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Absztrakt: A miiszaki abrdzolas egyezményes képi kozlésen alapulo vizualis kommunikdcio. Tanitdsanak
célja az abrazolastechnikai, a tervezo-konstrudlo képességek kialakitasaban, a rajzolvasasi készség és a
térszemlélet fejlesztéseben megegyezik a kiilonbozé szakmai szinteken. Jelen eloadds bemutatia egy, a
térszemléletet mérd vizsgalat eredményét és egy olyan ismeretkozI6 modszert, amely a miiszaki abrdzoldas
tanitdas-tanulds folyamataban hasznalhato, és amelynek a térszemléleti képességek fejlesztése mellett
altalanos célja az oktatas szinvonalanak emelése.

Napjainkban a technikai jellegli ismeretek nem csak az iparban, hanem az élet szinte minden
terliletén (haztartas, kozlekedés, egészségiigy, ...) nélkiillozhetetlenné¢ valtak. Az 4abrakat is
tartalmazd muszaki tartalmiu dokumentaciok (prospektusok, kezelési Utmutatok, ...) megértése
minden ember szdmara fontos lett, a vizudlis kommunikaci6 alapjai ma mar az altaldnos miiveltség
részét képezik.

A miiszaki élet legfontosabb informécids csatornai a miiszaki rajzok. A rajz a tervezdtdl a
kivitelezéig, mérnoktdl a szerszamkészitdig vagy kémiivesig olyan informaciocserét tesz lehetdveé,
amely ezen szakmai szintek térbeli és id6beli elhataroltsdga miatt verbalisan lehetetlen. Ahhoz,
hogy egy tervezd-konstrualod folyamatban elképzelt miiszaki alkotds valoban végeredménye legyen
az adott alkotasra iranyulo kivitelezd tevékenységnek az kell, hogy az alkotd folyamat kiilonb6z6
szintjein levd szakemberek ,egy nyelvet beszéljenek”. Ismerjék a miszaki rajzkészités
egyezményes szabdlyait és tudjak értelmezni az igy rogzitett informaciét. A miszaki rajzok
készitése és olvasasa is magas szintli térszemléleti képességet feltételez.

Mit is jelent ez a képesség? Fejleszthetd-e a miiszaki életben nélkiilozhetetlen, de mas teriileteken is
sziikséges térszemlélet? Milyen modszerrel juttathatjuk el a didkokat odaig, hogy a miiszaki
kommunikécio nyelvén targyaloképesek legyenek? Ezekre a kérdésekre keres valaszt ez az eldadas.

1. Latas, abrazolas

Az ember kornyezetérdl tobb érzékszervének kozvetitésével vesz tudomast. E megismerési
folyamatban szerepet jatszo érzékelési fajtak: a latasi, a mozgasi (kinesztetikus), az egyensulyi, a
hallasi, a tapintasi (taktilis) és bizonyos esetekben a szaglasi érzékelés. Az igy nyert érzékletek
aztan sajatos modon integralodva alakitjak ki a benniinket kortilvevo tér képzetét. Ahhoz, hogy az
ember egy adott helyzetben, a helyzetnek megfeleld, adaptiv modon, céljaival és érdekeivel
egybeesden tudjon viselkedni, elsdsorban az sziikséges, hogy érzékelje az 6t koriilvevd vilagot
(latunk, hallunk, szagolunk, tapintunk, ....).

Kardos [7] szerint, a kornyezd valosag megitéléséhez a legmértékadobb informacidt a latas
szolgéltatja. Az érzékletek, amit a tobbi receptorral érzékeliink, mintegy belerendezddnek a latas
altal nyujtott valosagképbe. Az 0sszes €rzékszervek a kiilonb6z6 informéacids csatornakon keresztiil
integralodnak egyetlen megismerd apparatussa, amely cselekvésiinket az adott szituidcidoban a
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legeredményesebben iranyitja. A fényérzékelés az emberben kétségteleniil a legmagasabb
szervezettségll érzékelési rendszer, hiszen a 14tds prioritasat a tobbi érzékelési funkcioval szemben a
pszichologus, a biologus szakember és a laikus egyarant vitathatatlannak tartja [3].

A latas legfontosabb teljesitménye az, hogy informacionk van a valdsag téri rendjérdl, a targyak
téri-formai tulajdonsagairol, és egymashoz képesti téri viszonylatair6l is, annak ellenére, hogy a
szemnek, mint latészervnek, csak egy sikbeli kétdimenzids feliileti kép all rendelkezésére.

