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1. BEVEZETES

Kozépiskolas didk voltam, amikor egyszer matematika hazi feladat készités kozben
véletleniil beszélgetni kezdtem gépészmérnok édesapammal. A gyokvonds azonossagaira
¢épiilo feladatokat kellett megoldanunk. Miutdn a példat ismertettem apammal, 6 nagy
megkdonnyebbiiléssel allapitotta meg, hogy milyen konnyti is a leckénk. Pillanatok alatt
képes volt fejben egyszerlsiteni és maris megmondta a végeredményt. Hitetlenkedve és
meglepddve alltam, majd megkértem, hogy oldjon meg egy masikat. Miutan hasonld
sebességgel végzett azzal is, kidertilt, hogy négy-6tjegyli szdmokbdl masodpercen beliil
tudott négyzetgyokot vonni. Elmesélte, hogy a nagyapam egyszer fogadasbol legyodzte a
bolti pénztargépet Osszeadasban. Szomortian vettem tudomasul, hogy nem o6rokoltem
Oseimtdl ezeket a jo géneket, amelyek alkalmassé tettek volna engem is hasonlo

mutatvanyokra.

Mar joval késébb, az Obudai Egyetemen folytatott mérmokpedagogiai tanulmanyaim
soran vetddott fel bennem a gondolat, hogy vajon csakis a génjeink a felelosek-e azért,
hogy milyen képességekre tesziink szert az életiink sordn. A pszichologiai, pedagdgiai
tanulmanyok alapjan nyilvanvalo, hogy nem, de jelen esetben mik befolyasolhattak azt,
hogy kimondottan rossz fejszdmolo lettem, ellentétben a korabbi nemzedékekkel? Az
elsd valtozo, ami hatassal lehetett erre a visszafejlddésre: a szamologép megjelenése. Ma
mar egyértelmilinek tlinik szamomra, hogy az egyik - ¢és talan a legfontosabb —tényez6 ez.
Kozépiskolas lanyomnal vettem észre, hogy a mai tanulok sok esetben mar a
legegyszeriibb elemi aritmetikai miiveleteket is valamilyen szamitastechnikai vagy
kommunikécios eszkoz igénybevételével oldjak meg. Megtehetik, hiszen a mai vilagban
szinte mindig kéznél van egy mobiltelefon, tablet, hordozhaté szamitogép stb., amelyen
van pl. szamologép alkalmazas. K6z0s matematika hazi feladat megoldasok utan nem
volt nehéz megéllapitanom, hogy egy kicsivel még a mi nemzedékiinknél is rosszabbul

szamolnak fejben gyermekeink.

Apam még nem ismerte a szamologépet, még a hetvenes években is logarlécet és
fliggvénytablazatot hasznalt. Nagy, tablas rajzgépen ceruzaval szerkesztett ¢&s
pauszpapirra rajzolt tussal. Ma mar CAD szoftvereket hasznalunk és nyomtatunk. Minden

szamitast gépek végeznek helyettiink.



Lehetséges, hogy mas — esetleg finommotorikus — mindennapi tevékenységek
elmaraddsai — pl. a kézi rajzkultara elhanyagoldsa - is hatassal lehetnek kognitiv

képességeink fejlodésére?

A kutatasomat 2021. december 10-én zartam le.



2. A KEZIRAS JELENTOSEGE

Neéhany éve olvastam, hogy a vildg szdmos pontjan (Norvégia, Finnorszag, Egyesiilt
Allamok stb.) részben vagy teljesen megsziintették a kézirds — folyoirds tanitisat a
gyermekeknek. Evek multan azonban tobb helyen is ,,visszavezették” a kozoktatasba,
mert észrevették, hogy tobb hianyossag is megjelent az ilyen tipusu oktatasban reszt vett

tanuloknal.

Kutatdsok igazoltak, hogy az iras elhagydsa — helyette a gépelés bevezetése — tobb
teriileten is visszamaradottsagot okozott a kognitiv fejlédésben. A kovetkeztetéseket nem
csak felmérésekre, hanem orvosi neurologiai vizsgdlatok eredményeire is alapoztak.
(Sallai Eva: Beszélgetés Hamori Jozsef agykutatd professzorral) Részben az orvosi
miiszerek nagyiramu fejlddésének (pl.: nagyfelbontasi EEG, mely az agyi halézatok
miikodését képes kozel valos idoben észlelni, digitalisan rogziteni) is kdszonhetd, hogy
idegrendszertani teriileten is megindult a finommotoros miikodés és szabalyozas kutatasa,
igy a kézirasé is. Az iras, mint minden motoros miikodés, a szenzoros rendszerrel is Szoros
kapcsolatban van. Van Der Meer holland kutatoé arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
kéziras sokkal nagyobb aktivitast eredményezett az agy szenzomotoros részeiben. Tobb
érzeék 1ép miikodésbe tobb agyteriileten, a leirt betlik vizualis érzékelésével a folyoiras
altal. Az irés olyan tevékenység, ami a transzferhatdsok sokasidgan keresztiil segit a
tanulasban, a gondolkodas fejlédésében. Amikor kézzel irunk, az agy kb. 12 teriilete
dolgozik egyszerre. Ugyanakkor billentylizeten, okostelefonon, tableten gépelésnél, joval
kevesebb. Amikor kézzel vagy géppel irunk, az agyunk finommotoros mozgasért felelds
teriiletei eltérden lépnek miikodésbe. A kézirds soran olyan agyi zondk is aktivak,
amelyek a gépirasnal egyaltalan be sem kapcsolnak. (https:/skillo.hu/a-keziras-
jelentosege/) A kozponti idegrendszer kutatasai sordn a folyoirasnak tobb kognitiv
képesség fejlesztd hatasa is bizonyitast nyert. A kéziras folyamatdban az emberi agy egy
nevezetes része aktivalt allapotba keriil. Az agy ezen teriiletét Broca-mezdnek nevezziik.
Ez az agyi kozponti mezd a frontalis lebenyben talalhaté a mozgatokéreg kozelében. A
nyelv mozgatasan kiviil ez a rész miikddteti a hangszalakat, az allkapcsot, a lagy
szajpadot, ajkakat stb. (Paul Pierre Broca (Sainte-Foy-la-Grande, 1824. janius 28. —

Périzs, 1880. julius 9.) francia orvos, anatomus, patologus €s idegsebész, neurobiologus)

Agyunknak ez a része tehat, kézzel torténd iraskor erdteljesen miikodik. Ezzel ellentétben

geépeléskor, tableten, telefonon ,potydgéskor” a Broca-mezd - amely tehat a



beszédkifejezd, beszédmotoros képességekben jatszik fontos szerepet - egyaltalan nem

aktiv.

Az agynak azonban mas terliletei is aktivak kéziraskor. Ilyen pl. a latassal kapcsolatos
kozpont. Az érzelmi kdzpontra is kihatassal van a kézirds. Hamori szerint az iras egy
alkoto miivelet. Amikor irunk gondolatainkat folyamatosan alakitjuk, korrigdlunk, meg-
megallunk. Ez az alland6 javité mechanizmus mindkét agyféltekén kimutathato. A jobb
agyféltekében mikodo térérzékelés folyamatosan kihatdssal van a kézzel torténd irdsra,
hiszen folyamatosan formai eldirasoknak kell megfelelniink. Nem mindegy hogyan
alakitjuk a betiiket. Gépelés kozben a javitas utolagosan torténik, egy billentylizeten
talalhato torlés gombbal. fras kozben nem kell alkotni, nem kell a finommotoros miivelet

alatt korrigalni.

Tudomanyosan igazolt az a tény is, hogy a kézzel irott informacid jobban rogziil

agyunkban.

19,18, 17

Brocé-ten‘]let Wernicke-teriilet

Abra 1. A beszédben szereplé kérgi teriiletek lokalizacioja (bal oldali lateralis nézet).

Forras: Geschwind, N. (1979): Specialization of the human brain. Sci. Am. 241: 180-199. alapjan Sallai

Eva: A kéziras személyiségfejleszté hatasa.

A hangok altal keltett levegdben terjedd transzverzalis hullamait fizikailag a fiil érzékeli.
Idegrendszerileg a hallokozpont alakitja ingeriiletté, mely a Wernicke — teriiletet

aktivalja. Nyilvanval6, hogy a beszéd kialakulasa miatt az emberi agyban 6sszefliggés,


http://folyoiratok.ofi.hu/sites/default/files/2011_0001_524_elettan.jpg

kapcsolat van a mar emlitett Broca és e teriilet kozott. Igy kiilonbozteti meg agyunk a

szavakat mas, nem beszédhangoktol.

Motoros kivitelezés

Bal motoros kéreg

Motoros I
feladat

Mondott vagy irott szavak tervezése

Bal Broca-tertilet

_ I

N Szemantikus
Asszociacios szofeldolgozas
feladat T "
47-es Brodmann-mez6
Auditiv széfejtés ey
B Vizualis széfejtés
Bal temporoparietalis M >
ke agasabb rend
Sy latokéreg
(Wernicke-tertilet)
Szenzoros )
feladat I I
t Primer hallokéreg Primer latokéreg
Hallas atjan Latas atjan
prezentalt nyelv prezentalt nyelv

Abra 2. A szofeldolgozas neuralis szervezodésének vazlata.

Forras: Petersen, S. E. et al. (1988): Positron emission tomographic studies of the cortical anatomy of

single-word processing. Nature 331: 585-589. alapjan Sallai Eva: A kéziras személyiségfejleszt6 hatasa.

A hagyomanyos kutatdsi modszerek segitségével végzett felmérések szerint kézirds

hianyéaban bizonyithatéan romlanak még:

e memoria
o figyelem, dsszpontosités

o térérzékelés (Ennek szakdolgozatomban kiilon jelentdsége lesz a késdbbiekben.)

e fantdzia, kreativitas

Gyakorlatilag az 6sszes fenti kognitiv képesség. A személyiség fejlodésben 1étrehozott
karos hatasokra itt most nem térek ki. Azt sem targyalom itt, hogy milyen verbalis

képességeket fejleszt még a folyodiras, mely egyedi azonositd jeliink.


http://folyoiratok.ofi.hu/sites/default/files/hamori_abra2.jpg

A norvég Stavanger Egyetem kutatoja, Anne Mangen, kar6ltve a marseilles-i
egyetem neurofiziologusaval, Jean-Luc Velay-vel az Advances in Haptics (Fejlemények
a haptika teriiletén) cimi folyodiratban publikalt egy cikket arrol, hogy a kéziras miként
segiti elo a tanulasi folyamatokat, ellentétben a gépirassal (University of Stavanger 2001).
Mangen kifejti, hogy amikor kézzel irunk, az agyunk egyidejlileg kap visszajelzést a
motorikus tevékenységrdl és az iroeszkozt fogd keziink altal érzékelt ingerekrdl (a toll és
a papir érzete). Velay kisérlete arra mutatott ra, hogy amikor kézirast olvasunk, az agyunk
mas részei aktivak, mint amikor ugyanezt gépirasos szoveggel tessziik. Mangen és Velay
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy amikor kézzel irunk, a mozdulatok motorikus
memoria-lenyomatot képeznek az agy szenzomotoros kozpontjaban: amikor kézirast
olvasunk, ez aktivalodik és segit az irott szoveg felismerésében. Még érdekesebb, hogy a
kisérlet soran kideriilt, hogy a Broca-mez6 sokkal aktivabb mozgést jelentd vagy fizikai
aktivitashoz kothetd igék olvasaskor, mint absztrakt szovegek vagy allapotjelzd szavak

esetében (University of Stavanger 2001).

Itt kell szot ejtenem egy viszonylag 1) tudoményteriiletrdl, a haptikéarol (haptics),
(somesthesis) az érintés altal felvett ingerek feldolgozasat jelenti, de nem korlatozodik a
tapintdsra, annal sokkal tagabb fogalom. Magéaban foglalja a taktilis érzékelést (a bor
receptorai altal), amely inkabb egy passziv folyamat, de ide tartozik a kinesztetikus
érzékelés is (a test helyzetének érzete, illetve a kornyezet targyainak aktiv érzékelése,
amelyben részt vesznek az izmok, inak, iziiletek is). (Reed-Ziat 2018) A haptikus
érzékelés tehat nagyon komplex, sokféle inger (az exploralt targyrdl szarmaz6 taktilis
informaciok, de a targy térbeli helyzetérdl, hdmérsékletérdl stb. szarmazo informaciok is)
egyidejii feldolgozasat sziikségelteti. A haptikus érzékelés a kutatasok szerint agytélteke-
fliggd: a bal kéz-jobb agyfélteke kombindcioval rendelkezé személyek jobbak a
térérzékelést magukba foglalo feladatokban (pl. Braille irds olvasdsa, botok térbeli
helyzetének taktilis meghatarozasa), mig a jobb kéz-bal agyfélteke dominancigju
személyek akkor tudjak kivitelezni ezeket a feladatokat, ha ismerések az ingerek, csak
néhany targyrol van szo, illetve a nyelvi (verbalis) feldolgozas is lehetséges. Ahol a két
agyfélteke kapcsolata sériilt (azaz a haptikus informaciokat nem tudja a két agyfélteke
megosztani), a kisérletek azt mutatjak, hogy az érzékelés csokkent mértékii lesz (tehat a
haptikus érzékelés lateralizalodott folyamat). (Reed-Ziat 2018) Mivel a haptikus

informaciok feldolgozasaban a nagyagy kiilonféle kdzpontjai egyidejlileg vesznek részt,



az elméletek szerint ezeket az informaciokat az agy komplex emlékként tarolja, amelyek

elsddlegesek a tajékozodéashoz.

