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Pap Andrea,’ © Vég Robert Laszl6?

Térszemlélet fejlesztése a katonai
logisztikaban 3D-nyomtatas és
szamitogéppel tamogatott miiszaki
modellezés (CAD) altal - 2. rész

Developing Spatial Awareness in Military Logistics through
3D Printing and Computer-Aided Design (CAD) - Part 2

A cikksorozat elsé része targyalta a térlatds és a térszemlélet fogalmait, egyes szakmak és a katonai
logisztika térszemléletének fontossagat, valamint mérési lehetdségeit. A masodik rész a térszem-
lélet fejl6désének Osszetett tényezbit és fejlesztési lehetdségeit vizsgalja kiilonbozd életkori
szinteken, hangstlyozva a kdrnyezeti, csaladi, oktatasi, jaték- és tapasztalati tényezbk szerepét.
A térszemlélet spontan alakulasat életkori szakaszokra bontva mutatja be. A kiilonféle jatékok,
digitalis alkalmazasok, valamint kézmdiives tevékenységek mind hozzajarulnak a vizudlis és térbeli
képességek fejlesztéséhez, serkentve a kreativitast, problémamegoldo és logikus gondolkodast.
Asport és a kézmlivesség szintén jelentds szerepet jatszik a térbeli orientdcid, motoros készségek
és szocialis képességek fejlesztésében. E képességek ndvelése érdekében kiemelten fontos az okta-
tasi mddszerek innovacidja, a digitalis technoldgiak alkalmazasa és az oktatok felkészitése. A cikk
hangstlyozza, hogy a térszemlélet fejlesztése alapvetd a matematikai, természettudomanyos,
mlivészeti és mindennapi problémak hatékony megértéséhez, valamint a személyes és tarsas
készségek elvart alakuldsdhoz. A folyamatos fejlé6dés érdekében elengedhetetlen a korszerti
oktatasi stratégiak bevezetése és a kiilbnbézd szintd, életkori sajatossagokat figyelembe vevd
mddszerek alkalmazasa, hogy a j6v6 generacioi sikeresen navigaljanak a komplex térbeli vilagban.
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The first part of the series discussed the concepts of spatial vision and spatial awareness, the
importance of spatial awareness in certain professions and military logistics, and the possibilities
for measuring it. The second part of the series examines the complex factors influencing the
development of spatial perception and the possibilities for its improvement at different ages,
emphasising the role of environmental, family, educational, play, and experiential factors. It
presents the spontaneous development of spatial perception broken down into age groups.
Various games, digital applications, and craft activities all contribute to the development of
visual and spatial skills, stimulating creativity, problem solving, and logical thinking. Sports and
crafts also play a significant role in developing spatial orientation, motor skills, and social skills.
In order to improve students’ skills, it is particularly important to innovate teaching methods,
apply digital technologies, and train teachers. The article emphasises that developing spatial
awareness is essential for effectively understanding problems in mathematics, science, the arts,
and everyday life, as well as for the expected development of personal and social skills. In order
to ensure continuous development, it is essential to introduce modern educational strategies
and apply methods that take into account different levels and age-specific characteristics so
that future generations can successfully navigate the complex spatial world.

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

Bevezetés

A térszemlélet fejlédése szamos tényezd egyiittes hatdsanak eredménye, amelyek kézé
tartozik a kornyezet, a csaladi hattér, az iskolazottsag, a jaték és a megélt tapasztalatok.
A kdrnyezeti ingerek, mint példaul a fizikai aktivitas és a kiilénboz6 jatékok jelentés mérték-
ben befolydsoljak a térszemlélet fejlédését, igy valtozatos tapasztalatok nyerhet6k, amelyek
hozzdjarulnak a kognitiv képességek és a térbeli orientacid javitadsahoz. A térszemlélet spon-
tan fejlédése életkorral, jatékokkal és oktatasi modszerekkel zajlik, de fejleszthet6 képesség.
A csecsemékortol kezdve a gyerekek fokozatosan sajatitjak el a térbeli viszonyokat, majd
az 6vodas, iskolds- és serdiil6korban egyre dsszetettebb feladatokat végeznek, amelyek a lo-
gikus gondolkodast és a problémamegoldast is erdsitik. A kiilonbozé jatékok, tevékenységek
és modern technologiak hatékonyan tamogatjak a térbeli tudatossag fejlédését, ami alapvetd
szerepet jatszik a mindennapi életben és a tanulasban egyarant.

A térszemlélet spontan fejl6désének szakaszai

A térszemlélet fejleszthetd; hatékonysaga az életkor, a nemek, az intelligencia fliggvényében
valtozo. A térszemlélet fejlesztésével egylitt a memoria, a logikus gondolkodas és az dltalanos
tanulasi képesség is fejlédik. Csecsemd&korban a térszemlélet fejlédése a vilag észlelésének
legprimitivebb szintjén kezdédik, az ujsziiléttek a kdrnyezetlikbél érkezd ingerekre reagalnak,
de még nem képesek komplex térbeli viszonyok értelmezésére. Viszont mar a csecsemok
is képesek a térbeli kapcsolatok alapjainak megértésére, példaul a targyak lathatdsaga és
elérhet8sége kozotti kapcsolat észlelésére.
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A korai gyermekkorban, ahogy a gyerekek elkezdenek jarni és felfedezni a vildgot, a tér-
szemléletiik is egyre komplexebbé valik. Ebben a szakaszban mar képesek a targyak helyzeté-
nek és tavolsdganak viszonyitasara. A jaték soran sokszor kiilonboz6 formakkal és méretekkel
kisérleteznek, és kezdenek felfogni olyan alapvet6 fogalmakat, mint a ,mellett”, ,alatt”, ,feldl”
és ,tul”. A maszas, futas és egyéb mozgasok segitik a térbeli orientacié fejlédését.

Ovodas- és kisiskolaskorban a gyerekek a kreativ tevékenységek segitségével tovabb
finomitjak térszemléleti képességeiket. Ebben a szakaszban mar képesek lesznek a formak,
méretek és szinek felismerésére és az ezek kozotti kapcsolatok megértésére. Egyre jobban at
tudjak gondolni a térrel kapcsolatos problémakat, elképzelni, hogyan lehet egy targyat egy
masik helyre mozgatni, illetve, hogyan lehet valamit megépiteni. A konstrukcios jatékok,
példaul a blokkokkal valé épités nagymértékben eldsegiti a térbeli gondolkodas fejlédését.