Latni, képet alkotni, aktiv megismerd folyamat eredményeként tudunk. A belsd, vizualis kép aktiv
percepcid eredménye, nem csupan a targy hatdséra jelenik meg, passziv modon. Az ingerként hato
kiilsé kép megjelenésének elmaradasa is eredményezhet belsé képet [6]. Abrazolaskor ezt a belsd
képet mozgdsitjuk tudatunkban.

A vizualis jelenségek felfogasa a retina feladata. A retinan 1étrejovo optikai kép egy élettelen, de
sokat igérd eszkoz, amely kozvetit a vizudlis jelenségek és a tudat kozott. Az optikai képet agyunk
mintegy leforditja, és a korabbi tapasztalatokbdl szarmazd emlékképek, a vizualis képzet
segitségével belsé képpé alakitja. A belsé kép tehat a tudat épitménye az optikai kép
nyersanyagabol. Bar a retindn megjelend kicsinyitett valésagkép minden embernél ugyanaz, mégis
tudjuk, hogy ezt a valdsagot nem egyforman értelmezziik. A kiillonb6zdség fO okat az egyén
multbeli tapasztalataibol szarmazo, elraktarozott képzeteiben €s a gondolkodasban kereshetjiik.
Arnheim [2] elemzése szerint az észlelésben a gondolkodés szinte valamennyi miivelete szerepet
kap. Igy az aktiv felfedezés, kivélasztas, a lényeg megragadasa, az egyszer(isités, az absztrakcio, az
analizis és szintézis is részt vesznek az észlelés folyamataban. A kiegészités és a korrekcid, az
Osszehasonlitas, az elvalasztds €s tartalomhoz illesztés, a problémamegoldds €s kombinalas mind
olyan miiveletek, amelyek kozremiikodnek az észlelésben.

A vizualis gondolkodas konkrét terméke az abrazolés. Létrejottében jelentds szerepe van a vizualis
fantazianak is. Az abrazolt kiilsé kép kovetkeztetni enged annak elézményére, a belsé kép, a
vizualis képzet €s a vizualis fantazia 6sszefogasara a megjelenités érdekében.

Egy kordbbi mérésem, amely 133 magyar, a felsdoktatasba felvett miiszaki menedzser hallgaté
miuszaki palya irdnyultsdgat hivatott vizsgalni, tartalmazott egy, a fentieket jol reprezentalo
feladatot. Emlékezetbdl kellett biciklit rajzolni. A megoldasokbol kettét a 2. abra szemléltet.
(Szeretném megjegyezni, hogy ezeken kiviil még 39 hasonldé megoldas sziiletett.)

1. abra
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A miszaki palydk mindegyike magas szintli téri latast var el miivel6jétél. Ennek hianydban a
tanuloévek alatt, de bizonydra utana is sok-sok kudarcot kell atélnie annak, aki a sajat képességeit
nem ismerve ilyen palyat valaszt.

A gazdasag ¢és a szakképzés kozotti 0sszhang kialakitdsaban nagy szerepe lenne a palyavalasztast
segitd tanacsadasnak és a palyaorientacionak. A szakképzésbdl szemlélve ezek a tevékenységek
alig-alig miikddnek. Sulyosbitja a helyzetet, hogy a térszemlélet fejlesztésére hivatott alapozéd
tantargy, a Miiszaki abrazolds 6raszama visszaszorult. Pedig a rajzolvasasi készség (vetiiletekbol
vald rekonstrukcid) és a miiszaki gondolatok rajzi megjelenitésének (konstrualasi és abrazolasi
készség) képessége olyan alapkdvetelmény, amelyek nélkiil a szaktdrgyak tanitdsa €s tanulés
komoly nehézségekbe iitkozik.

2. A térszemlélet értelmezése

A térszemlélet fogalmat A magyar nyelv értelmez6 szotara a kovetkezoképpen hatdrozza meg: ,,Az
a lelki képesség, tulajdonsag, amelynek birtokdban az ember a targyakat alakjuknak,
kiterjedésiiknek, nagysaguknak, ill. egymashoz valo térbeli viszonyuknak (egymas melletti, folotti,
alatti, mogotti elhelyezkedésiiknek) megfelelden érzékeli, ill. tudja egységes Osszképbe allitani.”

[1].

Ez a meghatirozas a pedagogiaban kiegésziil a térabrazolds konvencioira utald, ,,a targyak kép
alapjan torténd elképzelésére, rekonstrukciodjara alkalmas térlatasi képességgel” [4]. Elfogadva ezt a
kiegészitést €s a rajz alapjan torténd elképzelést reprodukcionak tekintve, azt mondhatjuk, hogy a
reproduktiv térszemlélet (térképzelet) mellett a miiszaki életben olyan produktiv térszemléletre is
sziikségiink van, amely egy még nem 1étez0 targy, alkotas informaciohordozon vald megjelenitését
teszi lehetove.