Visszatérve a Stavanger Egyetem kutatasaihoz, illetve az iras-olvasas
folyamatdhoz, Mangen azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a kézirds tanitasa nagy
jelentdséggel birhat egyéb tanulasi folyamatok eldsegitésében is — ennek a
neuropszichologiai kutatasnak egyre nagyobb teret kellene nyernie a jovdben.
Véleményem szerint ez kiemelten fontos, tekintetbe véve a szamitégépek, okostelefonok

¢és egyeb elektronikus eszk6zok térnyerését.

A kutatasi eredmények tehat azt tamasztjak ald, hogy a kézzel irds tanitdsanak
elengedhetetlen szerepe van az oktatasban, mert segiti a tanulashoz sziikséges idegpalyak,
szinapszisok kialakulasat, fejleszti a finommotoros készségeket, a szem-kéz
koordinacidjat, a memoriat. Egyszeriien kifejezve joval tobb informacid rogziil a fejben,
ha kézzel papirra irnak a didkok, mint amikor telefonba vagy szamitogépbe potydgnek.
A térérzékelés jelentds javulasa pedig a legtobb kutatds is szerint is vezetd a kognitiv

képességek fejlddése terén.

Salat Annamaria és Séra Laszl6 a Magyar Pedagogia egyik cikkében igy definialja
a térérzékelést: ,Vizualis-téri képességnek a két- és haromdimenzids alakzatok
észlelésének és az észlelt informacioknak targyak és viszonylatok megértésére és
problémak megoldasara valo felhasznalasanak képességét nevezziik.” Ez a meghatarozas
a téri ingerek kodolasat, felidézését, Osszehasonlitasat és atalakitasat lehetové tevo,
egymassal Osszefiiggd képességek sordra utal, amelyekkel kiilonb6zd kisérleti- vagy
papir-ceruza feladatokat meg tudunk oldani. (Salat Annamaria-Eniké és Séra Laszlo: A

téri vizualizacio fejlesztése transzformacios geometriai feladatokkal, 2002, 1. old.)

témajat. Hiszen, ha adottak a szamitogépes szoftverek a szerkesztésekre, a szamitasokra,
a rajzolasokra, akkor van-e 1étjogosultsaga annak, hogy a hagyomanyos kézi rajzkultarat
megtartsuk? Itt nem csak a szakmamra — a gépészetre — gondolok, hanem minden egyéb
kozépiskolai képzésre. Elhagyhatjuk —e a kézi szerkesztéseket, géprajzot, épitész miiszaki
rajzot, abrazold geometridt stb. a technikumokban? Kelljen-e a jovoben még kézzel
szabvanybetiiket irni? De elhagyhatunk — e barmilyen rajz, vizualis kultara jellegii

tantargyat vagy mértani szerkesztést a matematika tandrakon biintetlentil pl.



gimnaziumokban? Vajon nem léphetnek- e {0l itt is ugyanolyan karos kovetkezmények,

mint a kézirads megsziintetésénél?

Célzott kutatdssal szeretném meghatarozni, vajon van-e Osszefliggés a kéziras
bizonyitottan elény0s hatasainak hasonlosaga alapjan, a kézi és a hagyoméanyos miiszaki

rajzkultara elsajatitasabol fakado esetleges pozitiv hatasok kozott.



3. A KEZI RAJZKULTURA LETJOGOSULTSAGA MAS
SZEMPONTBOL

Mieldtt belekezdenénk annak elemzésébe, hogy a kézi rajz, szerkesztés
1étjogosultsaganak kérdéskorében melyik kulcsfontossagl kognitiv képesség kialakulasat
vizsgaljuk és hogyan, érvelni szeretnék a manualis abrazolas mellet mas szempontok
figyelembevételével. Le szeretném szogezni: kézzel pedig rajzolnunk kell! Szeretnék itt
bemutatni egy épitdipari szakteriiletrl vett példat, melyen keresztiil vilagossa valhat
mindenki szdmara, miért fontos ez. Szamos — az ¢letbdl vett - példa koziil a leginkabb

helyénvalonak egy épitészeti vallalkozas ligyvezetdjének érveléseit tartom.

Csaki Tibor, statikus vezetd tervezd, Okleveles épitdmérnok, okleveles mérnok-
kozgazdasz, tartdészerkezet-tervezd €s szakértd az Atlasz Mérnokiroda Kft. internetes

bemutatkozd oldalan  (https://www.atlaszmernokiroda.hu/hu/blog-hu/rajzolj-kezzel)

értekezik a témardl. Szerinte valdjaban egy mérnoki munka mindsége a bele fektetett
szellemi erdfeszitéssel aranyos. A leglijabb 3D tervezdprogramokkal is lehet szakmailag
nem elfogadhato terveket késziteni és kézzel is lehet valami pl. kivaloan formatervezett

mindamellet, hogy ésszerti, konnyen 4tlathato és esztétikus megjelenésii.
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A2 b
- N pls op20ks

Al pllorok

Abra 3. Egy szabadkézi vazlat - latvanyterv

Forras: Cséki Tibor https://www.atlaszmernokiroda.hu/hu/blog-hu/rajzolj-kezzel


https://www.atlaszmernokiroda.hu/hu/blog-hu/rajzolj-kezzel

Néhany érvet hadd soroljak fol a szerzo6tol:

Gyorsasag: ,Egy megbeszélés nem feltétleniil képernydk és 3D tervezo-
programmal ellatott szamitogépek kornyezetében torténik. Papir és toll altalaban
mindig akad kéznél, egy abra pedig tobbet mond ezer szonal.” Ezt a megallapitast
sajat munkahelyi tapasztalataim is igazoljak. Formatervezé munkatarsaim szinte
mindent skiccelnek eldszor. Megkeresésemre hatarozottan allitottak, hogy joval
gyorsabban fel tudjak vazolni pl. egy 0 vezérl6kocsi megjelenését, hogyan is fog
kinézni egy meglévé masik vasati jarmii el6tt, mellett stb. Uzleti megrendelések,
palyazatok el6tt a megrendeld mar nagyvonalakban ki tud alakitani egy
iranyvonalat. Ez joval egyszerlibb is igy, mintha azonnal szamitogépes grafikat

mutatnanak neki.

Abra 4. Mozdony formaterv - vazlat

Forras: Sajat

Kéziigyesség fejleszté: A téri képességek ¢€s kéziigyesség fejlesztése
szempontjabol nagyon jo gyakorlas.
Egyszeriiség: Egy kézi vazlat készitésekor van a legjobb lehetdségiink arra, hogy

kiemeljiik a 1ényegi részeket. (A funkcionalitas szempontjabol felesleges részeket
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azonnal kitorésekkel, megszakitdsokkal dbrazolhatjuk a gépészetben is.) ,,Amit
egy Ad-es lapon nem lehet lefirkantani és ellendrizni, az tal van bonyolitva!”
Bevallom, én is igy teszek. Szamos esetben kollégakkal torténd megbeszéléseknél
is gyakori, hogy akar egy bonyolultabb 0sszeallitasi rajznal vagy egy egyszeriibb
alkatrész rajznal pl. egy tengely esetén csak azt a részletet rajzoljuk gyorsan fol,
amit éppen targyalunk és hangsulyt szeretnénk ra fektetni.

A tervezés egy folyamat: Egy miszaki feladat megoldésa, vagy akar csak egy
eldzetes iranyvonal kialakitdsa nem egy egyetlen 1épésbdl allé miivelet. Szamos
problémaval szembesiilink akkor, amikor mar megvannak a kezdeti
elgondolasaink egy adott feladatra. A csapatmunkaban torténd gondolkodast
rendkiviili mértékben felgyorsitja, ha kézi vazlatokkal otletelnek az azonos
projekten dolgoz6 munkatarsak.

Osszpontositas, koncentracié, nagyobb precizség a munkaban: Sz6 szerint
idézném a szerz6 gondolatat: ,,Hogy a digitalis fényképezogépek térnyerése elott
konnyebb vagy nehezebb volt-e a fotdzni, arr6l megoszlanak a vélemények. Nincs
ez masként a részletesen kimunkalt rajzokkal sem, ha a kézi vagy gépi rajzolasrol
van sz6. A CAD rajzok pillanatok alatt modosithatok, de egy kézzel késziilt
skicenél, vagy pauszos csotoll tervnél dvatosabb vagy, és inkabb kétszer végig
gondolod, hogy mit rajzolsz le, hogy ne kelljen a pengéhez nyulnod.”
Kutatdsomban leendd ,,melléktermékként” azt is vizsgalni szeretném, hogy igaz-
e a sejtésem, miszerint a régi kollégak, akik még pauszpapirra rajzoltak,
figyelmesebbek-e.  Van-e valami kimutathatd generacioés viselkedésbeli
kiilonbség. Elézetesen rajzellendr mérnok kollégaval vettem f6l a kapcsolatot, aki
teljesen vilagos képet festett szamomra sajat tapasztalatai alapjan, hogy mi a
kiilonbség az iskolaban mar CAD szoftverekkel szerkesztd ¢s a még kézzel
rajzolé nemzedék (ma kb. 45 év folottiek) kozott. Nagy vonalakban:

- szamitogépes generacié: sok, néha felesleges nézetet hasznél. Persze
amikor csak egy kattintds az egérrel egy nézet lerakasa, miért is ne —
gondolndnk — az a biztos. Csakhogy a nyomtatott rajz igy nehezebben
értelmezhetd. Nagyobb szabvanyos papirméreteket hasznalnak, nem ritka
az Al —es méret sem.

- kézzel, pauszra rajzolé nemzedék: kevesebb nézetben mutatja meg az

alkatrészeket, 6sszedllitasokat és csak a sziikséges méretaranyban abrazol.
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Kisebb lapon is elférnek a rajzaik, melyen igy atldthatobbak é&s
konnyebben értelmezhetdek.
e Megjelenés: Esztétikus megjelenésii lehet egy-egy formatervezo rajz is. Hamar

lenyligdzhet egy megrendeldt.
Végezetiil alljon itt a szerzd véleménye:

,Mindent egybevetve egy tervrajznak azon feliil, hogy miiszakilag hibatlannak, ezen feliil
szépnek is kell lennie, fliggetleniil attdl, hogy az szamitogéppel, vagy kézzel késziilt. Ha
szeretnéd a térlatasodat, valamint a konstruktdr képességeidet fejleszteni, rajzolj sokat

kézzel!”

,»‘\ ) ¢ L330m Co o« 5 'f Mf:,r[f,(, [

Abra 5. Szok6kt alapozas

Forras: Cséki Tibor https://www.atlaszmernokiroda.hu/hu/blog-hu/rajzolj-kezzel
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4. KUTATASI TERV ELOKESZITESE, IRODALMI
FELDOLGOZASA

Elsé 1épésben vizsgaljuk meg azt, hogy mit is vizsgéljunk!

Ha valoban a kézirds elmaradasanak kognitiv fejlodési hatranyaival hasonlitjuk a
hagyomanyos geometriai, muszaki (€s egyéb) szerkesztések elhagyasat, ki kell
valasztanunk azokat a képességeket, melyek romlasara leginkabb szamitunk a kézi
rajzkultura elmaradéasakor. Feltételezésem szerint a téri képességek fejlettsége lehet a

leginkabb vizsgalatra érdemes tényezo.

Meglatasom szerint a tanulok a digitalis korban egy masfajta kognitiv mitkddést
sajatitanak el a szocializaci6 soran, mint az eldttiik jard generacio (a sziileik, még inkabb
nagysziileik), ezaltal a hatékony tanulas folyamatahoz masfajta tanulasi stratégiak és mas
kompetencidk fejlesztése valt sziikségessé. A tanar oldalarél mindez azt jelenti, hogy
modszertanilag ehhez a kognitiv miikddésmodhoz kell illeszkednie annak érdekében,
hogy hatékonyan tanitson, fel tudja kelteni a tananyag iranti érdeklddést, illetve képes
legyen hatékonyan motivalni a didkokat. Mésrészrdl viszont meg kell vizsgalnunk azt a
lehetdséget, hogy a digitalizdcidhoz valo tilzott alkalmazkodédsnak milyen karos hatdsai
vannak tanulok szocialis és kognitiv fejlédéseire. Feltételezem tehat, hogy bekdvetkezne,
amit nem igazan szeretnénk, azaz el kellene hagyni a kézzel vald szerkesztés €s mas

vizualis rajzkultira tantargyakat.