Iskolaskorban a gyerekek mar képesek absztraktabb gondolkodésra és a térbeli kapcsolatok
komplexebb értelmezésére. A matematikai ismeretek (kiilonosen a geometriai fogalmak) és
a térbeli problémak megoldasa sordn a gyerekek fejlédése tovabb fokozddik. Az iskolai tan-
targyak, mint a matematika és a foldrajz, célzottan segitik a térszemlélet komplex fejlédését,
mivel itt szakszer(ibb terminoldgiat és modszereket ismernek meg.

Serdilékorban a fiatalok képesek bonyolultabb térbeli problémak megoldasara, és
a geometriai formak, méretek és tavolsagok dsszefliggéseit mar mas tudomanyagakban
(példaul fizika) is alkalmazzak. A kreativ gondolkodas és a problémamegoldas soran ké-
pesek észlelni a térbeli viszonyok sokféleségét, és abban a kontextusban is gondolkodni,
hogy azok hogyan valtoznak.

Feln6ttkorban a térszemlélet a mindennapi élet és a szakmai tevékenységek soran valik
hasznossa. A feln&ttek altalaban mar képesek 6sszehangoltan alkalmazni a térbeli gondol-
kodast a kilonféle tevékenységeknél. Mivel a szakmai kérnyezet, a technoldgia és a tudo-
manyos gondolkodas megkdveteli a fejlett térbeli szemléletet, a felndttek életvitelére is hat
a térszemlélet fejlédése.?

Jatékok spontan térszemlélet-fejleszté hatasa

Gyerekkorban legtobbszor tapasztalatok utjan, tobbnyire jatékokkal fejlesztik, jatékokon
keresztil fejlédik a térszemlélet. A jatékiparban a térérzékelési képességeket fejlesztd épits-,
konstruald, logikai jatékok sokszinliségével taldlkozhatunk. A hagyomanyos épit6jatékoknak
harom f6 tipusat lehet megkiilonbdztetni: elsésorban szimbolumok, betiik megjelenitése
épitéelemen (el8segithetik a fogalmi és képi gondolkodas Gsszehangolasat); masodsorban
egyszer(i, geometrikus formak; harmadikként pedig modellek és épitészeti strukturak (a lép-
tékek érzékelését pontosithatjak).

Minden &sszerakhatd és szétszedhetd jaték fejleszti a térszemléletet, viszont hatékonysa-
guk jatékonként valtozd, valamint az elemekbél kirakhatd modellek szama erdsen korlatozott.
A térszemléletet jol fejlesztik a formailleszt6 jatékok, modellezd készletek, az épitékockak,
aLEGO, Java épitékészletek, Tliske, fémépitSk, a Babylon és a Geomag jatékok. Az épitSkockak

3 SZAKAL 2021: 144-145; BABALY-BUDAI-KARPATI 2013: 7-9.
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tébbnyire csak egymasra helyezheték, mas rogzitési lehetdség nincs kozottik, igy a megépit-
het6 modellek szama erésen korlatozott, szemben a LEGO-val, ahol sokkal tobb a lehet&ség.
Viszont az épitékockak tobbnyire jobban fejlesztik a térszemléletet, mert hasznalatuk soran
alaposabb formaelemzést kell végezni; a LEGO jatékban nagyon sok specialis elem (figurak,
targyak) mar készen van, legfeljebb néhany darabbol kell 6sszeallitani 6ket. Ezek az épitéja-
tékok szdérakoztato feladatokon keresztiil, nemcsak lefoglaljak a gyerekeket, hanem fejlesztik
kiilonboz6 készségeiket is (példaul szocialis készségek, motorikus képességek). Jatékos modon
lehet eljutni a természettudomanyos megkozelitésig és gondolkoddsmadig. Az épités és
modellezés soran a gyerekek olyan alkotd tevékenységet végeznek, amelynek lényege a ta-
pasztalati tanulds, amelyhez 6tletre és kreativitasra van szlikségik. A térszemlélet fejlesztése
érdekében fontos, hogy a gyerekek megfoghassak és elforgathassak az épitéelemeket, amelyek
majd a létrehozandé szerkezetek alkotéelemeivé vélnak. A megépitett modell atalakitasa
szlikségessé valhat, a méretek, formak igazitasahoz a megfelels térszemlélet megléte kell.*

A Geomag épit6jaték miikodésének lényege a magnesesség, amely lehet&séget ad
a geometriai modellezésre. A jaték két alapvetd modellbdl &ll, egyrészt a geometriai pontot
modellez6 acélgolyokbol, valamint az egyenest modellez6 mlianyag rudakbol, amelyek
végén er6s magnes talalhatd. A Geomag jol alkalmazhato a térszemlélet fejlesztésére, mivel
a golydkbol és rudakbdl nagyon sok kiilonbdz6 alakzat és forma allithatd eld.

A logikai jatékok, mint példaul a térbeli logikai dsszerakojaték, a Rubik-kocka, az 6rdogla-
kat vagy a kiilonbozé puzzle-k segitik a térbeli gondolkodas és a problémamegoldo képesség
fejlédését. A jaték soran az egyéneknek el kell képzelniiik, hogy a kiilénb&zd elemek hogyan
illeszkednek egymashoz a térben, ami segiti a térbeli viszonyok, formak és méretek megértését.
Stratégiakat kell kidolgozniuk a feladatok megoldasara, ami fejleszti a logikai gondolkodast és
a kreativ problémamegoldé képességet. A logikai jatékok gyakran igényelnek preciz mozdu-
latokat és manipulaciét, ami javitja a finommotoros készségeket és a kéz-szem koordinaciot.
A Rubik-kockanal a problémak lépésrél lépésre megoldasa rendszerezett gondolkoddsra
0s5zt6ndz. A kocka kirakdsahoz a jatékosnak memorizalnia kell a kiilonbozd lépéseket és
algoritmusokat, ami er6siti a rovid és hosszu tavi memdriat. A jaték soran el kell képzelni,
hogy a kulénbozé lépések hogyan hatnak a kocka helyzetére, és adott forditas utan hogyan
valtozik a feliilet elrendezése.