A NAT definicidja szerint a ,térszemlélet az énkdzpontisag €s a viszonylagossag felismerése,
alapvetd térgeometriai gondolkodas képessége” [11]. A 3. valtozatban a térlatds meghatarozésa a
kovetkezo: ,,sikban, vetiiletekkel abrazolt dolgok gondolati rekonstrukcidja haromdimenzids alakka,
térbeli viszonyokka.” [12]

Karpati Andrea és kutatocsoportja a térszemlélet mérésére alkalmas teszt megalkotasakor 6sszegzi a
sokféle megkozelitést és ,a téri képességet a téri informacid feldolgozasanak 4ltalanos
képességeként, a téri ingerek kodoldsaval, felidézésével, Osszehasonlitdsaval és atalakitasaval
kapcsolatos, egymassal 6sszefliggd képességek soraként” hatarozza meg. [8]

A fentiek alapjan vizsgalataimban a téri képességet két- €s haromdimenzios alakzatok észlelésének
¢és az észlelt informaciok, targyak és viszonylatok megértésére és problémak megoldasara vald
felhasznalasanak képességeként fogom érteni.

3. A téri képességek fejleszthetosége

Lean szerint [9], aki Osszegyljtotte a téri képességek gyakorldsanak irodalmat, ,,rovid gyakorlas
képi anyagokkal elég ahhoz, hogy a képi mélységészlelést eldidézze; viszonylag rovid gyakorlés
elegendé ahhoz, hogy javuljon a személyek teljesitménye téri teszttételekben, ... és megfelelden
elegendd tapasztalat — ugy tlinik — ndveli a teljesitményt téri tesztekben, ahhoz hasonléan, mint a
rajztanfolyamokon.”
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Eliot [5], aki idézi Lean kovetkeztetését, hozzateszi, hogy ebbdl nem vilagos, milyen gyakorlas
hatékony, vagy, hogy atvihetd-e az egyik feladat gyakorlasa egy masik tipusu feladatra. Brigitte
Sindelar ugy fogalmaz, hogy egy adott részképesség fejlesztésére kidolgozott feladatsor csak az
adott részképesség-gyengeséget képes kompenzalni [15].

David Lohman [10] szerint nehéz a téri képességeket viszonylag allando, legfeljebb kis mértékben
valtozd személyiségjegyként modellezni, ezért a kognitiv folyamatok ¢és a tudésstruktura
valtozasanak elméleti keretében, mas képességekre atvihetd, a gyakorlassal és a tapasztalattal
fejlodd képességként értelmezi. A kognitiv pszichologia mai felfogasa szerint a képességfejlodés
végbemehet a tényszerli ismeretek elsajatitasan és atszervezOdésén keresztiil (deklarativ tudasrol /
emlékezetrdl beszélnek ezzel kapcsolatban), mint azt példaul David Olson és Ellen Bialystok [13]
javasolta a téri tudéas elsajatitdsaval kapcsolatban, vagy alakulhat ugy, hogy a tevékenység
elvégzéséhez sziikséges 0j tudas (proceduralis tudas), 4j készségek fejlddnek ki, vagy a meglevok
finomodnak.

Eredményeik értelmezésében hangstulyt kap a fejleszthetdség: ,,a téri kognitiv képességek
fejleszthetok azoknal a személyeknél, akik nem eléggé gyakorlottak egy adott készség teljesitésében
vagy a targyak belsd reprezentdcidinak 4talakitasaban.” [10]. Karpati Andrea is erre a
megallapitasra jut, miszerint a térszemlélet a kamaszkorban hatdsosan elsajatithato, am 18 éven
feliil csak igen nagy nehézségek aran fejleszthetd [8].

Ezekbdl a kovetkeztetésekbdl kiindulva okkal gondolhatjuk, hogy egy, a fejlesztést megkisérld
folyamat eredménye nagyban fligg a tanulasi, tanitasi modszertdl, és sziikség van olyan kutatidsokra,
amelyek feltarjak a téri képességek fejlesztésére szolgald leghatékonyabb modszereket.

4. A téri képességek mérése

Kéarpati Andrea a térszemléletre irdnyuld vizsgalatokat értékelé metaelemzésében a térszemlélet
OsszetevOiként két faktort kiilonit el. Ezek, a felismerés és a manipuldcid. A téri képességek
szintjének meghatarozasahoz kifejlesztett teszt feladatait is e két faktorhoz, mint részképességekhez
rendeli. A feladattipusok 1ényegében rajzpedagdgiai témakoroket fednek le, elnevezésiikben pedig
inkabb a tevékenység oldalarol kozelitik meg a térszemléleti problémakat.