Feltételezésem szerint Piaget felfogdsdban meghatarozott formaélis miiveleti
szakaszban elkezdett kézi miiszaki abrazolds (ideértve esetleg az abarold geometriat,
szabadkézi - nem csak miiszaki, esetleg miivészi - rajzot, matematika Orakon tanult

szerkesztéseket stb.) valoban fejleszti a térlszemléleti képességeket.

Ha felméréssel szeretnénk igazolni e feltételezésiinket, akkor vigyaznunk kell arra,
hogy tobb gyermek- és fiatalkori tevékenységtipus is hatékonyan fejleszti a térszemléletet
a szakirodalmak alapjan. Ezek a kovetkezOk: épitdjatékok hasznalata gyermekkorban
(,,Most dertil ki, ki mennyit legézott!” — Egykori fizikatandrom mondatira még tisztan
emlékszem, amikor az atomok térbeli elrendez6dése volt a tananyagban.), kézmiives

foglalkozasok (pl. technika o¢ra) és barmilyen meglepének tiinik is, de a 3D-s
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szamitogépes jatékok vagy a 3D modellezés is ide tartozik, nem utolsésorban pedig a

matematikai képességek ilyen iranyu fejlesztése. (Babaly Bernadett — Karpati Andrea).

A felmérést alapvetden két kdzépiskolai csoportban képzeltem el: - hagyomanyos
kézi miiszaki rajzot (dbrazold geometriat) vagy valamilyen sok szerkesztést igényld

targyat tanultak €s ilyen targyat nem tanultak téri képességeinek vizsgalata.

A miiszaki oktatdsban, a magyarorszagi kozépiskoldkban — szerencsére- még nem
szorult ki a kézi rajzoktatas. Kutatasom elsdsorban nem arra iranyul, hogy a kézi miiszaki
abrazolast tanultak és nem tanultak (pl. jelenleg szakirdnyu kozépiskoldban tanulok és
gimnaziumi, valamint nem szakiranyu kozépiskolas didkok) korében mérhetd-e
kimutathaté kiilonbség, hanem hogy a téri képességeik fejlettsége Osszefiiggésbe

hozhat6-e azzal, hogy kézi rajzkulturdjukat mennyire fejlesztették a korabbi években.

A felmérést aktivan dolgozd gépészmérnokok kozott is el szeretném végezni, azért,
hogy mérhetd-e kiilonbség a ,.frissdiplomas” CAD szoftvereken felnétt és a kordbban

végzett generacio kozott, akik esetleg még rajzgépen vonalzdval, korzovel szerkesztettek.

Modszereim kidolgozasédnal kulcsfontossagu volt a kapcsolddd pedagogiai és
pszichologiai cikkek, kutatasi eredmények, kutatasi modszerek eldzetes tanulmanyozasa,
valamint a fokuszcsoport meghatarozésa. (Szakiranyu kozépiskoldban tanul (technikum),
nem szakiranyu technikumi didkok, gimnaziumi hallgatok. Masfeldl: mérnokok — ,,Z”

generaciod és idésebb mérndkok.)

Hogyan vizsgaljuk a téri képességeket? Az orvosi lehetdségek (mint pl. az EEG)

nyilvanvaloan nem johetnek szoba, marad a teszt, kérdoiv alapu felmérési forma.

A térszemléleti képességek mérését tobbszor végezték mar online felilleten. Magam
is ugy gondolom, hogy nem csak a pandémids helyzet koveteli ezt meg napjainkban,
hanem mivel a tesztek tovdbbra is jellemzOen hagyoményos feladattipusokat
tartalmaznak, célszerlibb €s egyszeriibb pl. a Google-forms feliiletén elvégeztetni a

tanulokkal.

A hagyomanyos tesztek geometrikus abrait is jol meg lehet jeleniteni. Szandékom
szerint nem egy, kordbban masok altal megalkotott tesztet végeztetek el, hanem egy sajat

magam altal Osszedllitott feladatsort kivanok a pedagdgus kollégakon keresztiil a
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didkokhoz eljuttatni. (Babaly Bernadett és Karpati Andrea: A téri képességek vizsgalata

papir alapu és online tesztekkel)

A szakirodalom kiemeli, hogy meg kell gy6zddniink arr6l, hogy a vizsgalatban
szereplé 15-19 éves korosztaly kognitiv képességeinek megfelelnek-e ezek a
feladattipusok. A téri képességek felmérésére vajon nincs- e kihatassal a tény, hogy
esetleg szamukra még nem biztos, hogy egyértelmiiek a kérdések. (Bishop, 1980; Carroll,
2003; Toth, 2013).

A kiértékeléskor mindenféleképpen meg szeretném keresni, melyek voltak azok
a kérdések, amelyekre feltiinden sok helytelen vagy éppen ellenkezdleg, helyes vélasz

érkezett. Ezen feladatok eredményeit utolag tordlni lehet.

A feladatsor megalkotdsanal eldszor értelmezni kell a téri képességeket, téri

problémakat és keresniink kell korabbi ilyen irdnyu felméréseket.

Babaly Bernadett a kovetkezd oldalon talalhaté tablazatban ad errdl rovid 6sszefoglalast:
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Teéri problémak pszichologiai tesztekben

Példak a képességelemet mérd tesztekre

1. Térabrazolasi rendszerek ismerete és

alkalmazasa

az alapvetd térabrazolasi rendszerek, konvencidk is-merete, az
,abraolvasas” készsége feltétele a felada-tok értelmezésének

mérése tobbnyire indirekt modon torténik

Térszemlélet teszt (Séra, Karpdti és Gulyds, 2002)

2. Térbeli helyzet érzékelése

Rod and Frame Test (Rad és Keret Teszt — Witkin és Asch,
1948)
Water Level Test (Vizszint Teszt — Piaget és Inhelder, 1956)

3.  Térbeli  struktarak, szerkezeti

felépitések értelmezése

Osszeillesztési feladat, for-maszintézis, bedgyazott forma

felismerése mentalis metszet, egész-rész viszonylatok

Hidden Figures Test (Rejtett Forma Teszt — Ekstrom, French,

Harman és Demren, 1976)

4. Térbeli tajékozodas

téri orientacid, téri repre-zentacio

Spatial Navigation (Térbeli Tajékozodas — Sandstrom,

Kaufman és Huettel, 1998)

Virtual navigation (Virtualis Tajékozodas — Chai és Jacobs,
2009)
Virtual Andersen,

navigation (Virtualis tajékozodas —

Dahmani, Konishi és Bohbot, 2012)

5. Tér rekonstrualasa

térbeli felismerés, mérnok-rajz, térbeli képzet

Téri miiveleti képességek (T6th, 2013)
Térszemlélet teszt (Séra, Kdarpati és Gulyds, 2002)

6.Tér redukalasa, absztrahalasa

Vizualis kommunikacié (Simon és Karpati, 2013)

7.Mozgas vagy képzeleti mozgatas altal

valtoz6 térélmények érzékelése

vizualizacio, mentalis forgatas, mentalis transzformacio,

téri relaciok, mentalis papirhajtogatas

Mental Rotation Test (Mentalis Forgatas Teszt — Vandenberg
és Kuse, 1978) Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és Gulyas,
2002)

Téblazat 1. Téri képességek keretrendszer, ismert teszttipusok téri problémak vizualis nevelési dokumentumokban

Forras: Babaly Bernadett — Karpati Andrea
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Ennek megfelelden kell kialakitanunk a felmérésben szerepld feladattipusokat.
Babaly Bernadett és Karpati Andrea négy csoportba foglalta a megoldando6 kérdéseket.
a. Térérzékelés (felismerési képességek)

o Térbeli helyzet, az elemek egymashoz és a tér egészéhez kotddd viszonyai,
iranyok felismerése
e Térbeli alakzatok analizise: szerkezetének, felépitésének ¢érzékelése ¢és

értelmezése
E kett6t egyszerre fedi le a kdvetkezo feladat, amelyet a tesztemben szerepeltettem:

e Hany db 90°-os forgatas utan lehet attolni az 1 és a 2 jelt sarga szini testeket a

szirkén? *

Abra 6. Térszemléleti online tesztfeladat
Forras: Sajat

Ebbdl a feladatbol is latszik, hogy ezek a feladattipusok egyidejiileg a téri
emlékezet, mozgatas altal valtozo térélmények észlelési képességeinek felmérésére is
alkalmassa tehetOk. A feladat alkalmas arra, hogy olyan térérzékelési képességeket
mérjiink, amelyek a targyak térbeli kiterjedésének sajatossagaira iranyulnak. A

feladatsoromban tobb ilyen jellegli kérdést is szerepeltettem.

Az ehhez hasonld feladatokhoz magam készitettem az éabrdkat CAD szoftver

segitségével.
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e Tér rekonstrudlasa: nézetek, vetiiletek értelmezése. Visszafejtés pl. egy nézetbdl,

metszetbdl az abrazolt térbeli alakzatra.

Példaul a kovetkezd feladatot alkottam ennek megfelelden szintén CAD szoftver

segitségével:

e Hanyas szamu térbeli alakzat vetiileti képei lathatoak kozépen?

Abra 7. Térszemléleti online tesztfeladat
Forras: Sajat
b. Mentalis muveletek

o A képzelet altal végrehajtott miiveletek: forgatas, eltolés, ki- és 0sszehajtogatas,

tiikkr6zés, darabolas, térbeli vonal menti mozgatas stb.

Gyakorlatilag az Osszes transzformacidra és manipulaciora lehetett volna feladatot
alkotni. A forgatasra egy példafeladat, melynek alapjait a Babaly-Karpati szakirodalom
alapozta meg:

e Hanyszor kell az 6ramutatéd iranyaval ellentétesen 90°-kal elforgatni a sziirke

szinl testet, hogy pontosan lefedje az alatta 1évd sargat? (A két test egybevago.)
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Abra 8. Térszemléleti online tesztfeladat

Forras: Sajat
A mar klasszikusnak szamito kiteritéses feladatot nem akartam kihagyni ebbdl a sorbol:

Mely sikidomokbdl lehet tetraédert hajtogatni? (A csticsos érintkezések ,,0sszendttek™!)

YAVAY

5.7 =R

Abra 9. Térszemléleti online tesztfeladat
Forras: Sajat

A kovetkezd, ebbe a csoportba tartozé feladatokhoz egy régi kozépiskolai
emlékem adta az Gtletet. Specidlis kémia tantervii osztalyban érettségiztem a Debreceni
Toth Arpad Gimnaziumban 1991 —ben. Diakéveim mindegyikében rengeteg gyakorlati

orank volt, melyek egyikén akkori tanarom az osztalyban bejelentette az lj szenzéciot,
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miszerint felfedezték a szén 1) mddosulatat a fullerént. Tanarunk hirtelen magyarazata
szerint el kellett képzelniink egy focilabdat, melynek minden csucsan egy szénatom
helyezkedik el. Diaktarsaim-, akik kozott szamos, nalam sokkal jobban tanuld volt —
azonnal talalgatni kezdték, hogy akkor tulajdonképpen hany darab szénatom is van egy
ilyen molekuldban. (Emlékeim szerint 60.) A helyes vélaszhoz el kellett volna tudni
képzelni egy labdat és megszamolni. Nekem sikeriilt, nekik nem. Nem értettem miért.
Aztan a tlikorképi izoméria targyaldsanal is megvildgosodott bennem, hogy a téri
képességek nem mindenkinél egyformak. Pedig tisztan kell latnunk, hogy pl. egy szerves
molekula polimerizacidjaval keletkezé anyag olykor teljesen mas fizikai és kémiai

tulajdonsagokkal bir, mint a tiikorképének polimerizalodasaval keletkezo.
Ennek megfelelden készitettem ide a kdvetkezd tipust feladatokat:

Az alabbi kirakott alakzatok:

Abra 10. Térszemléleti online tesztfeladat

Forras: Sajat

a. Egybevagoak
b. Tukorképek
C. Mindekettd
d. Egyik sem

A klasszikus gyermek épitdjaték (Babylon) segitségével konnyen alkothatunk olyan

modelleket, melyekkel a kémia- biologiadrakon taldlkozhatunk. Ezekbdl az altalam
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készitett feladatokbol tobbet is alkalmaztam. Kivancsi voltam, hogy a kémia vagy
biologia tagozatos gimnazistak vajon jobban teljesitenek-e az ilyen tipust kérdésekre

adott valaszadasuk soran.

Hibalehetdségként vettem szamba, hogy a mobiltelefonommal készitett fényképek
erdsen torzitanak ilyen tavolsagbol. Sajnos a teszt kiértékelésénél két feladatot toroltem

is ezekbdl.
Egy még az altalam szerkesztett mentélis miiveletekhez tartozo feladatokbol:

- Mi torténik, ha a képen lathatd csomok koteleinek végeit meghuzzuk?

