast és a problémamegoldo készsége-
ket. A technoldgiai fejlédés liteme rendkiviil gyors, és folyamatosan alkalmazkodni kell az Uj
eszkdz6khoz és modszerekhez. A digitélis technikak fejlédése lehetévé teszi a térbeli adatok
hatékonyabb kezelését és vizualizaciojat, mikdzben uj mddszereket kinal a kiilénbdz6 prob-
lémak megoldasahoz.

Mivel latasunk soran a két szem ugyanabban az idében két kiilonbozd képet ad, ezért
ez egyfajta térélményt nyujt a nézd személynek, az agy integralva dolgozza fel a két kiilénbozd
képet. A szamitastechnikai eszkdzok kijelz6je tébbnyire sik, de még igy is tudunk térélményt
nydjtani a fények, arnyékok, perspektiva és takarasok megfeleld alkalmazasaval. Ha a tanulé
sajat maga tudja a modellt forgatni, a néz&pontjat, a mozgatas sebességét és iranyat meg-
valtoztatni, akkor az érzékszervei 6sszekapcsoljak az élményt.

A térélmény biztositasanak technikai lehet8ségei kozé tartozik a virtudlis valosag (virtual
reality, VR), a kiterjesztett valdsag (augmented reality, AR),'? a 3D-modellezés, a haptikus
technologiak, valamint a helymeghatarozo rendszerek.

A virtualis valésag olyan technologia, amely hozzajarul a felhasznaldja szamara, hogy egy
szamitogép altal generalt kdrnyezetbe épjenek be, interakcidba kezdjenek és tapasztalatokat
szerezzenek egy haromdimenzios térben. A VR-élményhez dltaldban specidlis szemiivegre

°  DEMETER-K&VARI 2020.

1 NEMETH-SZABO-BALOG 2020: 225-268.
T KovAcs 2022; KovAcs 2023.

2 NEMETH-VIRAGH 2021.
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és érzékelSkre van szikség, amelyek kvetik a felhasznalo fejmozgasat (1. abra). Lehet6vé teszi
a tanuldk szamara, hogy kiilonféle interaktiv gyakorlatokban vegyenek részt, amelyek a téri
képességeket célozzak meg (példaul navigacids szimulatorok). A virtualis kdrnyezet gazdag
vizualis ingert nyujt az olyan jatékokhoz és alkalmazasokhoz, amelyek a targyak azonositasara
és a megfelelé mozgasok végrehajtasara fokuszalnak, elésegitve a vizualis feldolgozast. A VR
lehet8séget biztosit arra, hogy a tanuldk kiilonbozé szituacidkban gyakoroljanak, igy a tanulés
sokkal dinamikusabba és élvezetesebbé valik. Az ilyen tipusu tanulds soran a tanulok gyorsan
reagalhatnak a valtozd korilményekre.™

1. abra: Virtualisvalésag-technologia
Forras: https://bytech.hu/vr/

A kiterjesztett valdsag a valos vilag digitalis elemekkel valéd kombinaldsara épiil, amely
kiegésziti azt digitalis informacidkkal, hogy a felhasznalok interakcioba lépjenek a kérnye-
zetiikkel és a digitalis tartalmakkal, vagyis valds idében lassak a digitalis informécidkat
a fizikai kornyezetiikben. Okostelefonok és tablagépek, valamint AR-szemiivegek segitsé-
gével interakcios élményeket élhetnek at (2. dbra). A technoldgia lehetévé teszi az oktatdk
szamara, hogy interaktiv tananyagot készitsenek, amely segiti a tanulokat a téri képességek
fejlesztésében. Az olyan alkalmazasok, amelyek a geometriai formak és a térbeli kapcsolatok
vizualizalasara 6sszpontositanak, segitenek a fogalmak jobb megértésében. Giin és Atasoy
(2017) kutatasai bizonyitottak, hogy az AR segitségével iskolaban lehetséges fejleszteni
a téri képességeket.™

B SZABO-PSENAKOVA 2023: 79-89.
™ GUN-ATASOY 2017: 30.
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2. abra: Kiterjesztettvaldsdg-technoldgia
Forras: MAINELLI 2023

A VR- és az AR-technika hatranya a hozzaférhetéség, mivel nem mindenki rendelkezik a sziik-
séges eszkozokkel és szoftverrel, valamint a tulzottan intenziv élmények kényelmetlenséget
vagy akar szédilést is okozhatnak.