A mérés a L.S. Szakképzd Iskola két, a 2006/2007. tanévben indult szakkozépiskolai osztalyaban
tortént a tanév elején ¢és végén. Figyelembe véve, hogy a mérni kivant csoportok tagjainak
képességei valodszintisithetéen minden tekintetben atlagosak, egy, a tesztet Osszedllitok altal
konnyitettnek nevezett tesztvaltozatot hasznaltam, amely 8 kiilonb6z0 nehézségli és Osszetettségili
feladatot tartalmaz. A 8 feladat 7 pedagogiai témakort fed le, tgymint.: térbeli alakzat felismerése,
megjelenitése; szerkezetlatas; rekonstrukcid; kétdimenzios vizualis elképzelés; vetiileti abrazolas és
olvasas; téri konstrukcié és haromdimenzids alakzatok Osszetartozo részeinek felismerése,
parositasa. Mindegyik tesztfeladat kielégitd megbizhatésagi mutatokkal rendelkezik [14].

Az iskola képzési profiljdhoz és gyakorlatdhoz igazodva, egyezd Oraszdm, tananyagtartalom és
kimeneti kdvetelmények mellett a kisérleti osztalyban a megtanitani kivant anyag atadasi médjan
valtoztattam. Ehhez azt a felismerést hasznédltam, miszerint a kornyezd valdsag térbeli
kiterjedésének érzékeléséhez elsdsorban mozgasra van sziikkség. A mozgassal szerzett
tapasztalatokat fejleszti latdsunk kombinalo, gondolkodé térérzékké. Ahhoz, hogy egy adott targyat
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kiilonbozd helyzetekbdl vizsgaljunk, ugyancsak térbeli helyzetiink megvaltoztatasa sziikséges, ha a
targy helyzete nem valtozik.

A vetiiletekkel torténd abrazolaskor a targy kiilonb6zé nézdépontokbol vald feltérképezése csupan
gondolati tevékenység, feltéve, hogy elegendd emlékképilink van ahhoz, hogy a tényleges mozgas
helyett vizualis képzeteink segitségével elképzeljiik a targy képét elolrdl, feliilrdl, oldalrol, ... A
tudatunkban megjelend képeket egy-egy képsikra vetitjiik. A miiszaki gyakorlatban hasznélatos hat
nézési iranynak megfeleléen tehat mentalisan forgatjuk a targyat, majd ugyancsak mentalisan
forgatjuk a térben egymasra merdleges képzeletbeli képsikokat is egy sikba.

5. Az animaciok

A térgeometria tanitdsat és tanulasat segitendd egy olyan mddszert dolgoztam ki, amely egy nagyon
egyszeru, de nagyon latvanyos elemre, az el6bb emlitett mozgasra épit. Az animdciok a szamitdogep
adta lehetdséget kihaszndlva Ggy mutatnak be geometriai szerkesztéseket, hogy az abrazolni kivant
testek olyan hatast valtanak ki a szemlélében, mint a valosagos térbeli targyak. Szemléltetik a targy
animaciok a térelemek abrazolasatodl indulva bemutatjak az elemi geometriai testek vetiileteinek
keletkezését ¢és szerkesztését. Lattatjdk a képsiksarkot, amelyben az dabrazolast végezziik,
szemléltetik a képsikok egyesitését €s megmutatjak a vetiiletek kozotti 6sszefiiggéseket. Azt a tudati
tevékenységet modellezik, amelyet a targy szemlélése kozben végziink, mikdzben annak vetiileteit
probaljuk elképzelni, megjeleniteni. Tudjuk, hogy ez a megjelenités annal hosszabb, minél
bonyolultabb az adott test. Ezért kiilonosen fontosak lehetnek azok a bemutatok, amelyek a csonkolt
testek vetiileteinek keletkezését mutatjak, kiilon figyelmet szentelve a nem lathato ¢éleknek ¢s a
sikmetszéssel keletkezett sikidomok valddi nagysagéanak.

Az athatasok bemutatasanal kovethetjiik a testek kapcsolodésat, az athatasi vonalak keletkezését és
abrazolasi lehetdségeit is.

Uj ismeretet kozI6 6rakon az animaciokat ¢16 szoval kisértem, a késobbi lejatszasok soran pedig
csak akkor, ha a gyerekek ezt kérték. A bemutatokat a gyakorld ordkon is megnézhette barki, ha
sziikségesnek érezte. Ilyenkor mutatkozott meg az az eldony, hogy a lejatszas barhol megallithato,
ujrajatszhatod és indithat6 (1. sz. melléklet).