Abra 11. Térszemléleti online tesztfeladat

Forras: Sajat

Mindkét kotélen csomo keletkezik
Az 1. kotélen csomo keletkezik, a 2. k6tél kisimul

A 2. kétélen csomo keletkezik, az 1. kotél kisimul

e 0o T @

Mindkett6 kisimul

A kérdések megalkotasandl szem el6tt kellett tartanom, hogy azok konnyen
értelmezhetéek legyenek, ne kelljen hozzajuk pl. egy mintapélda magyarazata. Ujabb
hibalehet6ségként vetddott fel bennem, hogy a végzett gépészmérnok kollégak

mindegyike hasznal tervez6 szamitogépes programokat, igy elénybe keriilhetnek az ilyen
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jellegli feladatok megoldasakor. Az altaluk helyesen megoldott ilyen tipust feladatok
nem feltétlentil a kézi rajzkultirdjukkal hozhat6é majd 0sszefliggésbe. Ennek ellenére tigy
gondoltam, hogy nagyobb nehézségi szintli kérdéseket is fel kell tennem, hiszen

statisztikailag nem szabad engedniink a tilzottan sok 100%-o0s megoldast. Ilyen lett pl.:

- A képen 5db pohar lathatd. Bal-rol jobbra haladva az A ,majd a B,C,D, mig végiil
a jobb oldalon az E jelti pohar helyezkedik el. Ha elkezdjiik feltdlteni vizzel, vajon melyik

gorbe irja le legjobban az egyes poharak telitddését?

i

Abra 12. Térszemléleti online tesztfeladat

Forras: Sajat kép

a. 12345
b. 12345
c. 12345
d. 12345
e. 12345
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5. KUTATASI TERV

Kutatasi tervemet Dr. Osz Rita Dr. Holik Ildiké: Bevezetés a pedagogiai

kutatdsmoddszertanba cimli munkajat tanulmanyozva dolgoztam ki.

A KUTATAS CELJA

Kimutathato- e Osszefliggés az oktatds soran tanult kézi rajzkultara és a téri
képességek kozott?

Masodlagosan: Kimutathat6- e kiilonbség a szakrajzot tanult és nem tanult tanulok
kozott e téren?

Van —e kimutathato kiilonbség a régi és 01j generacios gépészmérnokok kozt?

KORABBI KUTATASOK

Kutatasommal megegyezd téméju felmérést a vilaghdlon fellelhetd magyar nyelvii

szakirodalom attanulmanyozasa utdn sem taldltam. A téméhoz azonban szorosan kdthetd

gjanlasokat, modszertani megoldasokat, konkrét teszteket stb. viszont sikertilt follelnem.

A téri képességek vizsgalata papir alapt és online tesztekkel Babaly Bernadett és
Karpati Andrea

A téri miiveleti képességek fejlettségének vizsgalata Dr. Toth Péter

ALAP HIPOTEZISEK

H1: Feltételezem, hogy az iskoldkban kialakult tobb kézi rajzkultirdhoz
kimutathatdan jobb téri képességek tartoznak.

H2: Feltételezésem szerint a vizsgalt térszemlélet- térlatas képesség fejlettebb lesz
a kézi rajzoktatds (miiszaki rajz) altal. Az altalam megalkotott kérddivre adott
feladatokra adott véalaszok koziil tobb helyes megoldéasra szamitok a miiszaki
rajzot tanultak koziil. A tesztben igyekeztem olyan kérdéseket is létrehozni,
amellyel latszolag a gimnazistdkat hozom elénybe. Ilyenek pl. a biologia és kémia
oran tanult geometriai izomérian alapulod feladatok. Eldzetes feltételezéseim
szerint azonban itt is jobb eredményre szamitok a bioldgiat és kémiat nem tanulo
szakiranyu technikumi hallgatoknal.

H3: Végzett gépészmérnok munkatarsak esetén a régebbi, kézzel tdbbet rajzolt

kollégak esetében jobb eredményekre szdmitok, mint a fiatalabb ,,Z” generaciog.
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KUTATASI ES INFORMACIOGYUJTESI MODSZEREK

A feldolgozott szakirodalmak alapjan egy sajat magam altal készitett, téri
képességeket felmérd, egyszerii feleltvalasztds teszt alaptt kérddivet toltetek ki a

célcsoportokkal, mellyel a téri intelligenciat €s a rajzkultirat mérem fol.
ADATGYUITES

A felmérést minél széleskorlibben szerettem volna elvégezni. A mintavétel 9-12.
évfolyamon tanul6 didkokra, technikus hallgatokra és gépészmérnok kollégakra terjedt
ki. A jelenlegi pandémias helyzetre vald tekintettel az internet segitségével ,,Google
forms” feliileten valositottam meg. Itt szeretném megkdszonni munkatdrsaimnak,
valamint a DSZC Mechwart Andras Gépipari és Informatikai Technikum — Debrecen, a
VMSzC Gépipari és Informatikai Technikum — Maétészalka, tovabba a Debreceni
Reformatus Kollégium Gimnaziuma és Didkotthona tanuldinak a felmérd teszt kitoltését

¢és ezen intézmények pedagogusinak segitOkészségét.
FELADATSOR
Az altalam megalkotott feladatsor a kovetkezo volt:

Lasd: L.sz. melléklet
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6. KUTATASI EREDMENYEK

6.1. Az online felmérés eredményeinek elozetes elemzése

A Google —forms statisztikai eredményeibdl az alabbiakat tartom célszerlinek kiemelni a

késdbbi elemzésemhez:

Atlag: 23 /11,88 pont

Median: 23 / 11 pont

Tartomany: 3 — 23 pont

(Ezeket az értékeket késdbb az spss szoftver segitségével pontositom.)

Ezek az eredmények kizarolag eldzetes értékelésekre alkalmasak, pontos

elemzésekre nem.

Egy diagram az elért pontszamok eloszlasardl:

Osszpontszam eloszlasa

15

10

Kitaltok szama

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22
Szerzett pontox

Abra 13. Pontszameloszlas

Forras: Google — forms diagram

Lathato, hogy feltehetéen nem normalis eloszlas sziiletett. Sokan irnak az atlag

alatt, a jobb eredmények felé laposodik a gorbe.
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Ez a fajta online felmérési feliilet a vildghalon lehetévé teszi, hogy néhany az
elemzésiink  szemléletesebbé  tételéhez  alkalmazhaté  kordiagramot  azonnal

megjelenitsiink.

Ilyen szemléltetd abra a felmérést kitoltok eloszlasa kdzépiskola tipusa szerint:

Milyen kbzépiskolaban tanulsz?
125 vélasz

@ Gépészeti szakiranya kézépiskolaban

@ Altalanos vagy specialis tantervii
gimnaziumban

@ Nem gépészeti szakiranyu
kdzépiskolaban

@ Mar nem tanulok kozépiskolaban,
végzett gépészmérnok vagyok technikus
vagyok

Abra 14. A kit5ltSk iskolatipus szerinti eloszlasa

Forras: Google — forms diagram

Eletkor szerint sem art, ha vizualisan is képet kapunk a valaszadok eloszlasarol.

Mennyi id6és vagy?
125 vélasz

@® 19 év alatt
@ 19-25év
@ 25-45 év
@ 45 év felett
@ 12

Abra 15. Korosztalyok szerinti eloszlas

Forras: Google — forms diagram

A kovetkezd dbra a még kozépiskolaban tanuldk évfolyam szerinti eloszldsat mutatja.

Igyekeztem nem a legfiatalabb korcsoportot megcélozni, azért, hogy minél inkabb
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szembetlind legyen a kiilonbség azok kozott, akik az iskolaban sokat rajzoltak és akik

nem.

Hanyadikos vagy? (Abban az esetben, ha meg kdzépiskolaban tanulsz.)

95 vélasz

Abra 16. Evfolyam szerinti eloszlas

Forras: Google — forms diagram

@®o

@ 10.
o 1.
@ 12
@ 13.
@ 14.
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A kézi rajzkultara fejlettségének szamszeriisitett meghatarozasanal (erre késébb térek ki)

az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

Van-e/volt-e klasszikus rajzéra az iskoladban (pl. vizualis kultura)?
125 vélasz

® igen
@® Nem

Matematika oran kell-e/kellett-e kdrzdvel, vonalzoval szerkeszteni?
125 vélasz

@ Egyaltalan nem
@ Egy keveset
@ Sokat

@ Nagyon sokat, kiilalak és precizitas
nagyon fontos

4

Tanulsz/tanultal-e épitészeti/gépészeti vagy mas szakrajzot, ahol kézzel kellett pontosan

szerkesztened?
125 véalasz

® Igen
@ Nem

@ Tanultam egy keveset, de alapvetéen
mar CAD szoftvert hasznalunk

Abra 17. A kézi rajzkultira fejlettségének vizsgélati szempontjai

Forras: Google — forms diagram
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6.2. Az online felmérés tartalmi hibalehetéségeinek elemzése

A Google-forms értékeléseiben is vannak hasznalhato elemek. Ilyen, pl., amikor

megmutatja, hogy mely kérdéseket hibaztak el a legtobben, melyekre adtak feltiin6en

sokan helyes valaszokat. Kielemezhetjiik a feladatokat, aszerint, hogy mennyire voltak

alkalmasak a mérésre. Volt- e esetleg nem egyértelmiilen megfogalmazott kérdés, ami

félrevezethette a megoldot? Volt- e tul konnyti vagy tul nehéz feladat, amely emiatt nem

volt alkalmas a kutatashoz.

Gyakran elhibazott kérdések:

Az alabbi rajz egy téglatest halojat abrazolja. Mekkorak a téglatest élei cm-ben

megadva?

80; 60; 100
20; 40; 60
1;4;6
15;25; 75
v B6;4;2

1:3:6

—31 (24,8%)
24 (19,2%)
—6 (4,8%)
4 (3,2%)
3 (2,4%)
0 20 40 60

Abra 18. Gyakran elhibazott kérdés

Forras: Google — forms diagram

Helyes valaszok szama: 57 / 125
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Mely sikidomokbol lehet tetraédert hajtogatni? (A  csucsos

,0sszendttek™!)

2;6 —31 (24,8%)
2 —24 (19,2%)
1,4, 6; —8 (6,4%)
34,5 —3 (2,4%)
2,36 —24 (19,2%)
0 10 20 30 40

Abra 19. Gyakran elhibazott kérdés

Forras: Google — forms diagram

Helyes valaszok szama: 35/ 125

érintkezés

ek

343 egybevago kis kockabodl egy nagy kockat rakunk ki, majd lefestjiik az oldalait.

Szaradas utan osszekeverjiik a kis kockakat. Hanynak lesz hany oldala festett?

o e e o
42 (33,6%
oldala, 150 -nek 1, 125-nek eg... ( °)

6db -nak harom, 60 — nak két
oldala, 150 -nek 1, 125-nek eg...
8db -nak harom, 64 — nak két
oldala, 150 -nek 1, 121-nek eg...
8db -nak harom, 64 — nak két
oldala, 146 -nek 1, 125-nek eg...
6db -nak harom, 64 — nak két
oldala, 152 -nek 1, 121-nek eg...
8db -nak harom, 60 — nak két
oldala, 154 -nek 1, 121-nek eg...

—8 (6,4%)

—25 (20%)

28 (22,4%)

9 (7,2%)

13 (10,4%)

0 10 20 30 40

Abra 20. Gyakran elhibazott kérdés

Forras: Google — forms diagram

Helyes valaszok szama: 42 / 125

50
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Erdekes megfigyelni, hogy a valaszadok egy része erre a kérdésre még
helytelen vélaszt adott, de amikor mar csak egy 3x3 —as kockat kellett elképzelnie mar

sikeriilt jol felelnie.

27 kis kocka esetén?

6db -nak harom, 12 — nek két

15 (12%
oldala, 6 -nak 1, 1-nek egy sem ol )
8db -nak harom, 14 — nek két |10 (8%)
oldala, 4 -nek 1, 1-nek egy sem .
8db -nak harom, 14 — nek két 16 (12.8%)
oldala, 6 -nak 1, 1-nek egy sem Han
6db -nak harom, 16 — nak két |18 (14,4%)

oldala, 2 -nak 1, 3-nak egy sem
ialn 6 ek 1. et <oy som NN
57 (45,6%
oldala, 6 -nek 1, 1-nek egy sem (45.6%)
8db -nak harom, 12 — nak két
oldala, 7 -nek 1, 0-nak egy sem
0 20 40 60

9 (7,2%)

Abra 21. Sokak altal helyesen megvalaszolt kérdés

Forras: Google — forms diagram
Helyes valaszok szama: 57 / 125

Lathatjuk-e oldalrdl két henger taldlkozasat az dbran megjelenitett alakban, ha
a szimmetria tengelyvonalaik merdlegesek és egy pontban metszik egymast?

(Nagyjabol helyes -e az athatas?)