A térbeli 0sszerakojatékokkal térbeli konstrukciot kell létrehozni, de idénként a szétszedés
is ugyanolyan nehéz folyamat lehet (1.a dbra). Hatranyként lehet megemliteni, hogy ameny-
nyiben rajéviink a megoldasra, a tovabbi jaték mar nem annyira szérakoztatd, uj jatékot kell
beszerezni, ami Uj kihivast jelent a jatékosnak. A Tangram, ami nem annyira ismert a hétkoz-
napokban (kinai puzzle), tdmogatja a gyerekek térben valé gondolkodasat, a létrehozott alak-
zatokkal fejleszthetik térbeli tudatossagukat, tovabba felhasznalhatéd matematikai fogalmak
bemutatasara, segiti a megfigyelést, kreativitast és logikus gondolkodast. A Tangram hét db
geometriai alakzatbol all, 6t haromszogbdl, egy négyzetbél és egy paralelogrammabdl, amely
egyiittesen egyetlen négyzetté allithatd dssze (1.b abra). A részek Gsszeillesztésével szamos
kiilonféle alakzat és forma képezhetd. Hasznalataval a gyerekek felvaltva dolgoznak sikban és

4 BETAK-SzABO 2020.
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térben ugy, hogy el8sz6r forgatjak a Tangramot térben, majd a meglévd darabokbdl kirakjak
az eredményt (format) a sikban. Matematika orai alkalmazasa segiti a formak megnevezését
és a térbeli tudatossag fejlesztését, valamint a geometriai kapcsolatok konnyebb megértését.

1. dbra: Térbeli 6sszerakéjaték és Tangram
Forras: https://www.jucariishop.ro/cu%C5%9Fca-juc%C4%83rie-logic % C4%83-din-lemn.html; https://www.
amazon.in/Simple-Days-Wooden-Tangram-Intelligent/dp/B07R4D/5G7

A fentebb emlitett fejlesztd jatékok természetesen pénzbe keriilnek, id6nként meglehet8sen
sokba, viszont minimalis raforditassal is lehet jelentds fejlesztést elérni, példaul szivoszallal és
hurkapalcikdval, valamint az origamival. A szivdszél szinte minden haztartasban megtalalhato,
és a hurkapalcika is konnyen elérhetd, f6leg, hogy altalanos iskolaban, az also tagozatban
hasznaljak tandrakon is. Ezekkel kénnyen lehet modellezni geometriai testeket, egymasba
illeszthet&k és Ujra felhasznalhatok, mégsem hasznaljak széles korben, mert viszonylag
ingerszegény a kivitele, és manapsag a gyerekek szeretik a szép, esztétikus és latvanyos
dolgokat, igy ezek az eszkdzok nem vehetik fel a versenyt példdul a Geomaggel. A masik
olcso, dvodaskortol egészen felnSttkorig hasznalhatd megoldas az origami, amelynek leirasai
mindenki szamara elérhet6k kdnyvek formajaban vagy az internetrél, kiilonbozé nehézségi
fokozatban — barki szdmara sikerélményt tud nyujtani. Megvan a lehet6ség arra, hogy egyre
nehezebb és bonyolultabb figurakat allitsunk eld, és csak egy kis papirlapra van sziikséglink.
Az origamizas a térbeli képességek fejlesztése mellett javitja a kézligyességet, a matematikai
készségeket, a szem-kéz koordinacidt, és teret enged a kreativitasnak.®

A Pop-up is egy kevésbé ismert technika, itt papir és oll6 segitségével allitunk eld térbeli
formakat (2. 4bra). El6 kényvnek is nevezik ezeket a miiveket: a kényv lapjait kihajtva els-
ugrik egy kép. Lehet6vé teszi a parhuzamos sikok mozgasat, forgatasat és az alakvaltozast.

> NAGY LEHOCZKY 2023; Jl et al. 2022.
& KRISZTIAN 2016; NAGY LEHOCZKY — SZABO 2022.
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A Pop-up képek eléallitasdhoz képzelet sziikséges, ahol a tervezési és a megvaldsitasi szakasz
Osszekapcsolodik az eredmény megfelelS el6rejelzésével. A végeredmény megfigyelésével
lathatdva valik, hogyan alakul a sikgeometriabol a térbeli atmenet.

2. abra: Pop-up képek
Forras: https://minimadthings.com/products/pop-up-cards-printable-activity-bundle?variant=43138488598705

A tablas és a stratégiai jatékok, valamint a sakk a térszemlélet fejlesztésén kivil még egyéb
mentalis képességeket is fejlesztenek, mint példaul a kombinacios képesség. A jatékosnak
folyamatosan figyelnie kell a tablan levé figurak elhelyezkedését, és meg kell értenie, hogy
azok hogyan hatnak egymasra, ez segit a térbeli formak észlelésében és azok dinamikajanak
megértésében. A tablas jatékoknal a jatékosnak elére kell gondolkodnia, és meg kell terveznie
a lépéseit, amely tervezési folyamat 6sztonzi 6t, hogy vizualizalja a jovébeli helyzeteket és
azok kovetkezményeit. A jatékok soran gyakran merilnek fel megoldandé problémak. A tér-
szemlélet fejlesztéséhez elengedhetetlen, hogy a jatékos képes legyen a kiilonb6zé megoldasi
lehetSségeket megfigyelni és értékelni. Fontos szerepet jatszik a mintazatok felismerése és
azok kihasznalasa, meg kell tanulni, hogyan lehet felismerni a kiilonb&zé helyzeteket és azokra
hogyan kell reagélni. A jatékok gyakran igénylik a preciz mozgéasokat és a figyelem tartos
fenntartasat, amelyek mind hatassal vannak a koordinéciora és a térbeli észlelés fejlesztésére.
Mivel a tablas jatékok tobbnyire tarsas, csoportos formaban zajlanak, ez elésegiti a hatékony
kommunikaciét és a csapatmunkat. A jatékosoknak meg kell érteniiik egymas lépéseit és
szandékait, ami szintén hozzdjarul a térszemléletiik fejlédéséhez.