6. Azeredmények

A térszemléleti szint mérésének elemzése, értékelése megtortént. Osszefoglalva: A gyerekek téri
képességei indulaskor a kontroll osztalyban voltak jobbak, de év végére ez megvaltozott (1.
tablazat).

1. tblazat
A térszemléletmérés néhany jellemz6 adata

Kisérleti osztaly Kontroll osztaly
Ev eleje | Evvége | Ev eleje | Ev vége
Tanul6i létszam 28 28 27 27
A globalis térszemlélet atlaga [%] 39,5 58,1 45,17 65,96
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Az év elején legjobb téri teljesitmény [%] 24,24 64,14 6,06 36,87
Az év elején leggyengébb téri teljesitmény

[%] 70,2 81,81 72,22 88,38
A legjobb eredményt eléré tanulo, a 30.8 7474 50 82 32
térszemlélet novekedésében [%)] ’ ’ ’

A leggyengébb eredményt eléré tanuld, a 3333 39 89 37.37 37.87
térszemlélet ndvekedésében [%] ’ ’ ’ ’

A kisérleti osztalyban atlagosan 18,6%, mig a kontroll osztdlyban 10,79%-0s ndvekedés
mutatkozott a téri tesztekben. Az egyéni teljesitményekben a leggyengébb tanuld a kisérleti
osztalyban 39,9%, a kontrollban pedig 30,81%-0s javuldst ért el. A legmagasabb térszemléleti
szintrél induld didkok esetében ez a ndvekedés 11,61% a kisérletiben és 16,16% a kontroll
osztalyban. A legjobb teljesitmény a kisérleti osztalyban 43,94%, a kontrollban pedig 32,32%-0s
novekedés az indulasi teljesitményhez viszonyitva. A leggyengébb téri képességekkel bird gyerek a
kisérleti osztalyban 6,56%-kal, a kontroll osztalyban pedig 0,5%-kal ndvelte teljesitményét a téri
tesztekben.

Bar a fenti adatok nem mutatjak a vizsgalat teljes spektrumat, az mégis egyértelmi, hogy a miiszaki
abrazolas tantargy jelenlegi témakdrei az anyag atadasi modjatol fiiggetleniil alkalmasak a téri
képességek fejlesztésére. A mért eredmények biztatonak tekintheték az ismeretdtadas 1 modjat
illetden is, hiszen a fejlédés bar kis mértékben, de majd minden tekintetben nagyobb volt a kisérleti
osztalyban. Ezt tdmasztja ald a gyerekek véleményét tudakolo kérddiv eredménye is, miszerint 11-
en érzik ugy, hogy a tanari magyarazattal kiegészitett animaciok segitettek legtobbet a tanulasban.
11 didknak a tanar tdblai rajza és magyarazata adott legtdbbet, 2-en a tankonyvet, 1 didk pedig a
munkalapokat itéli a legnagyobb segitségnek.

Arra a kérdésre, hogy szivesen hasznédlna-e az animécidkat egyéni tanulashoz is, 23-an valaszoltak
igennel. Ebbdl, szivesen haszndlna tanari magyardzat nélkil is 11 tanulo, és szivesen hasznalna, de
tanari magyarazattal vagy mas szdveges kiegészitéssel 12 tanuld. 2 gyerek vélaszolta azt, hogy nem
szerette az animaciodkat.

Tapasztalatom szerint a modszer Gjszerlisége €s a megértést segitd, gyorsitd hatdsa miatt népszerii a
didkok korében. Hatasara szivesebben foglalkoznak az adott tananyaggal, motivaltabba valnak az
elsajatitasban. Kiilondsen igaz ez azokra a gyerekekre akik jobb térszemléleti alapokkal birnak és
ezaltal sikeresebbek a miiszaki dbrazolés feladatainak megoldasaban.

Véleményem szerint az animaciok sora egy olyan eszkdz a tandr kezében, amely feliillmilja a
legjobban felszerelt tanintézet legtokéletesebb modellkészletét is, hiszen ugyanazt az eredményt
képes produkélni minden egyes lejatszaskor. Emellett barki hasznalhatja egyéni tanuldshoz, az
iskolai 6rak keretein kiviil is.

Reményeim szerint szeptemberre az animacidk rovid szoveges kiegészitéssel bdviilnek és
térszemlélet fejlesztd hatasuk a felsdoktatasban is mért eredményekkel nyer bizonyitast.
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