Helyes: 2, 5 ; helytelen: 1, 3, 4 —21(16,8%)
Helyes: 2, 4 ; helytelen: 1, 3,5 29 (23,2%)
Helyes: 1, 3 ; helytelen: 2, 4, 5 —46 (36,8%)
v Helyes: 1, 2, 4 ; helytelen: 3, 5 _19 (15,2%)
Helyes: 1, 2, 4 ; helytelen: 2, 4,5 —10 (8%)
0 10 20 30 40 50

Abra 22. Gyakran elhibazott kérdés

Forras: Google — forms diagram

Helyes valaszok szama: 19 / 125
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Ezt a feladatot végiil meghagytam. Gépészmérndk kollégakkal és technikus
tanulokkal vald egyeztetés utan dontottem igy. Ok ugyanis tobbségiikben helyesen
valaszoltak erre a kérdésre. Mi tobb, a gimnaziumi tanulok egy része is. Ok
tobbségiikben matematika fakultaciosok voltak, akik némi meglepetésemre

belekostoltak az abrazold geometriaba is.

A matematika fakultaciés gimnazistak és a végzett mérnokok elemezték

jobban, ezért ezt a kérdést is a felmérésben hagytam:

- A képen 5db pohar lathat6. Bal-r6l jobbra haladva az A ,majd a B,C,D,
mig végiil a jobb oldalon az E jelii pohar helyezkedik el. Ha elkezdjiik
feltolteni vizzel, vajon melyik gorbe irja le legjobban az egyes poharak

telitddését?
Helyes valaszok szama: 45 / 125
Pé¢lda egy konnyen megoldhatora sikertilt feladatra:

Mi torténik, ha a képen lathaté csomok koteleinek végeit meghuzzuk?

Mindkét kétélen csomo keletkezik —24 (19,2%)

v Az 1. kétélen csomo keletkezik, o

A 2. kétélen csomo keletkezik, az

| 0,
1. kotél kisimul 5 (4%)

Mindketté kisimul| —2 (1,6%)

Abra 23. Sokak altal helyesen megvalaszolt kérdés

Forras: Google — forms diagram

Az elemzések utdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy néhany feladat
eredményeit nem veszem szadmitasba. Ezek eredményei a Google-forms szerencsére
utolag is engedi tordlni. A végleges elemzésem ¢€s korrekcidom utan exportaltam az

adatokat Microsoft Excell -be a tovabbi feldolgozas végett (2. sz melléklet.)
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6.3. Statisztikai kiértékelés

Az éltalanos (nem feladatjellegli) kérdések kidolgozasanal az volt az elsddleges célom,
hogy felmérjem, ki mennyit rajzolt tanulmanyai soran. A véalaszokat
szamszerusitettem, majd minden kitoltd esetén Osszegeztem. Az eljaras a kovetkezd

volt;

e Ha tanult valamilyen rajz tantargyat, ahol rajzolni is kellett, egy pont.

e Ha tanult 4brazolé geometriat, szakrajzot, egy pont.

e Ha végzett gépészmérndk kolléga volt, egy pont.

e Mennyit kellett szerkesztenie pl. matematika 6ran” kérdésre — értelem szertien

emelkedd sorrendben 0-3 pont.
fgy 6sszesen 0-t01 6 pontig értékeltem ki mennyit rajzolhatott, szerkeszthetett kézzel.
Ezek utan kitéroltem az érvénytelen adatsorokat:
A sajat magam altal probaképpen a Gooogle-forms feliiletén kitoltott eredményt.

Habar elézetesen, a Micresoft Excell segitségével is szamittattam egy korrelaciét a tanult
rajzmennyiség €s az elért eredmények kozott, ennek értékét nem vettem figyelembe,

mivel az csak a normal eloszlés esetén érvényes Pearson-féle képlettel szamol.

A pontosabb adatfeldolgozas érdekében adataimat az IBM SPSS szdmitogépes

program segitségével dolgoztam fel.
A miveletek és a kapott eredmények 1€pésrdl 1épésre:

- Atlag, szoras, median:

Descriptive Statistics

Std.
N Mean Deviation
Pontszam 124| 12,3548387| 5,00600216
09677420 7134088
Valid N 124
(listwise)

Tablazat 2. Az IBM SPSS szoftvere alapjan

Az atlag: 12, a szorés értéke: 5.
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Mediant és a moduszt is a program segitségével hatdroztam meg:

Statistics
Pontszam
N Valid 124
Missing 120
Median 11,000000000000000
Mode 10,000000000000000

A median értéke: 11, a modusz: 10.

Téablazat 3. Median szamitasa az IBM SPSS szoftvere alapjan

Kovetkezd 1épésben megvizsgaltam, hogy normalis eloszlast kovet-e az értékek

mérése ennél a mintanal (normalitas vizsgalat).

A normalis eloszlas szimmetrikus €s kdzépen csucsosodnak az értékek. Mivel ez

az eloszlas el van tolddva kissé balra, ezért sejtésem szerint az eloszlas nem normalis,

amint az az elébb szamitott adatok és a Google-forms diagramja alapjan is

kovetkeztethetd. Ezt erdsiti meg az SPSS szoftver tests of Normality” funkcidja. Mivel

a sig <0,05, a program szerint nem normalis az eloszlas.
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Descriptives

Statistic Std. Error
Pontsza |Mean 12,3548387| ,449552265
m 09677420 587404
95% Confidence Lower 11,4649775
Interval for Mean Bound 64202572
Upper 13,2446998
Bound 55152268
5% Trimmed Mean 12,2258064
51612900
Median 11,0000000
00000000
Variance 25,060
Std. Deviation 5,00600216
7134087
Minimum 3,00000000
0000000
Maximum 23,0000000
00000000
Range 20,0000000
00000000
Interquartile Range 7,75000000
0000000
Skewness ,480 217
Kurtosis -, 731 431
Tablazat 4. Normal eloszlas vizsgalata az IBM SPSS szoftvere alapjan
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
Pontsza ,139 124 <,001 ,951 124 <,001
m
a. Lilliefors Significance Correction

Tablazat 5. Normal eloszlas vizsgalata az IBM SPSS szoftvere alapjan
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Pontsza 124| 50,8% 120| 49,2% 2441 100,0%
m

Tablazat 6. Normal eloszlas vizsgalata az IBM SPSS szoftvere alapjan

Az elért pontszam ¢és a rajzkultira pontok kozotti 6sszefiiggések meghatarozasa

Korrelacié végleges szamitasa:

Nemparaméteres lehetéséget hasznaltam (Spearmann vagy KEntall tau), mivel az

adataim nem normalis eloszlasuak voltak. A Pearson-féle korrelaci®6 nem volt

alkalmazhato.
Correlations
Pontsza Rajzkultura
m osszpont
Kendall's Pontszam Correlation 1,000 ,585™
tau_b Coefficient
Sig. (2-tailed) } <,001
N 124 124
Rajzkulttra Correlation ,585" 1,000
Osszpont Coefficient
Sig. (2-tailed) <,001 .
N 124 124
Spearman's Pontszam Correlation 1,000 , 720"
rho Coefficient
Sig. (2-tailed) : <,001
N 124 124
Rajzkultura Correlation , 720" 1,000
0sszpont Coefficient
Sig. (2-tailed) <,001 .
N 124 124

Tablazat 7. Korrelacios egyiitthetd meghatarozasa az IBM SPSS szoftvere alapjan
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Jol latszik, hogy mérésiink kiértékelési tablazata a korrelacios egytitthatd alapjan
Osszefiiggést mutat a rajzkultira pontszdmai és a helyesen megoldott térérzékelési
feladatok szama kozott. Méghozza pozitiv irdnyban, azaz minél tobb pontja van valakinek
a rajzkultirabol, annal nagyobb a valosziniisége, hogy jobban oldja meg a térszemléleti
tesztet. Hasonld eredményt kapunk akkor is, amikor csak a mennyit tanultal szerkeszteni
kérdésekre vizsgaljuk a korrelaciot. A korrelacids egylitthatok értékei (0,585 és 0,72)
kimondottan magasnak tekinthetéek, igy kijelenthetjiik, nagy valdsziniiséggel 1étezik

linearis 0sszefliggés az értékek kozott.

6.4. Nem korrelians eredmények elemzése

Miel6tt belekezdenék a veégsdé kovetkeztetések okfejtésébe, alljon itt néhany
érdekesség, amelyekbdl nem lehet kovetkeztetéseket levonni, de azért beszédesek az

eredmények:

- Hanyadik osztalyos a tanul6?

10. 11. 12. 13. 14. 9.

Abra 24. Evfolyam szerinti eredmények

16
14
12
1

o N B OO 0 O

—
Iy
L]

Forras: Google — forms diagram

A technikusira jar6 gépiparis évfolyam eredménye szembetiinéen jobb, mint a tobbieké.
Elmondésuk szerint — orvendetes tény — a legtobb esetben még mindig sokat kell
szerkesztenilik kézzel a tanulmanyaik alatt, raadasul a kiilalak €s a precizitds is nagyon

fontos tanaraik szamara.
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- A gépipari technikumba vagy a gimnaziumba jarok elért pontszam atlaga volt

magasabb?

11,15
11,1
11,05
(K

10,95
10'9 -
10,85 .
Altalanos vagy specidlis tantervi  Gépészeti szakiranyl kézépiskolaban
gimnaziumban

Altalanos vagy specidlis tantervii gimnéziumban  ~

Abra 25. Iskolatipus szerinti eredmények

Forras: Google — forms diagram

Jol latszik, hogy a gépészeti technikumban tanulok jobban szerepeltek. Az el6z6
kimutatas alapjan feltehetden a végzds, technikus tanulok huztak fel az atlagot jobbra.
Megallapithatd tehat, hogy nincs kimutathaté Osszefliggés az iskolatipus vagy az

évfolyam sorszdma ¢€s a téri képességek fejlettsége kozott.

Mivel eredetileg ezt is vizsgalni szerettem volna, igy le kell szogeznem, hogy nem az

elézetes elvarasaimnak megfelelé eredményt kaptam.
- Végzett mérnokok koziil a ,,régi” vagy az ,,uj” nemzedék teljesitett jobban?

18,4
18,2

18
17.8
17,6
17,4
17,2

17

16,8
16,6
16,4
16,2

25-45 év 45 év felett

Mennyi idés vagy? -

Abra 26. Végzett gépészmérnokok generacids eredményei

Forras: Google — forms diagram
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Munkatarsaim esetében az iddsebb, kézzel tobbet szerkesztett, hajdanan még
pauszpapirra tussal rajzolo kollégéak jobban teljesitettek, bar az 9sszefiiggés statisztikailag
itt sem igazolhat6. Egy kicsit mégis egybevag az eredmény az eldzetes hipotézisemmel
valamint a rajzellendr kollégam tapasztalataival. Erdekes lenne felmérést késziteni a
pontossag, precizitas, odafigyelés kozott van —e kimutathatd Osszefiiggés e szempont

szerint.

Ez persze egy kiilon kutatast igényelne, de érdekességképpen jegyzem meg, hogy
a kiteritett téglatestes feladatnal a helyes valaszok milliméterben és centiméterben is meg
voltak adva. A jo megoldast természetesen — a kérdésben leirtaknak megfeleléen — csak
centiméterben megadva fogadtam el. A helyes valaszadasnal talan egy kicsit az
odafigyelés, a pontossag iranti igény is szamitott. A 45 év feletti munkatarsak esetében a
hatbol 6t j6 megoldés sziiletett, a 24 fiatalabb kolléga koziil mindossze tiz adott helyes
valaszt. Szinte mondanom sem kell, hogy a milliméterben megadott szamsorozat bettijelét

jelolték azok, akik elhibaztak a kérdést.

Amire kivancsi voltam még: - Kik adtak tobb helyes valaszt a molekula-térszerkezeti

feladatokra?

50
49
48
47
46
45
—
43 ;
Altalanos vagy specialis tantervii Gépészeti szakiranyu kézépiskolaban
gimnaziumban

Altaldnos vagy specidlis tantervii gimnéziumban ~

Abra 27. Molekula-szerkezeti kérdések eredményei iskolatipus szerint

Forras: Google — forms diagram
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Nagyjabol ugyan annyi pontot szereztek a gimnazistak, mint a technikumban tanul6
diakok a molekulak térszerkezetei kérdésekbol. Ebbol viszont kdvetkeztethetiink arra,
hogy bar a technikumban tanulok sem kémiat sem biologiat nem tanulnak, feltehetéen
mégis gond nélkiil értelmezni tudndk a tiikorképi molekulapar alkotdinak, az

enantiomereknek fogalmat.
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7. KONKLUZIO ES HIBAANALIZIS

Mindamellet, hogy a kézi rajzkultura és a téri képességek fejlettsége kozott nagy
valoszinliségl statisztikai Osszefiiggést allapitottam meg, természetesen szamba kell
venniink a mar kordbban is részben megemlitett hibalehetdségeket és azon eredményeket,
egyéb tényezoket is, melyek korrigalni igyekeznek felmérésiink helytelenségének

mértékét matematikai bizonyitas nélkiil.

A felmérésbe végzett gépészmérndkoket és végzos technikus tanuldkat is bevontam,
akik az atlag folott teljesitettek. A mintavételem tehat nem volt reprezentativ, azon oknal
fogva, hogy a valaszadok kozott tobb jobb képességli volt a vizsgalt valtozod
szempontjabol, mint amennyi egyébként egy véletlenszerlien kivalasztott halmazban lett
volna. Ez a magyarazata annak, hogy nem normalis eloszlas sziiletett, hanem egy Kicsit
balra tolodott a gorbe maximuma. Ugyanakkor a magasabb elért pontszamok felé
kialakult egy ,,mellékgorbe”, ahol nagy valdszinliséggel az emlitett célcsoport tagjainak

eredményei vannak.