A 3D-modellek hasznalatakor a felhasznaldk vizualisan és interaktivan tapasztaljak meg
a kérnyezetet, példaul a tervezéknek a gépészet tervezési folyamataban segitenek, hogy va-
l6saghlibb médon mutassak be elképzeléseiket.

A haptikus technoldgidk a tapintasos érzékelésre épitenek, amely Uj modja a gépek
és azemberek kommunikacidjanak. A haptikus visszajelzés hasznos lehet a VR- és az AR-alkal-
mazasokban, mivel fokozza az élményt, és biztositja, hogy a felhasznalok valddi interakciokat
éljenek at a virtualis kornyezettel. Az érintés szimulalasara tobbféle mod létezik, a legelter-
jedtebb a tapintokesztyd, amely lehet&vé teszi a felhasznald szamara, hogy ,megérintse”
avirtualis objektumokat, ezaltal még élethtibb élményt nyujtva. Létezik olyan technoldgia is,
amely semmilyen beavatkozast nem igényel, mint példaul a gépjarmivezetés, ahol a vezet6k
egy egyszer(i kézmozdulattal megvaltoztathatjak a h6mérsékletet, a zenét, vagy akar a térképet
is megnyithatjak, mikozben jobban tudnak 6sszpontositani a vezetésre.™

Integralt rendszerben alkalmazva a technoldgiakat, Uj komplex élményeket lehet létre-
hozni. Példaul egy muzeum interaktiv kiallitdsan a latogatdk VR-headsetet viselve bejarhatjak
a virtualis teret, mikdzben AR-informacidkat szereznek a kiallitott targyakrol, és haptikus
visszajelzést kapnak a tapasztalataik soran.

A jovébeli fejlesztésekben a mesterséges intelligencia és a gépi tanulds integralasa a tér-
élménybe Uj szintre emelheti az interaktivitast és a személyre szabhatdsagot, mivel képes
lehet a felhasznaloi szokdsok elemzésére.

> SALTER 2020: 39-42.
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A térszemlélet fejlesztését biztosito szoftverek

A térszemlélet fejlesztését célzo szoftverek tobbféle formaban léteznek, amelyek lehetnek
geografiai informacios rendszerek (GIS), 3D-modellezd, szimulacids és AR-/VR-szoftverek.

A GIS-szoftverekkel a felhasznalok térképeket készithetnek, adatokat elemezhetnek
és vizualizalhatnak, ezaltal kivaloan alkalmazhatok féldrajzi tipusu tantargyak oktatasaban.
A 3D-modellezd szoftverek (SketchUp, Blender, kiilonbézé CAD-programok stb.) lehet6vé
teszik, hogy altaluk modelleket készitsenek, és kiilondsen hasznosak a gépészeti és épitészeti
tervezésben, a mUvészetekben, de szerepet jatszhatnak példaul a matematika oktatdsa soran
is, a geometriai formak megértésében.

A SketchUp egy intuitiv és felhasznalobarat 3D-modellezd szoftver, amelyet elsésorban
épitészek, bels6épitészek, mérnokok és tervez6k hasznalnak. A program kiemelkedé jellemz6ije
a konny( tanulhatosag és a gyors modellezési folyamat, amely lehetévé teszi a felhasznalok
szamara, hogy szinte azonnal vizudlisan megjelenitsék otleteiket. A SketchUp széles kord
eszkdzkészlettel rendelkezik, beleértve a formak, texturak és arnyékok egyszer( kezelését,
valamint a 3D-nyomtatasra valo el6készitést is. A szoftver online kozossége és a kiegészitok
gazdag tarhaza tovabb néveli a felhasznalasi lehet&ségeket.

A Blender egy nyilt forraskédu 3D-modellez6, animacios szoftver. A program sokolda-
lusaga biztositja a felhasznaldk szamara, hogy kiilonféle teriileteken, példaul jatékfejlesz-
tés, filmkészités, vizualis effektek és 3D-nyomtatas terén alkossanak. A Blender szamos
funkciot kinal, tobbek kozott modellezést, texturazast, animaciot és szimulacidt, valamint
lehet6vé teszi a fotorealisztikus képek készitését. A felhasznaloi feliilet testreszabhatdsaga
és a kozosségi tamogatas révén a Blender idealis valasztas mind a kezd6, mind a tapasztalt
felhasznalok szamara.