Egyes szamitdgépes jatékok, videdjatékok hasznalata is segiti a téri képességek fejlédését
(térészlelés, rovid tavu vizualis memoria, figyelem stb.), viszont a jaték tipusatol és haszna-
latédnak idejétol is erésen fligg a hatékonysaga. Sok jaték 3D-s modelleket és térbeli kdrnye-
zeteket hasznal, amelyek segitik a jatékosokat, hogy jobban megértsék a térbeli viszonyokat
(tavolsagokat, iranyokat, elhelyezkedéseket). A maszkalds, gylijtogetds jatékok esetén fel kell
fedezni a helyszineket, meg kell jegyezni a pontos Utvonalakat, és mentalisan kell a térképet
konstrualni, mikézben gyorsan és pontosan kell navigalni a palyan, hogy visszatalaljanak egy
adott pontra, vagy elérjenek a célba. A térbeli problémak megoldasa, mint példaul a térképek
olvasasa vagy az Utvonaltervezés segithet a stratégiai gondolkodas fejlesztésében. A logikai
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jatékok (példaul puzzle) a formak és a térbeli viszonyok manipulalasara épitenek, ami el8se-
giti a forma- és térbeli logika fejlédését. Az épitkezds jatékok (példaul Minecraft) lehetéve
teszik a jatékosok szamara, hogy sajat strukturdkat és vildgokat alkossanak, ami javitja a tér-
beli tervezési képességeiket. A tobbjatékos kdrnyezetekben a jatékosoknak figyelembe kell
vennilik masok pozicidjat és mozgasat, ami fejleszti a tarsas térszemléletet és a csoportos
stratégidk kidolgozasat. A szamitogépes jatékok nemcsak szérakoztatdk, de hasznos eszkdzok
is a térszemlélet fejlesztésére, mivel 6sztonzik a kreativ gondolkodast, a problémamegoldast
és a vizualis észlelést.

A taviranyitasu jatékok (RF auto-, helikoptermodellek) hasznalata soran a jatékosoknak
meg kell érteniiik a haromdimenzids teret, megtanuljak hogyan kell navigalni a térben, figye-
lembe véve a magassagot, a tavolsagot és az irdnyokat. A taviranyité hasznalata megkoveteli
a szem-kéz koordinaciét, ami szintén hozzdjarul a térszemlélet fejlédéséhez. Pontosan kell
irdnyitani a modellt, ami sokszor kihivasok elé allitja a jatékost, ezért a probléma megolda-
sahoz térbeli gondolkodasra van sziikség. Példaul egy akadalypalyan valé navigalds soran
figyelembe kell venni a kérnyezetet és a jarmi mozgasat is, ezaltal fejlédik a térbeli tudatos-
sag. Specialis modell a repiild, mivel amikor az a levegében a hossztengelye kordil elfordul,
akkor az addigi fent és lent megvaltozik, a taviranyito ellenkezéleg fog miikédni, ami nagy
foku figyelmet igényel.

A puzzle és a térbeli puzzle népszeri jaték mind gyermekek, mind felnéttek korében.
A puzzle-k kirakdsa soran a jatékosoknak meg kell értenilik, hogyan viszonyulnak egymashoz
a kulonbozé formak, ezek kirakasa gyakran kihivast jelent, és a megoldashoz kreativ gondol-
kodasra és logikai lépések sorozatara van szikség, ami fejleszti a problémamegoldd készsé-
geket. A jaték soran precizen kell mozgatni a darabokat, ami javitja a szem-kéz koordinaciét
és segiti a térbeli manipuldcios készségek fejlesztését. Emlékezni kell a korabban elhelyezett
darabokra, valamint a lehetséges helyekre is (térbeli emlékezet fejlesztése). A puzzle-k kirakasa
soran el kell képzelni, hogyan fog kinézni a végsé forma, vagy hogy miképpen illeszkednek
a kulonbozd darabok egymashoz.

A Tetris és a 3D Tetris a puzzle-hoz hasonld fejlesztéseket segit eld, itt is kiilonbozé for-
makat kell egymashoz illeszteni a jatékosnak, ami segiti a térbeli orientaciot és a haromdi-
menzids alakzatok vizualizaciéjat. Meg kell érteni, hogyan illeszkednek a kiilénbdz6 formak
egymasba, és hogyan lehet 6ket optimalisan elhelyezni, ami kihat a formafelismerés és
aranyérzék fejlesztésére is. A Tetris nemcsak a j6 reflexekrél szol, hanem a hosszu tavu stra-
tégiai tervezésrél is, el6re el kell képzelni, hogy a kiilonbozé blokkokat miként kell elhelyezni
a legnagyobb hatékonysag érdekében. A jatékosnak gyorsan kell reagélnia, és pontosan kell
irdnyitania a blokkok mozgasat, ami javitja a finommotoros készségeket. Emlékezni kell arra,
hogy hol helyezkednek el a mar elhelyezett blokkok, és hogyan fognak a kovetkezd blokkok
illeszkedni, ami erGsiti a térbeli emlékezetet.

A kereskedelemben még szamos egyéb ismert és kevésbé ismert jaték megtaldlhato,
amelyek szintén hatassal vannak a térszemlélet fejlesztésére.
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A kézmlives foglalkozasok és a sportolas térszemlélet-fejleszté hatasa

A kézmlives foglalkozasok lehetséget adnak iskolai keretek koézott a didkok fejlesztésére,
a barkacsolas pedig az otthoni szabadid6ben végzett tevékenység keretében nyujtja ugyan-
ezeket a feltételeket. A kiilonb6z6 anyagokkal torténd alkotas alatt a résztvevék megtanuljak,
hogy a véltozd anyagok, sulyok és formdk hogyan befolyasoljdk a végterméket; hogy mas-
mas formakat hoznak létre, és ez segit megérteni a térbeli viszonyokat, mikézben a formak
tervezésekor figyelembe kell venni a méreteket, az aranyokat, valamint a térbeli elrendezést is.
A barkacsolds és a kézmtives foglalkozasok soran gyakran kell kreativan megoldani a fel-
merilé problémakat, amely folyamat fejleszti a kritikai gondolkodast és a térbeli észlelést.
A kiilonb6z6 munkafolyamatok alatt a résztvevéknek navigalniuk kell a térben, ami elSsegiti
a térbeli orientdcios képességek fejlédését. A résztvevsk a keziiket hasznaljak a kilénbozd
eszkdzok és anyagok manipulalasara, ami a finommotoros készségek fejl6dését eredményezi.