Maga a feleletadas 6nkéntes volt, igy példaul, hogy ki mennyit rajzolt, szerkesztett
egy matematika oran eddigi élete soran kérdésre szubjektiv valaszok sziilettek. Lehet,
hogy valakik kevésnek itélték meg a tanultakat, mig masok soknak, pedig egy atfogod
Osszehasonlitasbol pont az ellenkezdje lenne igazolhatd annak, amit bejeloltek. Nagy
valoszinliséggel azok, akik szerint a kiilalak és a precizitds is nagyon fontos volt az
orakon, Oszintébbek lehettek ebbdl a szempontbol. Naluk — valamint azoknal, akiknek

egyaltalan nem kellett szerkeszteniiik - kisebb ardnyu a rossz megitélés.

Kutatdsmoddszertanilag jelentds hibaforras lehet a kézi rajzkultira fejlettségét mérd
kérdéssor mennyiségi és mindségi elégtelensége. Szamitasba vettem ezt a felmérd online
feliilet szerkesztésekor, de nem lett volna célszert, ha tal sok kérdés vonatkozik erre, mert
— véleményem szerint- jelentdésen rontotta volna a kitdltési moralt. Meg kellett
hataroznom az a koriilbeliili id6t, amit még mindenki szivesen fordit odafigyeléssel és
kell6 komolysaggal a feladatlap kitoltésére. Talan, ha nem egy nullatél hatig, hanem egy
sz¢lesebb skalat alkottam volna meg erre a célra még tobb kérdéssel, hatarozottabban

allithatndm, hogy létezik Osszefliggés a vizsgalt valtozok kozott.

A térszemléleti teszt kérdéseinek megalkotdsaindl torekedhettem volna egy

modernebb iranyvonal kovetésére, mely korunk szamitastechnikai fejlodésének
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dinamizmusab6l fakadé lehetdségeken alapul. (Babaly — Karpati) Egy ilyen tipust
felmérés azonban szdmos, komplex, tobb ember altal megoldhat6 informatikai kérdést
vet f0l. Kétségtelen azonban, hogy a szakirodalom altal megnevezett harom iranyvonal
(hagyomanyos feladatokat dinamikus kornyezetre atird, téri orientacio virtudlis
kornyezetben, téri orientacié virtudlis kdrnyezetben, de a valés térben mozogva) koziil
barmelyiket is kovetve novelni lehetett volna a kitoltésre vonatkozd motivaciot.
Hovatovabb a gamifikacio beépitésével kialakithatd flow-élmény (Csikszentmihalyi
Mihaly: Flow - Az aramlat - A tokéletes élmény pszicholdgiaja), még Osztonzdleg is

hathat a tanulok sajat, ilyen iranya képességeinek fejlesztésére.

Nem szeretem Osszehasonlitani a kiilonb6zd iskolak diakjait abbdl a szempontbol,
hogy melyik iskoldba jarnak ,,jobb képességliek™, ,,tehetségesebbek”, ,,okosabbak™ stb.
Keriilom ezeket a szakmaiatlan, sokszor Kkicsinyes, kompetitiv —emberi
viselkedésformakbol fakado kifejezéseket. Szamomra minden tanuld egy nyersanyag,
amellyel dolgozni kell. Mindenkibdl ki szeretném hozni a legtdbbet. Kicsit idealistanak
tlinik a gondolat, de a legkeményebb granitbol is ugyan azt a szobrot szeretném kifaragni,
mint puha fabol. Természetes, hogy vannak kiugré tehetségek, de a legtobb ember valahol
mindig valamilyen normalis eloszlast megjelenité haranggdrbe kdzepén talalhatd. Az is
igaz, hogy a gorbe masik végén is vannak gyermekek. Ezek ellenére napjainkban — sajnos
— koztudott, hogy a gépipari szakkdzépiskoldkat nem a legjobb tanuldk valasztjdk az
altalanos iskola elvégzése utan. Talan — kissé ellentmondva magamnak — kijelenthetem,
hogy a gimnazista didkok, akik korében a felmérést végeztem valogatottabb
jelentkezOkbol keriiltek ki. Ennek ellenére az eredményeik nem voltak jobbak a
gépipariba jarokénal. Itt talan feltételezhetjiik, hogy a szerkesztések, kézi vagy gépi
rajzolasok mégis kdzrejatszanak ebben. Féleg, ha a végzds technikus tanulok eredményeit

vessziik szamitasba, még inkdbb igaznak gondolhatjuk sejtésiinket.

Felmérésemnél nem vettem még szamitisba azt sem, hogy a téri képességek
fejlodését mas, korabban felsorolt tényezok is befolyasoljak. Feltehetden sok, feladatlapot
kitoltd személy eredményeit befolyasoltak pl. a ma oly divatos 3D szamitdgépes jatékok,
melyeknek bizonyitottan ilyen irdnyt képesség fejlesztd hatasaik vannak. (Szamos egyéb
rendkiviil karos kovetkezmény mellet.) Nem tudjuk azt sem, ki mennyit jatszott

kiilonbo6z6 épitdjatékokkal gyermekkoraban.
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8. A TERI KEPESSEGEK FEJLESZTESI LEHETOSEGEINEK
ROVID, OSSZEHASONLITO ELEMZESE

Végezetiil nézziik at roviden, milyen jovobeli lehetdségeink vannak a téri képességek

javitasara nem kimondottan csak a rajzkultira fejlesztése altal.

Elméleti sikon szakirodalmi kutatds utan a kdvetkezé megallapitasokat tehetjiik.
Salat Annamaria és Séra Laszlo egy, a téri képességek fejlesztéséhez kapcsolodd
pszichologiai vizsgalat kapcsan utalnak Lohman és Nichols kovetkeztetésére, akik ,,a téri
képességeket a személy viszonylag allandd tulajdonsaganak, a kognitiv folyamatok és a
tudésstruktira valtozdsan keresztiil mas képességekre atvihetd, a gyakorldssal és a

tapasztalattal fejlodo képességeknek tekintik.” (Salat-Séra 2002, 461. old.)

A kisérletek soran az deriilt ki, hogy a téri képességek mind a gyermekek, mind a felndttek

esetében fejleszthetdok:

»A  bizonyitékok [...] jelzik, hogy ezek a valtozatos téri készségek megfelelo
tapasztalatokkal gyakorolhatok. Rovid gyakorlas képi anyagokkal elég ahhoz, hogy a képi
mélységészlelést eldidézze; viszonylag rovid gyakorlas elegendd, hogy javuljon a
személyek teljesitménye téri teszttételekben; valtozatos téri konvenciok tanitasa és
diagramokkal valo gyakorlas javitia a geometriai teljesitményt; és ugy tiinik, megfeleléen
elegendo tapasztalat noveli a teljesitményt téri tesztekben, ahhoz hasonloan, mint a

rajztanfolyamokon. (Salat-Séra 2002, 459. old.)

Salat és Séra cikkében kifejti, hogy a kiilonbozd téri képességekkel rendelkezd
személyek kiilonféle tanuldsi stratégiakat alkalmaznak és ezek hatdssal vannak a
tanulasukra 1is, azaz a téri képességek fejlesztéséhez eltérd tanitdsi modszerek
sziikségesek. (Salat-Séra 2002, 459.). Nagyon leegyszeriisitve a személyek e tekintetben
kétféle stratégiat alkalmaznak: a meglévd készségek finomodhatnak, illetve jabb
készségek alakulhatnak ki egyfelél a ,tudni mit” (deklarativ, magyarazatokon,
bemutatdson alapuld), masfelél a ,tudni hogyan” (procedurdlis, gyakorlason,
kiprobalason alapuld) tanulési folyamatok altal. Mindkét esetben fontos megjegyezni,
hogy nem a meglévd képességek gyakorldsarol van szo, hanem Ujak bevezetésérdl €s

megtanitasarol.
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Fontos megemliteni, hogy a kiilonféle tanulasi stratégidkkal Osszefliggésben a
pszichologiai kisérletekben részt vevo személyek mas-mas reprezentacios képességekkel
rendelkeztek: a téri informaciok feldolgozasaban két f6 tipust lehetett megfigyelni. A képi
tipus a targyak kiilalakjarol, jellemzOirdl kialakitott ¢élénk, szines vizualis kép
kialakitasaban jeleskedik, a sematikus tipus a targyak kozotti téri kapcsolatok
leképezésével, a téri atalakitasok elképzelésével van Osszefliggésben. Hegarty ¢és
Kozhevnikov (Salat-Séra 2002, 469.) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a téri képesség a
képzeloképesség részeként foghatd fel, amely inkabb a sematikus (és nem a vizualis)
képzelettel all kapcsolatban. Lohman a téri vizualizaciot szintén magas szintii absztrakt
folyamatként hatarozta meg, a sematikus téri reprezentacio leginkabb ennek felelhet meg.

(Salat-Séra 2002, 469.)

Osszefoglalva ugy tiinik, hogy a téri képességek egyéni kiilonbségei, a
reprezentacio kiilonb6zé formadi és a stratégiahasznalat egyarant befolyédsoljak a téri

problémamegoldas teljesitményét.

A kiilonb6z6 iskolatipusokra vonatkozo konkrét szakmoddszertani vetiilete
mindezeknek ismeretében teljesen eltérd, mivel mas-mas lehetdség van egy gimnaziumi

kémiatanar és egy technikumban tanitd szaktanar esetén az ilyen iranyu fejlesztésekre.

Dolgozatom végén mindenféle bizonyitds nélkiil, csupan sajat véleményemre
alapozva irom le, hogy a gimnaziumban (pl. kémiatanarként) joval kevesebb
lehetdséglink nyilink, hiszen pl. szerkesztési feladatokkal nem tudjuk eldre Iéptetni a

tanulokat e téren.

Kiilon fejezetet érdemelne e kérdés megvalaszolasa. A gyermekkori origamizast, a
tangram jatékot, a lego -t mar nem adhatjuk vissza egy gimnazistanak, ugyanakkor nem
kell lemondanunk pl. a gamifikacio régimodi lehetdségeirdl. A kalottamodellt utdnzo
épitdjatékokbol torténd molekuldk kirakésa ne legyen odivatu egy kémiatandr szamara.
Adjuk nekik oda a szogmérdt, mérjék csak meg azokat a kitésszogeket, lassak, érezzek,
tapintsak a kiilonbséget a térben €s a lapon kézéppontos kobos racs kozott! Ha mar

szerkesztéses feladatot nem adhatnak nekik.
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9. BEFEJEZES

Jelen diplomamunka a téri képességek vizsgalatat tartalmazza a kézi rajzkultira
fejlettségének fliggvényében. A rovid kutatas alapja az a szakirodalombol vett
megallapitas, miszerint a kéziras elhagyasa stlyos fejlédési visszamaradottsagokat okoz
a kognitiv képességek fejlédésében. A dolgozatban egy online térszemléleti felméréssel
igyekeztem igazolni, hogy a kézi szerkesztések — legyen szo miiszaki rajzrol vagy
geometriai 6rai munkardl- és a kézi rajzkultira elmaraddsa hasonlé hatdsokat

eredményez.

Amikor gimnazistaként felismertem, hogy végre van valami (téri képesség), amiben
én egy kozepes-jo tanuld jobb vagyok a kitlin6knél, — tobben késébb koziiliik doktori
cimet szereztek kiilonb6z6é egyetemek természettudomanyi karain — a rendkiviil sok
épitdjatéknak tudtam be a dolgot. Ma mar a preciz, pontos szerkesztésekkel is kapcsolatba
hozom, melyeket apamat utdnozva készitettem. Igaz, gépész szakrajzot az iskoldban nem
tanultam, de otthon szivesen rajzoltam. Mindig csodaltam apam gyonyori szerkesztéseit,
ez motivalt arra, hogy lemasoljam, probaljam lemasolni, amit csindl, természetesen az ¢
segitségével. Arra a szintre még az egyetem elvégzése utdn sem jutottam el, mint 0.
Erdemes lett volna betennem ide azt az altala kézzel kitoltott leckekonyvet, melyet az
egyetemi tanulmdnyai soran hasznalt. Azok a szabvany betiik, mintha csak nyomtatva
lettek volna. Még a rejtvényeket is szabvanyirassal toltétte ki, azaz rdadasul nem is lassan
irt igy. Mi tobb, az ¢ idejében még a 75°-o0s szogben dolt betii volt az eldiras a miiszaki
rajzoknal. Valoszinii, hogy az én nemzedékem, illetve a még nalunk is fiatalabbak
tobbsége mar nem képes ilyesmire.