A szimulacids szoftverek, mint példaul a GeoGebra, lehet&vé teszik a didkok szamara, hogy
interaktiv modon fedezzék fel a matematikai és fizikai fogalmakat. Ez egy dinamikus matema-
tikai szoftver, amely integralja a geometria, algebra, statisztika eszkozeit egy felhasznalobarat
kornyezetben. Az alkalmazas célja, hogy elésegitse a matematikai gondolkodast és a tanulast
interaktiv médon, lehet&vé téve a felhasznaldk szamara, hogy vizudlisan felfedezzék a mate-
matikai fogalmakat. A GeoGebra kiiléndsen népszer(i az oktatasban, mivel kdnnyen hasznal-
hato, és tamogatja a kiilonb6zé matematikai szint(i tanuldkat. A program lehet8séget biztosit
grafikus abrazoldsok készitésére, egyenletek megoldasara, valamint dinamikus modellek
létrehozasara, igy a tanuldk és a tandrok szdmara egyarant hasznos eszkdzként szolgél a ma-
tematikai ismeretek elmélyitésében, tovabba segiti a térbeli gondolkodas fejlesztését, azaltal,
hogy valds idejli visszajelzést ad a felhasznalok interakcidira, valamint lehet6vé teszi, hogy
sikbeli (haromszdg, négyzet stb.) vagy térbeli alakzatokat hozzanak létre és manipulaljanak.
A GeoGebra lehetdséget ad a didkoknak arra, hogy dinamikusan valtoztassanak az alakzatok
paraméterein, amivel a kiildonb6z6 matematikai helyzetek azonnal vizualizalhatok. Ezzel
a megkozelitéssel a tanulok fel tudnak fedezni geometriai 6sszefliggéseket és matematikai
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torvényszerliségeket, képesek lesznek modellezni kiilonboz6 térbeli alakzatokat és megérteni
azok térfogatat és felszinét.’®

A GeoGebra AR-valtozata lehet6vé teszi a kiterjesztett valdsag bevonasat a munkaba,
amely elésegiti a tanuldk térszemlélet-fejlesztését is. A tanulds sokkal szérakoztatobb az AR-
ben, és ha egy olyan 6sszetett tantargy, mint a matematika, vizualisan megjelenithetd a valo
vildgban, az sokkal vildgosabba teheti a fogalmakat. A GeoGebra matematikai objektumokat
helyez el a valo vilagban, igy kilonbozé szogekbél lehet felfedezni ket (3. abra). A feladatok
elvégzéséhez és a sziikséges képernySképek elkészitéséhez fizikailag kell mozogni a virtualis
objektumok kozott.”

3. dbra: GeoGebra AR-alkalmazésa

Forras: The Economic Times 2018

A térszemlélet fejlesztését célzd szoftverek interaktiv, vizualis és élményszerd tanulasi lehe-
t6ségeket biztositanak, ezaltal a tanuldk jobban megérthetik a térbeli fogalmakat és 6ssze-
fliggéseket, ugyanakkor lehet&séget adnak az oktatdknak, hogy gazdagitsak a tananyagot
és noveljék a tanulok érdeklédését.

A CAD/CAM (computer aided design — szamitdgéppel segitett tervezés, computer aided
manufacturing - szamitogéppel segitett gyartas) szoftverek elénye, hogy az elméletet 6sz-
szekapcsoljak a gyakorlattal, alkalmasak ipari felhasznalasra, tervezésre, sikbeli rajzok készi-
tésére és 3D-modellezésre. Kiilénbozd programok taldlhatok, amelyek koziil egyesek nyilt
elérhetdségliek, masok fizetés programok, magyar és idegen nyelviiek, vagy pedig gyerekek

6 PETZ-REIDER 2020: 45.
7 OSYPOVA-TATOCHENKO 2021.
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és felnSttek (munkara) szamara késziiltek. A programok egyenesek, gorbék, pontok, feliiletek
és testprimitivek felhasznalasaval készitik el a rajzokat, képesek kiszamitani a megrajzolt elem
témegét, térfogatat. Az aldbbiakban példaként harom programot mutatunk be, egy gyerekek
szamara konnyen elérhet6t és alkalmazhatot (TinkerCAD), egy nyilt forrast, magyar nyelv(it
(FreeCAD) és egy fizetds, angol nyelvd, igynevezett ipari felhasznalasu programot.