A barkacsolas elkezdésekor meg kell tervezni a projektet, ami magaban foglalja a sziikséges
anyagok és eszkdzok kivalasztasat. A folyamat segiti a résztvevéket abban, hogy elére lassak
a végtermék kialakulasat, és megértsék a kiilonboz6 elemek kozotti kapcsolatokat. A barka-
csolas soran gyakran sziikség van helyszini mérések elvégzésére. A pontos mérés képessége
fontos a sikeres projektek végrehajtasahoz, és segiti a résztvevéket a térbeli érzékelésiik
fejlesztésében, tovabbd az elemek dsszeszerelésekor meg kell érteni, hogyan illeszkednek
egymashoz az egyes részek.

A kézmlives foglalkozasok és a barkacsolas kiilondsen fontos szerepet télt be a gyerekek
fejlédésében, mivel a kreativ tevékenységek segitenek a személyiségiik és a készségeik fej-
lesztésében. A sikeres projektek befejezése soran az 6nbizalom né, ami pozitivan befolyasolja
a kreativitast. A csoportos kézmdves foglalkozdsokon megtanuljak, hogyan mikddjenek
egyutt masokkal, hogyan osszak meg otleteiket és hogyan tamogassak egymast. A folyamat
koncentraciot igényel, ami segiti a figyelem fejlesztését. A kreativ tevékenységek lehet&séget
adnak szamukra, hogy kifejezzék érzelmeiket és gondolataikat, ami hozzajarul a szocilis és
érzelmi fejlédéstikhoz. A kézmlives foglalkozasok és a barkacsolas hozzajarulnak a kreativ
gondolkodas, a problémamegoldo képesség, a finommotorika és a térbeli orientacio fejlesz-
téséhez. Azdltal, hogy a résztvevsk kiilonboz6 anyagokkal és technikékkal dolgoznak, képesek
lesznek jobban megérteni a térbeli viszonyokat és sszefliggéseket, ami nélkilozhetetlen
a mindennapi életben valé boldoguldsukhoz.”

A sportolds, kiiléndsen a labdajatékok, valamint a csapatjatékok térszemlélet-fejleszté
hatasa sokrét(i, amelyet befolyasol a fizikai aktivitas, a csapatmunka, a stratégiak megértése,
az id6beli és térbeli orientacié. A sportolds soran a test folyamatosan reagal a kornyezeti
ingerekre, mint példaul a térbeli elhelyezkedés, a tavolsagok és az iranyok, amely folyamatok
hozzdjarulnak a térbeli tudatossag noveléséhez. A sport soran végzett kiilonbdz6 mozgasok,
mint példaul a futds, ugras, dobas, elkapas fejlesztik a motorikus készségeket, amelyek altal
a sportold személy jobban érzékeli és értelmezi a térbeli viszonyokat. A labda- és csapatjaté-
kokhoz a koordinacio és az egyensuly fejlesztése elengedhetetlen, a jatékosnak folyamatosan

7 VELNER 2022; BETAK-SzABO 2020.
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figyelnie kell sajat teste helyzetét, valamint figyelemmel kell lennie a csapattérsainak és
ellenfeleinek helyzetére is. A csapatjatékok esetében nemcsak a fizikai készségek fejlédnek,
hanem a tarsas interakciok is. A jatékosoknak folyamatosan kommunikalniuk kell egymassal,
stratégiakat kell kidolgozniuk, amelyek figyelembe veszik a térbeli viszonyokat, és egyiitt kell
mUkadnitk a kézos cél (a gydzelem) elérése érdekében. Ezek egyiittesen fejlesztik a térszem-
léletet, mivel a jatékosoknak folyamatosan figyelemmel kell kisérnitik a csapatdinamikat és
a jaték helyzetét. A stratégidk megértése és alkalmazasa sordn a jatékosok fejlesztik a prob-
lémamegoldo képességiiket és jobban megértik a térbeli relaciokat.

A térbeli emlékek kialakitasa fontos szerepet jatszik, emlékezniiik kell a korabbi jaték-
helyzetekre, hogy a jévébeni dontéseik soran tudjak, hogyan kell reagalni. A térbeli memoria
fejlesztése hozzajarul a térszemlélet javitasahoz. A kiilonb6z6 sportagak kilonboz6 mérték-
ben fejlesztik a térszemléletet. Néhany sportag, mint példaul a kosarlabda, a futball vagy
a kézilabda kiilonosen nagy hangsulyt fektet a térbeli orientaciora és a csapatdinamikara.
A sport nem csupan fizikai aktivitas, hanem komplex rendszer, amely a mentalis és szocialis
készségek fejlesztésére is nagy hatdssal van. A labda- és csapatjatékok kiilondsen alkalmasak
a térszemlélet fejlesztésére, hiszen a jatékosoknak folyamatosan reagalniuk kell a kdrnyezeti
ingerekre, a csapattarsakra és az ellenfelekre.

Jelenleg nincsenek megbizhatd kutatdsi eredmények, féként a kismértékd mintavétel
miatt, arra vonatkozolag, hogy mely sportagak (milyen mozgasformak) segitik legjobban
a téri képességek fejlédését. A kutatasi eredmények szerint a vizudlis-téri képességek fejlett-
sége nem mutat lényeges kilonbséget a rendszeresen sportoldk és a sporttevékenységet
nem folytatdk kézott, ugyanakkor arra is akad példa, ahol a sportolok jelentés mértékben
feltilmuljak a nem sportoldkat.®

A térszemlélet fejlesztésének sziikségessége

Az iskolaskort elért gyerekek képessé valnak mentalis m(iveletek elvégzésére. A muiveleti
gondolkodas lehet6vé teszi, hogy cselekvéseket és targyakat rakjanak 6ssze fejben, valasz-
szanak szét, rendezzenek sorba vagy alakitsanak at. A térszemlélet fejlesztése az oktatasban
fontos, mivel a didkok szdmara lehet8séget biztosit, hogy jobban megértsék a korilottik
lévé vilagot, amelyben a globalis dsszefliggések és a technologiai fejlédés folyamatosan
Uj kihivasok elé allitjak Sket. A térszemlélet fejlesztése segiti ket abban, hogy megértsék
a térbeli informaciokat, észrevegyék a mintdzatokat, valamint, hogy masok szamara is ért-
hetéen kommunikaljak a gondolataikat, tovabba hozzajarul a kreativitas ndveléséhez, mivel
Uj megoldasokat keresnek a felmerild problémakra.