Véleményem szerint a kézi miiszaki rajzkulturanak — benne foglalva a
szabvanybetiik kézzel torténd irasat is - tehat igen is van 1étjogosultsaga a jelenben és a

jovOben is a gépészeti és mas mas miiszaki jellegii szakoktatasban.
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SUMMARY

The intent of this thesis is to provide an overview of the connection between spatial
abilities and the level of development of manual drawing culture. The short research is
based on a conclusion found in scientific literature, according to which the decline of
handwriting causes severe delays in the development of cognitive abilities. In this
dissertation, by means of an online spatial abilities survey, | am trying to prove that the
deterioration of manual construction abilities - be it a technical drawing or a geometric

class work — and the decline of manual drawing culture have similar effects.
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1.SZ. MELLEKLET

Térszemlélet - térérzékelés vizsgalata (Online felmérd kérddiv)

A kovetkezd kérddiv megvalaszolasa Onkéntes €s anonim! A kitdltéssel tanari

diplomam megszerzésé¢hez késztendd kutatdsomat segited. Néhany, a tanulmanyaidra

¢és a rajzismereteidre vonatkoz¢ altalanos kérdés utan kérlek, figyelmesen olvasd el a

feladatokat €s értelemszertien valasztd ki az altalad helyesnek vélt megoldast!

Altalanos informacidk:

Mennyi id6s vagy?

19 év alatt

19-25 év

25-45 év

45 év felett

Milyen kdzépiskoldban tanulsz?

Gépészeti szakiranyu kozépiskolaban

Altalanos vagy specialis tantervii gimnaziumban

Nem gépészeti szakiranyu kézépiskoldban

Mar nem tanulok kozépiskolaban, végzett gépészmérndk vagyok technikus vagyok
Hanyadikos vagy? (Abban az esetben, ha még kozépiskolaban tanulsz.)
9.

10.

11.

12.

13.

14,

Van-e/volt-e klasszikus rajzora az iskoladban (pl. vizualis kultara)?
Igen

Nem

Matematika oran kell-e/kellett-e korzével, vonalzoval szerkeszteni?
Egyaltalan nem

Egy keveset

Sokat
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Nagyon sokat, kiilalak és precizitds nagyon fontos

Tanulsz/tanultal-e épitészeti/gépészeti vagy mds szakrajzot, ahol kézzel kellett
pontosan szerkesztened?

Igen

Nem

Tanultam egy keveset, de alapvetéen mar CAD szoftvert hasznalunk

Melyek egy kocka kiteritett képei?

1 pont

HEN

Al123

B1,234

Cl24

D1

E Mindegyik

F 2,45

Az alabbi rajz egy téglatest halojat abrazolja. Mekkorak a téglatest élei cm-ben
megadva?

1 pont
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0 mm —————e

60 ,0¢

- 100,00 mm

A 60; 60; 100

B 20; 40; 60

Cl;4;6

D 15; 25; 75

E6;4;2

F1;3;6

Mely sikidomokbdl lehet tetraédert hajtogatni? (A csucsos érintkezések
,,08szenottek™!)

1 pont
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vy,
55 A AR

A2;6
B2
C1,4;6;
D3;4;5
E2; 3,6
F1;2;6

343 egybevagod kis kockabodl egy nagy kockat rakunk ki, majd lefestjiik az oldalait.

Szaradas utan 0sszekeverjiik a kis kockdkat. Hanynak lesz hany oldala festett? *
1 pont

A 8db -nak harom, 60 — nak két oldala, 150 -nek 1, 125-nek egy sem
B 6db -nak harom, 60 — nak két oldala, 150 -nek 1, 125-nek egy sem
C 8db -nak harom, 64 — nak két oldala, 150 -nek 1, 121-nek egy sem
D 8db -nak harom, 64 — nak két oldala, 146 -nek 1, 125-nek egy sem
E 6db -nak harom, 64 — nak két oldala, 152 -nek 1, 121-nek egy sem
F 8db -nak harom, 60 — nak két oldala, 154 -nek 1, 121-nek egy sem
27 kis kocka esetén? *

1 pont

A 6db -nak harom, 12 — nek két oldala, 6 -nak 1, 1-nek egy sem

B 8db -nak harom, 14 — nek két oldala, 4 -nek 1, 1-nek egy sem

C 6db -nak harom, 14 — nek két oldala, 6 -nak 1, 1-nek egy sem

D 6db -nak harom, 16 — nak két oldala, 2 -nak 1, 3-nak egy sem

E 8db -nak harom, 12— nak két oldala, 6 -nek 1, 1-nek egy sem

F 8db -nak harom, 12 — nak két oldala, 7 -nek 1, 0-nak egy sem
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Lathatjuk-e oldalrol két henger taldlkozasat az abrdn megjelenitett alakban, ha a
szimmetria tengelyvonalaik merdlegesek €s egy pontban metszik egymast? (Nagyjabol
helyes -e az athatas?)

1 pont

e

A Helyes: 2, 5 ; helytelen: 1, 3, 4

B Helyes: 2, 4 ; helytelen: 1, 3,5

C Helyes: 1, 3 ; helytelen: 2, 4,5

D Helyes: 1, 2, 4 ; helytelen: 3,5

A képen 5db pohar lathato. Bal-rol jobbra haladva az A, majd a B,C,D, mig végiil a
jobb oldalon az E jelii pohar helyezkedik el. Ha elkezdjiik feltdlteni vizzel, vajon melyik
gorbe irja le legjobban az egyes poharak telitddését?

5 pont
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(/L

Al2345
B12345
Cl12345
D12345
E12345

Mi torténik, ha a képen lathaté csomok koteleinek végeit meghtizzuk?

1 pont
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A Mindkét kotélen csomo keletkezik

B Az 1. kotélen csomo keletkezik, a 2. kotél kisimul

C A 2. kotélen csomo keletkezik, az 1. kotél kisimul

D Mindkettd kisimul

Héanyszor kell az 6éramutat6 iranyaval ellentétesen 90°-kal elforgatni a sziirke szinli
testet, hogy pontosan lefedje az alatta 1évo sargat? (A két test egybevago.)

1 pont

Al
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B2
C3
D4
Hény db 90°-os forgatas utan lehet attolni az 1 és a 2 jelli sarga szinii testeket a sziirkén?

1 pont

A Mindkettot egy forgatas utan.

B Mindkettdt forgatas nélkiil.

C Az 1.-t egy forgatas utan, a 2.-t forgatas nélkiil.

D Mindkettot 2 forgatas utan.

Ossze lehet- e illeszteni a sirga és a sziirke testeket Gigy, hogy egy szabalyos kocka
keletkezzen? (A nem lathaté élek tomorek.)

1 pont
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e

B Igen, de nem lehet 6ket egymasba csusztatni.

A Nem.

C Igen ¢és egymasba is lehet dket cstisztatni.

D Nem, de a sarga test egyik tiikorképével mar igen és Ossze is lehet csusztatni.

E Nem, de a sarga test egyik tiikorképével mar igen, de nem lehet majd dsszecsusztatni
a szirkével.

Hany elemi kiskockabdl épiil fel a képen két nézetben is lathato térbeli alakzat?

&

1 pont

A 15
B 17
Ccl4
D 16
E 13
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Hényas szamu térbeli alakzat vetiileti képei lathatdéak kézépen?

1 pont

Al
B 2.
C3.
D 4.
Az alébbi kirakott alakzatok:

1 pont



A Egybevagoak
B Tiikorképek
C Mindekettd

D Egyik sem

Az alabbi kirakott alakzatok:

1 pont

A Egybevagoak
B Tiikorképek
C Mindekettd

D Egyik sem

Az alabbi kirakott alakzatok:
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1 pont

A Egybevagoak
B Tiikorképek
C Mindekettd

D Egyik sem

Az alabbi kirakott alakzatok:

1 pont
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A Egybevagoak
B Tiikorképek
C Mindekettd

D Egyik sem

Az alabbi kirakott alakzatok:
1 pont

A Egybevagodak
B Tiikorképek
C Mindekettd

D Egyik sem
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Az alabbi kirakott alakzatok:

1 pont

A Egybevagoak
B Tiikorképek
C Mindeketto

D Egyik sem
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2.87Z. MELLEKLET

Tanulsz/tanultal-e
Hanyadikos | Van-e/volt-e épitészeti/gépészeti
vagy? (Abban | klasszikus |Matematika 6ran vagy mas
az esetben, ha | rajzoraaz | kell-e/kellett-e szakrajzot, ahol
még iskoladban korzdvel, kézzel kellett
Mennyi Milyen kozépiskolaban | (pl. vizualis vonalzoval pontosan Rajzkultura
id6s kozépiskolaban tanulsz.) kultara)? szerkeszteni? szerkesztened? Osszpont
Id6bélyeg | Pontszam | vagy? tanulsz?
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett Nagyon
gépészmérnok sokat, kiilalak
11.24.2021 25-45 | vagyok technikus €s precizitas
9:51:57 22 /23| év vagyok Igen 1| nagyon fontos | 3 | Igen 1 6
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specidlis tantervii
10:54:52 10/ 23 | alatt gimnéziumban 12. Igen 1|Egy keveset |1|Nem 0 2
Nagyon
Altalanos vagy sokat, kiilalak
11.24.2021 19 év | specialis tantervii és precizitas
11:04:43 9/23 | alatt gimnaziumban 0. Nem 0| nagyon fontos | 3| Nem 0 3
Altalanos vagy
11.24.2021 19 év  |specidlis tantervii
11:06:46 7/23 ] alatt gimnaziumban 0. Igen 1|Egy keveset |1|Nem 0 2
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specidlis tantervii
11:10:02 7/23]alatt gimnaziumban 9. Igen 1| Sokat 2| Nem 0 3
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Altaldnos vagy

11.24.2021 19 év  |specialis tantervii
11:11:16 9/23]alatt gimnaziumban 9. Igen Sokat Nem
Altalanos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
11:11:37 10/ 23| alatt gimnaziumban 10. Igen Sokat Nem
Tanultam egy
keveset, de
Altalanos vagy alapvetden mar
11.24.2021 19 év  |specialis tantervii Egyaltalan CAD szoftvert
11:12:00 3/23]alatt gimnéziumban 9. Igen nem hasznalunk
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
11:14:44 6 /23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Tanultam egy
Nagyon keveset, de
Altalanos vagy sokat, kiilalak alapvetden mar
11.24.2021 19 év  |specialis tantervii és precizitas CAD szoftvert
11:14:57 14/ 23 | alatt gimnaziumban 0. Igen nagyon fontos | 3 | hasznalunk
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
11:15:32 11/ 23 | alatt gimnaziumban 9. Igen Sokat Nem
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett Nagyon
gépészmérnok sokat, kiilalak
11.24.2021 25-45 |vagyok technikus ¢s precizitas
11:16:11 23 /23| év vagyok Igen nagyon fontos | 3 | Igen
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Altaldnos vagy

11.24.2021 19 év  |specialis tantervii
11:18:51 8 /23] alatt gimnéziumban 9. Igen Sokat Nem
Altalanos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
11:20:29 8 /23| alatt gimnaziumban 9. Igen Egy keveset Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specidlis tantervii
11:21:31 13/ 23 | alatt gimnaziumban 9. Igen Sokat Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év  |specialis tantervii Egyaltalan
11:23:37 6 /23] alatt gimnéziumban 9. Igen nem Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specidlis tantervii
11:24:54 11/ 23] alatt gimnaziumban Q. Igen Egy keveset Igen
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
11:25:33 8 /23| alatt gimnaziumban 9. Igen Egy keveset Nem
Altalanos vagy
11.24.2021 19 év  |specidlis tantervii
11:25:52 14/ 23 | alatt gimnaziumban 9. Igen Sokat Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specidlis tantervii Egyaltalan
11:25:54 7/23]alatt gimnéziumban 9. Igen nem Nem
Altalanos vagy
11.24.2021 19 év  |specidlis tantervii
12:03:31 8 /23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
12:05:07 13/ 23 | alatt gimnaziumban 10. Igen Sokat Nem
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Altaldnos vagy

11.24.2021 19 év  |specialis tantervii
12:06:27 16 /23 | alatt gimnaziumban 10. Igen Sokat Igen
Altalanos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
12:07:12 17/ 23| alatt gimnaziumban 10. Igen Sokat Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specidlis tantervii
12:12:06 13/ 23 | alatt gimnaziumban 9. Igen Sokat Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
12:13:14 13/ 23 | alatt gimnaziumban 10. Igen Sokat Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specidlis tantervii
12:14:38 9/ 23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Nagyon
Altalanos vagy sokat, kiilalak
11.24.2021 19 év | specidlis tantervii €s precizitas
12:15:47 21/ 23 | alatt gimnaziumban 10. Igen nagyon fontos | 3| Nem
Altaldnos vagy
11.24.2021 19 év | specialis tantervii
12:17:28 15/ 23] alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Altalanos vagy
11.24.2021 19 év  |specidlis tantervii
12:25:01 10/ 23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Mir nem tanulok
kozépiskolaban,
11.24.2021 45¢év | végzett
13:06:12 10/ 23 |felett | gépészmérnok Igen Sokat Nem
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vagyok technikus
vagyok

11.24.2021
14:45:44

11/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Egy keveset

Igen

11.24.2021
14:51:38

18/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Sokat

Igen

11.24.2021
14:51:43

17/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

14.