A TinkerCAD egy online tervezd és modellezd program, amely idedlis valasztas a tanulok
szamara, mert lehet&vé teszi, hogy gyorsan készitsenek 3D-modelleket. A felhasznalok egysze-
rlien regisztralhatnak egy ingyenes fidkot, és mar kezdhetik is a tervezést. A program feliilete
vildgos és rendezett, a kiilonboz6 eszkdzok és funkcidk kdnnyen elérhetdk. A tervezéfeliilet
kozéppontjaban egy 3D-s vaszon all, ahol a felhasznaldk a kiillonbozé geometriai formakat
egyszer(ien ,fogd és vidd modszerrel” elhelyezhetik (4. abra). Az eszkozok és a funkciok, mint
példaul a méretezés, forgatas és mozgatas egyértelmden lathatdk, ami segiti a felhasznaldt
a modellek preciz kialakitasaban. Az egyes elemek szinének és anyaganak megvaltoztatasa
is rendkiviil egyszerd. A TinkerCAD egyik legnagyobb el6nye, hogy mar akar teljesen kezdék
is, mindenféle elétanulmany nélkil sikereket érhetnek el, és létrehozhatnak 3D-modelleket.
A program kiilonb6zé 3D-s objektumok széles valasztékat kinalja, amelyeket szabadon le-
het kombinalni és modositani, valamint segitségével a létrehozott modelleket kdzvetleniil
3D-nyomtatdra'™ lehet exportalni. A TinkerCAD szamos oktatéanyagot kinal a felhasznaldk
szamara, amelyek lépésrél lépésre végigvezetik ket a kiilonbdz6 projektek elkészitésében,
igy a tanuldsi folyamat szorakoztato és élvezetes lesz, tovabba lehetdséget ad a kreativitas
kibontakoztatasara, és hozzajarul a digitalis tervezés népszertisitéséhez.
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4. abra: A TinkerCAD program képernyéképe
Forras: a szerz6k szerkesztése

8 GAL-NEMETH 2019: 231-249.
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A FreeCAD a nyilt forraskddu modellez6programok kozé tartozik, ezért barki hozzajarulhat
a fejlesztéshez és testre szabhatja a sajat igényei szerint. A program egyik legfontosabb jel-
lemz6je a paraméterezett modellezés, amely biztositja a felhasznaldk szémara, hogy a mo-
dellek geometriai elemeit és azok kapcsolatait matematikai formulak segitségével definialjak.
Ez a funkcié hasznos abban, ha a modelleket a késébbiek soran mdédositani szeretnék, mert
a valtozasok automatikusan frissitik a kapcsolodo elemeket is. A FreeCAD modularis struk-
turaval rendelkezik, ami azt jelenti, hogy a felhasznalok kiilonbdz6 modulokat telepithetnek
és hasznalhatnak, attol figgben, hogy milyen tipusi munkat végeznek. A program felhasznaléi
feliilete intuitiv és testre szabhato, lehet6vé téve az igényeknek megfelelé munkakornyezet
beallitasat (5. abra). Az elérhetd eszkozok kozé tartozik a 3D-s nézet, a geometriai formak
létrehozasara szolgald eszkozok, a paraméterek beadllitasa és a modellek szerkesztése. A Free-
CAD sokoldalti és szamos teriileten alkalmazhat6 program. Széles kérben hasznaljak gépészeti
tervezésre, mivel képes preciz geometriai modellek étrehozédséra és a részegységek paramé-
terezett kezelésére. Katonai robbantéastechnikai alkatrészek megtervezésében is bizonyitotta
mar ez a szoftver az alkalmazhatdsagat. Kumulativ toltetek és vagotoltetek is késziiltek vele
kutatasi célbol.” A felhasznalok konnyen tervezhetnek alkatrészeket, valamint szimulalhatjak
azok muikodését.

[ FreeCAD 0.19 - o X
Pyl Swerkesttés Nezet Estkozok Makio  Ablakok  Sigo
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5. abra: A FreeCAD program képernyGképe
Forras: a szerz6k szerkesztése