A tanarok szerepe kulcsfontossagu a térszemlélet fejlesztésében, ezért fontos, hogy
megfeleld képzésben részesiiljenek, és hatékonyan tudjak integralni a térszemléleti eleme-
ket az oktatdsba, valamint inspirald, tamogatd kérnyezetet kell kialakitaniuk, ahol a didkok
batran kifejthetik gondolataikat. Az iskolaknak folyamatosan alkalmazkodniuk kell a valtozo
kértlményekhez, és innovativ modszereket kell keresnitik a térszemlélet fejlesztésére.®

8 HEePPE et al. 2016; HABACHA-MOLINARO-DOSSEVILLE 2014.
®  SzAKAL 2021: 144-150.
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Akonstrualo képességek fejlesztésének sziikségességét a szakirodalom mar évodas korban
hangsulyozza, mivel az iskola el6tti id6szakban szerzett élmények és tapasztalatok hosszan
tarto és széles korl hatdssal vannak a gyermekek késébbi fejlédésére.

A térszemlélet nemcsak a geometridhoz és a matematikahoz kapcsolédik, hanem befo-
lyasolja a problémamegoldd képességet, a kreativitast és a logikus gondolkodast, fejlesztése
kulcsfontossagu az egyén kognitiv fejlédésében, iskolai teljesitményében és a mindennapi
életében. Azok, akik képesek a térbeli viszonyok helyes értelmezésére, jobban tudjak elkép-
zelni és megoldani a kiilonbozd problémakat, konnyebben atlatjak a logikai 6sszefliggéseket,
és képesek az informacidkat rendszerezni. A térben valo tdjékozodas, a formak és a méretek
manipulaldsa, valamint a kiilonboz6 nézépontok figyelembevétele segiti a fiatalokat abban,
hogy kreativan kozelitsenek a feladatokhoz. Akik jol ismerik a térbeli viszonyokat, kénnyebben
értik meg a szimbolikus dbrazoldsokat és a matematikai fogalmakat. Az iskolai sikerek nemcsak
a tananyag elsajatitasatol fuggenek, hanem a tanuldk kognitiv képességeitol is.

Azok, akik képesek vizualizalni a geometriai alakzatokat és a térbeli viszonyokat, sokkal
sikeresebbek a matematikai tantargyakban, mint azok, akik nem rendelkeznek ezzel a kész-
séggel. A térszemlélet kihat a természettudomanyos targyakra is, tobbek kézott a fizika és
a kémia igénylik a térbeli gondolkodast, mivel kiilonb6z6 jelenségek és reakciok megértéséhez
sziikséges a haromdimenzids térbeli modellek elképzelése. Akik képesek a formak és szinek
térbeli elrendezését jol atlatni, sikeresebbek lehetnek a miivészeti teriileteken is.

A mindennapi élet soran azok, akik jol értelmezik a térbeli viszonyokat, konnyebben
navigalnak az élet kihivasaiban, biztonsagosabban kozlekednek és elkeriilhetik a baleseteket.
A térszemlélet segiti a szocidlis interakcidkat is, mivel akik jol érzékelik a térbeli viszonyokat,
konnyebben értik meg masok testbeszédét és nonverbalis jeleit, ami hozzajarul a hatékony
kommunikaciohoz.

A térszemlélet fejlesztési lehetdségei altalanos és kozépiskolaban

Az altalanos iskolaban is alkalmazzak a korabban ismertetett jatékokat, ezek mellett tanoran
sokat gyurmaznak, agyagoznak, vagy pedig szivdszal, hurkapalca felhasznalasaval épitenek.
Akuldnféle szines papirokkal szamos tevékenységet végrehajthatnak, példaul a vagas és tépés
maddszerével képeket készitenek, vagy pedig ezeket kombinaljak a ragasztas és hajtogatas
technikdjaval. Also tagozatban szivesen origamiznak, féként allatos figurdkat készitenek,
de geometriai testek is készitheték a halé megrajzolasa utan, rogzité fiilekkel egymashoz
ragasztva, ami nagyon hasznos a kiilonboz6 testek felszinének tanitasahoz.

A gyakorlati tevékenységek soran kozvetlen tapasztalatot szereznek a térbeli formakrol
és azok tulajdonsagairol. A tanorak alatti felfedezd célu sétaknal (projekthetek és projektfel-
adatok) a didkok megismerkedhetnek kiilonboz6 térbeli formakkal és azok elhelyezkedésé-
vel. Csoportokban végezhetnek épit6 feladatokat (egyszer( strukturakat: hazakat, hidakat)
kilonbozé anyagokbol, amely tevékenység fejleszti a csapatmunkat, a problémamegoldd
képességet, valamint a térbeli latasmodot.

© BARNETT 2011.
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A kiildnbozd tantargyak keretén belil (nemcsak a matematika targy oktatasa soran)
megvalosulhat a térszemlélet fejlesztése. A térbeli formak és a szinek kombinalasa kreativ
gondolkodast igényel. A fizika és technika tantargyaknal megismerkedhetnek az er6hatasokkal
és azok térbeli kovetkezményeivel.

Mar altalanos iskolaban széleskorlien hasznaljak az oktatashoz a digitalis technologiat,
azinteraktiv tanulasi modszereket, amely soran a diakok aktiv részesei a tanulasi folyamatnak.
A digitalizacié koraban a térszemlélet fejlesztése Uj dimenzidkat nyit meg. A didkok szamara
elérhetévé valnak a fejlesztést szolgald online platformok, amihez kiilonb6z6 szoftvereket
hasznalnak, lehet6vé téve, hogy virtualisan épitsenek és modellezzenek.