Igen

Sokat

Tanultam egy
keveset, de
alapvetdéen mar
CAD szoftvert
hasznalunk

11.24.2021
14:53:06

19/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Sokat

Igen

11.24.2021
14:58:12

15/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett
gépészmeérnok

Igen

Sokat

Igen
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vagyok technikus

vagyok
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett Nagyon
gépészmeérnok sokat, kiilalak
11.24.2021 25-45 | vagyok technikus ¢s precizitas
14:59:21 23 /23| év vagyok Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett Nagyon
gépészmérnok sokat, kiilalak
11.24.2021 25-45 | vagyok technikus ¢s precizitas
15:02:20 13/23|év vagyok Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett
gépészmeérnok
11.24.2021 19-25 | vagyok technikus
15:06:09 14 /23| év vagyok Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.24.2021 25-45 | szakiranyu
15:06:55 14 /23| év kozépiskolaban Igen Sokat Igen
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett Nagyon
gépészmérnok sokat, kiilalak
11.24.2021 25-45 | vagyok technikus és precizitas
15:08:00 12 /23| év vagyok Igen nagyon fontos | 3 | Igen
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11.24.2021
15:29:30

22123

45 év
felett

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Nagyon
sokat, kiilalak
¢s precizitas
nagyon fontos

Igen

11.24.2021
15:33:58

16/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Sokat

Igen

11.24.2021
15:50:48

10/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Sokat

Igen

11.24.2021
15:55:05

14 /23

45 év
felett

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Sokat

Igen

11.24.2021
15:57:49

15/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Egy keveset

Igen
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11.24.2021
16:23:30

22123

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Nagyon
sokat, kiilalak
¢s precizitas
nagyon fontos

Igen

11.24.2021
18:40:33

21/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Nagyon
sokat, kiilalak
¢s precizitas
nagyon fontos

Igen

11.25.2021
6:59:27

18/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Sokat

Igen

11.25.2021
8:09:54

16/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Sokat

Igen

11.25.2021
9:10:03

18/23

25-45
év

Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
veégzett
gépészmeérnok
vagyok technikus
vagyok

Igen

Egy keveset

Tanultam egy
keveset, de
alapvetdéen mar
CAD szoftvert
hasznalunk
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Altaldnos vagy

11.25.2021 19 év  |specialis tantervii
10:26:04 6 /23] alatt gimnaziumban Igen Sokat Nem
Mir nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmérnok
11.25.2021 25-45 | vagyok technikus
10:30:31 14/ 23| év vagyok Igen Sokat Nem
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specidlis tantervii Egyaltalan
10:30:40 5/ 23| alatt gimnaziumban Igen nem Nem
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specidlis tantervii
10:32:36 11/ 23] alatt gimnaziumban Igen Sokat Nem
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specidlis tantervii
10:35:35 13/ 23 | alatt gimnaziumban Igen Sokat Nem
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett Nagyon
gépészmeérnok sokat, kiilalak
11.25.2021 25-45 | vagyok technikus €s precizitas
10:35:39 20/23|év vagyok Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Altalanos vagy
11.25.2021 19 év  |specidlis tantervii
10:37:54 12/ 23 | alatt gimnéziumban Igen Sokat Nem
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specidlis tantervii
10:38:03 13/ 23 | alatt gimnaziumban Igen Sokat Nem
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Altaldnos vagy

11.25.2021 19 év  |specialis tantervii
10:38:33 12 /23| alatt gimnaziumban 0. Igen Sokat Nem
Altalanos vagy
11.25.2021 19 év | specialis tantervii
11:17:20 11 /23] alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specidlis tantervii
11:19:23 15/ 23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specialis tantervii
11:20:04 10/ 23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Nagyon
Altaldnos vagy sokat, kiilalak
11.25.2021 19 év | specialis tantervii ¢s precizitas
11:20:36 16 / 23| alatt gimnaziumban 10. Igen nagyon fontos | 3| Nem
Altalanos vagy
11.25.2021 19 év  |specidlis tantervii
11:20:59 7/23]alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specialis tantervii
11:22:04 11 /23] alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Gépészeti
11.25.2021 19 év |szakiranyu
11:23:48 9/23]alatt kdzépiskoldban 12. Nem Sokat Igen
Tanultam egy
keveset, de
Gépészeti alapvetden mar
11.25.2021 19 év |szakiranyu Egyaltalan CAD szoftvert
11:24:05 6 /23] alatt kozépiskoldban 12. Nem nem hasznalunk
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Altaldnos vagy

11.25.2021 19 év  |specialis tantervii
11:24:18 9 /23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Altalanos vagy
11.25.2021 19 év | specidlis tantervii
11:24:37 10/ 23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Gépészeti
11.25.2021 19 év  |szakiranyu
11:27:08 9/23 | alatt kozépiskoldban 12. Igen Egy keveset Igen
Tanultam egy
keveset, de
Gépészeti alapvetden mar
11.25.2021 19 év  |szakirdnyu CAD szoftvert
11:28:37 12 /23| alatt kozépiskoldban 12. Nem Egy keveset hasznalunk
Gépészeti
11.25.2021 19 év  |szakiranyu
11:29:19 9/23]alatt kozépiskolaban 12. Nem Egy keveset Igen
Gépészeti
11.25.2021 19 év | szakiranyt
11:31:22 11 /23] alatt kozépiskoldban 12. Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.25.2021 19 év  |szakiranyu Egyaltalan
11:31:51 5/23]alatt kozépiskolaban 12. Igen nem Igen
Nagyon
Gépészeti sokat, kiilalak
11.25.2021 19 év  |szakiranya €s precizitas
11:31:54 19 /23| alatt kozépiskoldban 12. Nem nagyon fontos | 3 | Igen
Gépészeti Tanultam egy
11.25.2021 19 év |szakiranya Nagyon keveset, de
11:31:57 19 /23| alatt kozépiskoldban 12. Igen sokat, kiilalak alapvetéen mar
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¢s precizitas

CAD szoftvert

nagyon fontos | |hasznalunk
Gépészeti
11.25.2021 19 év |szakiranyu
11:32:40 9 /23| alatt kozépiskoldban 12. Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.25.2021 19-25 |szakiranyu
11:32:54 12 /23| év kozépiskolaban 12. Nem Egy keveset Igen
Gépészeti
11.25.2021 19-25 |szakiranyu Egyaltalan
11:33:01 8/23|év kozépiskolaban 12. Nem nem Igen
Gépészeti
11.25.2021 19 év |szakirdnyu
11:33:15 8 /23| alatt kozépiskolaban 12. Nem Egy keveset Igen
Gépészeti
11.25.2021 19 év  |szakiranyu
11:36:38 8 /23] alatt kozépiskolaban 12. Nem Egy keveset Igen
Gépészeti
11.25.2021 19 év | szakiranyt
11:37:04 7/23]alatt kozépiskoldban 12. Nem Sokat Igen
Gépészeti
11.25.2021 19 év  |szakiranyu
11:37:07 7/23]alatt kozépiskolaban 12. Nem Egy keveset Igen
Gépészeti
11.25.2021 19 év | szakiranyt
12:26:22 10/ 23| alatt kozépiskolaban 13. Igen Sokat Igen
Nagyon
Altaldnos vagy sokat, kiilalak
11.25.2021 25-45 | specialis tantervii és precizitas
15:31:17 20/ 23| év gimnaziumban Igen nagyon fontos | 3 | Igen
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Mar nem tanulok

kozépiskolaban,
végzett
gépészmeérnok
11.25.2021 45 év | vagyok technikus
16:40:59 18 /23| felett |vagyok Igen Sokat Igen
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specialis tantervii
19:20:17 16 / 23| alatt gimnaziumban 10. Igen Egy keveset Nem
Altaldnos vagy
11.25.2021 19 év | specidlis tantervii
19:35:42 10/ 23| alatt gimnaziumban Igen Egy keveset Nem
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
7:46:44 7 /23| alatt kozépiskolaban 11. Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyt
7:50:07 11 /23] alatt kozépiskoldban 11. Igen Egy keveset Nem
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
7:50:07 5/23]alatt kozépiskolaban 11. Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.26.2021 19 év  |szakiranyt
7:50:30 7 /23] alatt kozépiskolaban 11. Igen Sokat Igen
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
7:51:25 11 /23] alatt kozépiskoldban 11. Igen Egy keveset Nem
Gépészeti
11.26.2021 19 év |szakiranyu Egyaltalan
7:52:36 4 /23| alatt kozépiskolaban 11. Igen nem Igen
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Nagyon

Gépészeti sokat, kiilalak
11.26.2021 19 év | szakiranyu és precizitas
7:53:20 23 / 23| alatt kozépiskolaban 11. Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Tanultam egy
Nagyon keveset, de
Gépészeti sokat, kiilalak alapvetden mar
11.26.2021 19 év |szakirdnyu ¢s precizitas CAD szoftvert
7:53:38 18 /23| alatt kozépiskolaban 11. Igen nagyon fontos | 3 | hasznalunk
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
7:54:15 7 /23| alatt kozépiskolaban 11. Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
7:54:22 10/ 23| alatt kozépiskolaban 11. Igen Sokat Igen
Tanultam egy
keveset, de
Gépészeti alapvetden mar
11.26.2021 19 év | szakiranyt CAD szoftvert
7:54:31 9/23]alatt kozépiskolaban 11. Igen Sokat hasznalunk
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
7:54:32 5/23]alatt kozépiskolaban 11. Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.26.2021 19 év |szakiranyt
7:54:40 10/ 23| alatt kozépiskoldban 11. Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
7:55:10 13 /23] alatt kozépiskoldban 11. Igen Egy keveset Igen

79




Gépészeti

11.26.2021 19 év  |szakiranyu
8:01:24 11 /23| alatt kozépiskoldban 0]11. Igen Sokat Igen
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
11:41:20 6 /23| alatt kozépiskolaban 011. Igen Egy keveset Igen
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmérnok
11.26.2021 19-25 |vagyok technikus
13:16:23 11/23|év vagyok 1 Igen Egy keveset Igen
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett
gépészmeérnok
11.26.2021 25-45 | vagyok technikus
17:49:54 13/23|év vagyok 1 Igen Sokat Igen
Gépészeti
11.26.2021 19 év | szakiranyu
19:48:10 9/23]alatt kozépiskolaban 011. Nem Egy keveset Igen
Mar nem tanulok
kozépiskolaban,
végzett Nagyon
gépészmérnok sokat, kiilalak
11.29.2021 45 év  |vagyok technikus és precizitas
9:19:24 22 | 23 | felett | vagyok 1 Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Gépészeti
11.29.2021 19 év |szakiranyt
15:14:18 11/ 23 | alatt kozépiskolaban 0]9. Igen Sokat Nem
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Gépészeti

11.30.2021 19-25 |szakiranyu
11:29:41 7123|év kozépiskolaban 14, Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.30.2021 19-25 |szakiranyu
11:31:25 8/23|év kozépiskolaban 14, Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.30.2021 19-25 |szakiranyu
11:32:19 8/23|év kozépiskolaban 14, Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.30.2021 19-25 |szakiranyu
11:33:17 7123|év kozépiskolaban 14. Igen Egy keveset Igen
Gépészeti
11.30.2021 19-25 |szakiranyu
11:33:48 10/ 23| év kozépiskolaban 14, Igen Egy keveset Igen
Mar nem tanulok
kozépiskolaban, Tanultam egy
végzett keveset, de
gépészmérnok alapvetden mar
11.30.2021 19-25 |vagyok technikus CAD szoftvert
11:34:56 17/23|év vagyok 14. Igen Sokat hasznalunk
Nagyon
Gépészeti sokat, kiilalak
11.30.2021 19-25 | szakiranyu €s precizitas
11:34:59 18/23 | év kozépiskoldban 14. Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Nagyon
Gépészeti sokat, kiilalak
11.30.2021 19-25 | szakiranyu €s precizitas
11:35:10 20/23|év kozépiskoldban 14. Igen nagyon fontos | 3 | Igen
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Gépészeti

11.30.2021 19-25 | szakiranya
11:35:20 20/23|év kozépiskoldban 14. Igen Sokat Igen
Nagyon
Gépészeti sokat, kiilalak
11.30.2021 19-25 |szakiranyt ¢s precizitas
11:35:32 21/23|év kozépiskoldban 14. Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Nagyon
Gépészeti sokat, kiilalak
11.30.2021 19-25 |szakirdnyu ¢s precizitas
11:35:32 19/23|év kozépiskoldban 14. Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Gépészeti
11.30.2021 19-25 | szakiranya
11:40:28 10/ 23| év kozépiskolaban 14, Igen Sokat Igen
Nagyon
Gépészeti sokat, kiilalak
11.30.2021 19-25 | szakiranyu és precizitas
11:42:56 17/23|év kozépiskoldban 14. Igen nagyon fontos | 3 | Igen
Nagyon
Gépészeti sokat, kiilalak
11.30.2021 19-25 | szakiranyu és precizitas
11:45:33 21/23|év kozépiskoldban 14. Igen nagyon fontos | 3 | Igen

82