9 ADAM-EMBER 2022: 107; EMBER 2023: 32.
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AFusion360 az Autodesk altal kifejlesztett integralt CAD-/CAM-program, amelynek célja, hogy
egyesitse a hagyomanyos tervezési folyamatokat a felhdalapu technoldgidval, lehetévé téve
a felhasznalé szamara, hogy barhonnan és barmikor hozzaférhessen a munkaihoz. A program
felhasznaloi fellilete modern és kdnnyen navigalhatd. A paraméteres modellezés soran a ter-
vezési elemeket paraméterek alapjan hozzak létre, igy késébb kénnyen mddosithatdva valnak,
tovabba elérhetd a torténet alapu modellezés is, amely rogziti a felhasznaldo minden lépését,
igy biztositva a korabbi dllapotokhoz vald visszatérést. Ez a funkciéd nagymértékben megkony-
nyiti a tervezési folyamatok nyomon kovetését és a kisérletezést. A Fusion360 szimuldcios
eszkozoket is kinal, amelyek segitenek a tervezett modellek viselkedésének elérejelzésében.
A program lehet6vé teszi a statikus, a dinamikus és a h6mérsékleti szimulaciok elvégzését.
Legnagyobb elénye a felhSalapu tarolas és a kollaboracid, vagyis hogy a felhasznalok kony-
nyedén megoszthatjak projektjeiket masokkal, igy biztositva a valos idejl egylttm(ikodést.
A program automatikusan menti a valtoztatasokat, ezaltal a felhasznalok soha nem veszitenek
el fontos adatokat. Az Autodesk lehet&vé teszi a tanuldk és az oktatasi intézmények szamara,
hogy ingyenesen hasznalhassak a Fusion360 programot, ami j6 lehet&séget biztosit az oktatas
soran, és hasznalata altal fejl6dhet a tanuldk térszemlélete is (6. &bra).
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6. abra: A Fusion360 program képerny6képe
Forras: a szerz6k szerkesztése

Osszegzés

A cikk a térszemlélet fejlesztésének oktatasi stratégiait mutatta be, hangsulyozva, hogy kiilén-
boz8 tantargyakban eltéré mddszerek és technoldgiak alkalmazhatodk a térbeli gondolkodas
kialakitasara. A publikacio kiemeli, hogy a térszemlélet fejlesztésében hatékonyak lehetnek
a vizudlis, interaktiv és kollaborativ modszerek, mint példaul a szemléltetés, projektmddszer,
kooperativ tanulas, szimulacio, szerepjaték és jaték. A szemléltetés vizualis eszkdzokon keresz-
tll segit a térbeli 0sszefliggések megértésében, a diagramok, a modellek, a digitalis animaciok
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aktivaljak a tanuldk figyelmét és motivaciéjat, valamint tdmogatjak a differencialt tanulast.
A projektmodszer a gyakorlati problémak megoldasara, aktiv részvételre 6sztonoz, fejleszti
a kritikus gondolkodast és kreativitast, bar szervezési kihivasokat jelent. A kooperativ oktatas
a csoportmunka révén erdsiti a térbeli viszonyok megértését, a csoportdinamikat és az egyditt-
mUikodést, amelyek fontosak a munkaerdpiaci készségek szempontjabdl is. A szimulaciok
és szerepjatékok lehetdvé teszik a valds problémak virtualis vagy valds kdrnyezetben térténd
gyakorlatias kezelését, igy mélyitve a térbeli tudast.

A digitalis technoldgidk, kiilondsen a szamitogépes tdmogatasu vizualizacid, a VR, az AR,
a3D-modellek és a haptikus eszkozok forradalmasitjak a térszemlélet fejlesztését. A virtualis
valdsag élményt nyujt, interaktiv gyakorlatokat és szimulacidkat kindlva, mig az AR a valé
vilagba helyez digitalis tartalmakat, igy él6 kapcsolddast teremt a tanulok kornyezetével.
A 3D-modellek és haptikus technoldgidk pedig biztositjak a fizikai tapasztalat és a vizualis
élmény dsszekapcsolasat, tovabb novelve a térbeli gondolkodas fejlédését. A szoftveres ta-
mogatas szintén kulcsfontossagu a térszemlélet fejlesztésében. A GIS-rendszerek, térképek,
a 3D-modellez6 szoftverek lehet&vé teszik a vizudlis és paraméteres tervezést, az alkatrészek
preciz modellezését. A szimulacids programok interaktiv matematikai és fizikai modelleket
kinalnak, tamogatva a térbeli gondolkodast. Az AR-alapu alkalmazasok pedig a matematikai
objektumokat a valé vilagban jelenitik meg, igy névelve az élményt és a megértést. Osszessé-
gében a modern technoldgiak, mddszerek és szoftverek gazdagitjak az oktatasi lehet&ségeket,
hatékonyabba téve a térszemlélet fejlesztését. Ezek alkalmazasaval a tanulok jobban megértik
a térbeli dsszefliggéseket, mikdzben az oktatok is gazdagabb, élményszer(i tananyagot kinal-
hatnak, ugyanakkor figyelembe kell venni a hozzaférhet&ségi és kényelmi szempontokat is.
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