A Moodle keretrendszer lehet8séget biztosit a kompetenciafejlesztés fejezetekre osztott,
strukturalt felépitésére. A kiilonféle segédprogramok telepitése révén a tanarok digitalis alkal-
mazasokban elkészitett feladatokat integralhatnak a kurzusba, ezaltal gazdagitva a tanulasi
élményt. A Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment) egy nyilt for-
raskddu tanulasmenedzsment-rendszer (learning management system, LMS), amely garantalja
a felhasznaldk azonositasat, a tanulasi szokdsok nyomon kdvetését, valamint a tananyaghoz
vald hozzaférés szabalyozasat. Az ingyenes és testreszabhato platform lehetdségeket kinal
a tananyagok elhelyezésére, kurzusok szervezésére, tesztek létrehozasara, valamint egyditt-
miikodési lehetdségek biztositasara egy virtualis tanulasi kdrnyezet keretein beliil. A kurzusok
résztvevGi forumokon és e-mailen keresztil is kommunikalhatnak egymassal.”

A GeoGebra dinamikus matematikai szoftver, amely a geometria, algebra és analizis
elemeit 6tvozi. A program lehet6vé teszi kiilonféle matematikai objektumok létrehozasat
eszkdzok vagy parancsok segitségével. A GeoGebra egyik legfontosabb elénye, hogy vi-
zualizalja a matematikai problémakat, amely segiti a térgeometriai feladatok megoldasat.
A felhasznalok képesek megforgatni a felépitett testeket és minden iranybdl megtekinteni
azokat, mikdzben nyomon kovethetik a test felszinének és térfogatanak valtozasait. A mun-
ka befejeztével a GeoGebra interaktiv weboldalakat (dinamikus munkalapokat) generalhat,
tovabba a fajlok exportalhatok képként is. A felhasznaldk sajat profilt hozhatnak létre, ahol
gyljthetik tananyagaikat, és megtekinthetik a masok altal készitett anyagokat, amelyeket
importalhatnak sajat fiokjukba.™

A LearningApps egy masik valtozatos interaktiv feladatokat kinalé platform. A regiszt-
racié lehetdvé teszi az elkésziilt feladatok és tankockdk barmikori elérését, valamint sajat
mappakba rendszerezését.

A legfrissebb kutatasok alapjan a képi gondolkodas fejlesztésének lehetsége az altalanos
iskola felsé tagozataban véget ér. Ez azt jelenti, hogy amennyiben a tanuldk ebben az id6-
szakban csupan néhany geometriai feladatot oldanak meg, késébb olyan hatranyos helyzetbe
kertilnek, amit nehéz, sét sokszor lehetetlen behozni. Ha a felsé tagozat soran nem alakultak
ki a megfeleld alapok, a didkok szamara a kdzépiskolai évek alatt mar sokkal nehezebb lesz
fejleszteni ezeket a fontos képességeket. Ezek a megallapitasok szorosan 6sszefonddnak a tar-
sadalmi és gazdasagi kornyezet valtozasaival, amelyek Uj elvarasokat tamasztanak a fiatalokkal

™ BAKONYI et al. 2020: 5.
2. SZABONE BALOGH 2022: 149.

Miiszaki Katonai Kozlény « 36. évfolyam (2026) 1. szam




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

szemben. A tudds megszerzésének helyszinei is atalakuloban vannak, hiszen a hagyomanyos
tanitasi mdédszerek mellett ma mar szamos Uj lehet&ség all rendelkezésiinkre. A modern
technoldgidk, mint az internet és a szamitogépes multimédia, jelentds elénydket kinadlnak, és
sokkal motivalobbak a tanuldkra, mint a régi, nyomtatott tankényvek és a papiralapu oktatas.
Ezek a trendek azt mutatjak, hogy a térgeometriai feladatok megoldasa mar nem elegend6
csupan arajzlap sikjan. A mai diakoknak olyan kérnyezetben kell tanulniuk, amely kihasznalja
a digitalis eszk6zok adta lehet&ségeket, hogy képesek legyenek épést tartani a folyamato-
san valtozd elvarasokkal és kihivasokkal. A tanulasi folyamatnak tehat alkalmazkodnia kell
a modern vildg igényeihez, hogy a fiatalok sikeresen navigalhassanak a j6vé kihivasaiban.”

A kozépiskolaban a térszemlélet fejlesztése szamos mdédon megvalosulhat, de a fejlesz-
tés altal elérhetd javulas mértékét a téri képességek kezdeti szintje erételjesen befolyasolja.
Az alacsonyabb szinttel érkez6 diakok nagyobb fejlédést tudnak elérni az oktatas soran.

A rajzoktatas mint kreativ és vizualis tanulasi forma aktivan hozzajarul a térszemlélet
fejlesztéséhez. A rajz nem csupan a miivészi kifejezés egyik formaja, hanem komplex tanulasi
folyamat, segitségével a didkok képesek vizualisan leképezni a valosagot. A didkok megta-
nuljak, hogyan figyeljenek meg részleteket, és hogyan értelmezzék a koriilottik levé vilagot.
A rajzéran végzett gyakorlati feladatok, mint példaul targyak és épiiletek lerajzolasa segitik
a tanuldkat abban, hogy észrevegyenek olyan részleteket, amelyeket korabban figyelmen
kiviil hagytak. Gyakran kell haromdimenzids objektumokat kétdimenzids feliileten abrazol-
niuk, a perspektiva, az aranyok és az arnyékolas technikaja fejleszti a térbeli gondolkodast,
magaban foglalja a formak és strukturak térbeli elhelyezésének a megértését. A rajzolas
soran a tanuldknak gyakran kell kreativ megoldasokat talalniuk kiilonbz6 problémakra,
folyamatosan alkalmazniuk kell a térbeli gondolkodast és a vizudlis észlelést. Ez a kreativ
problémamegoldds nemcsak a rajzoktatas keretein belil hasznos, hanem mas tantargyakban
is, mivel képesek lesznek a megszerzett készségeket alkalmazni a tudomanyos és muivészeti
projektek soran is. A matematikai fogalmak, mint a geometria és a szimmetria, a rajzolas
soran vizualisan is megjelenithet6k.

A rajzoktatas hatékonysaga nagymértékben fligg az alkalmazott modszertdl, mivel a raj-
zolas soran a tanuldknak lehetdséglik van arra, hogy megfigyeljék a koralottik levé vilagot,
majd ezt az észlelést grafikus formaban rogzitsék. Az él6 modellek, tajak vagy épliletek
rajzolasa kdzben megtanuljék, hogyan rogzitsék a térbeli viszonyokat és aranyokat. A szami-
togépes rajzprogramok hasznalata lehetéséget ad arra, hogy Uj dimenzidkat fedezzenek fel
a rajzolasban. A szamitdgépes rajz nemcsak a hagyomanyos rajztechnikak mellett kinal uj
lehet&ségeket, hanem segiti a térbeli gondolkodas fejlédését is, mivel lehet6vé teszi a harom-
dimenziés modellek és animaciok készitését. A csoportos projektek, a kozos rajzolds soran
kilonbodz6 nézépontokat és Gtleteket oszthatnak meg egymassal.

Természetesen a rajzoktatasnak szamos el6nye mellett nehézségei is akadnak, mint példaul
azidéhiany, az egyéni kiilonbségek figyelembevétele vagy pedig a digitalis eszkozok elérhetd-
sége. A kozépiskolai tanterv gyakran szoros, a rajzoktatdsra szant id6 korlatozott lehet, ami
megneheziti a tanulok szamara, hogy elegendd idét tudjanak rajzolassal tolteni, legaldbbis

B PETRI 2022.
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tandrai keretek kozott. Sokszor nem tudjak befejezni az 6ran elkezdett rajzfeladatukat, amit
aztan otthon, féként hétvégén prébalnak elkésziteni mas tantargyak tanuldsanak rovasara.
Sokszor 0sszecsapjak végiil a rajzukat, mert nem tartjak annyira fontosnak, felvallalva, hogy
ezzel nem valdsul meg az a fejlesztd tevékenység, amelynek éppen eszkdze lenne a feladat.
A tanulok kiilonbozé hattérrel és készségekkel rendelkeznek, ami megneheziti a tandrok sza-
mara, hogy mindenki igényeit figyelembe vegyék. A rajzoktatas soran fontos lenne a személyre
szabott megkdzelités, amely figyelembe veszi az egyéni erésségeket és gyengeségeket. Bar
a szamitdgépes rajzprogramok és eszkozok hasznosak lehetnek a térszemlélet fejlesztésében,
nem minden tanuld rendelkezik megfeleld eszkdzzel, és ez az egyenlétlenség problémat
okozhat a rajzoktatas soran.™

Matematikadran a témakorok kozott megjelenik a térgeometria, kémiadran az atommo-
dellek, kristalyszerkezetek, a fizikadran a csillagaszat, foldrajzoran a térképolvasas — valamennyi
alkalmas a térszemlélet fejlesztésére.

A digitalis technoldgidk, mint a virtudlis valdsag (virtual reality, VR) és a kiterjesztett
valdsag (augmented reality, AR) haszndlata Gj dimenziokat nyithat meg a térszemlélet fej-
lesztésében. Ezek az eszk6zok lehet6vé teszik, hogy a tanuldk interaktiv modon tapasztaljak
helyszineket, a kiterjesztett valdsag segitségével a valos vilagban lathatjdk a térbeli informa-
cidkat (példaul térképek vagy 3D-modellek).”

Osszegzés

A cikk a térszemlélet fejlédésének komplex folyamatat és annak fejlesztési lehet6ségeit
targyalja az oktatas kilénbozd szintjein a kiilonféle jatékok, tevékenységek és modern tech-
noldgidk szerepét hangsulyozva. A térszemlélet spontan modon, életkorral, tapasztalatokkal,
jatékokkal és oktatasi modszerekkel alakul ki, de fejleszthet6 képesség is, amely szorosan
Osszefligg a kognitiv funkciok, példaul a memoria és a problémamegoldas fejlédésével.
A csecsemékortol kezdve egyre Osszetettebb feladatokat végeznek a gyerekek, amelynek
soran megértik a térbeli viszonyokat, formakat és mozgasokat. A jatékok, mint az épits-,
logikai és konstrukcids jatékok, kiildndsen hatékonyak a térbeli tudatossag kialakitdsaban.
Ezek a tevékenységek fejlesztik a forma- és térbeli Osszefliggéseket, a vizualis emlékezetet,
a kreativitast és a problémamegoldd képességet.

Az oktatasi modszerek kézott kiemelkednek a digitélis eszkézok, mint a GeoGebra,
aMoodle vagy a LearningApps, amelyek interaktiv és vizudlis tanulasi lehetségeket kinalnak,
segitve a térbeli fogalmak megértését. Emellett az 6vodas- és altalanos iskolas korosztalyban
azegyszer(, olcsé eszkdzokkel, példaul origamival, hurkapalcikakkal vagy papirmUveletekkel is
hatékonyan lehet fejleszteni a térszemléletet. A kézmlives és sporttevékenységek, kiildndsen
a csapatjatékok, mint a futball vagy a kézilabda, szintén hozzajarulnak a térbeli orientacid,

™ TOTH 2017.
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a koordinacié és a tarsas készségek fejlesztéséhez, mivel a folyamatos helyzetértékelés és
stratégiaalkotds a térbeli tudatossagot erdsiti.

A cikk hangsulyozza, hogy a térszemlélet fejlesztése alapvetd a problémamegoldo ké-
pesség, a kreativitas, az ismeretszerzés és az iskolai eredmények szempontjabol. Az oktatasi
rendszerben fontos a tanarok megfeleld képzése és a valtozatos, innovativ mddszerek alkalma-
z4sa, kiilondsen a digitalis technoldgidk, mint a virtualis és kiterjesztett valdsag integralasaval.
A tanulok vizudlis és térbeli képességeinek fejlesztése mar az altalanos iskolaban elkezd&dhet,
és késébb kozépiskolaban is folytathato kiilonboz6 tantargyak, példaul a matematika, fizika
vagy foldrajz keretében. A vizudlis miivészetek, mint a rajz és a grafikus abrazolas, szintén
tamogatjak a térbeli gondolkodas fejlédését, mivel segitik a formak, perspektivak és arnyé-
kolds megértését.

Osszességében a cikk kiemeli, hogy a térszemlélet fejlesztése sokrétli és minden életkor-
ban fontos, hiszen dont6 szerepet jatszik a mindennapi életben, szakmai tevékenységekben
és a kreativ problémamegolddsban. A modern oktatasi eszkdzok és mddszerek, valamint
a jatékokra és mozgasra alapozd tevékenységek integralasaval hatékonyan lehet elmélyiteni
a térbeli tudast, amely hosszu tavon hozzajarul a komplex kognitiv és szocialis képességek
fejlédéséhez.
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