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Absztrakt

A tanulmanyban bemutatunk néhany geometriai vizualizacié alapjan létrejott diak-
munkat. Javasoljuk, hogy a geometriai latasméd kialakitasa soran 6tvozzik a hagyoma-
nyos szerkesztéseket a szamitogépes grafikai dbrazolasokkal, melyek altal segithetjik a
tanulok sikbeli és téri tajékozodasanak fejlédését. A tanuldk divergens gondolkodasa és
kreativitasa igazan a sajatos sakkfigurdk tervezésénél bontakozott ki.

Kulcsszavak: Geometria, vizualizacio, térlatas, szamitégépes programok
Diszciplina: matematika

Abstract

GEOMETRIC VISUAILIZATION IN PRACTICE

The study presents some student works based on geometric visualizations. According
to our experience, we recommend the combination of traditional constructions and
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computer graphic representations for students” progress in geometric vision, by which

we can help the development of planar and spatial orientation. The divergent thinking

and creativity of the students were truly unfolded in the design of specific chess pieces.

Keywords: Geometry, visualization, spatial vision, computer programs

Discipline: mathematics

Toth Attila, Nagy Lehocky Zsuzsa, Csaky Antal és Sedlak Margaréta (2021): Geometriai
vizualizaci6 a gyakotlatban. OxIPO — interdiszciplindris tudomdnyos folydirat, 2021/1, 83-95.

doi: 10.35405/0OXIP0O.2021.1.83

Bevezetés

Az elmult évtizedekben tanui lehetiink
annak, hogy a matematika 0j fejezeteket
nyitott meg és ratért egy ujabb, kénnyebb,
de nem numerikus, hanem mértani meg-
oldasok utjara. Nemcsak a muszaki
féiskolakon, hanem a kézgazdasagi szako-
kon is megjelentek azok a kihivasok,
miszerint mélyebb mértani tuddsra és
térlatasra van sziikség. Hiszen a feltételes
optimalizalasnal a kétismeretlenes egyen-
leteket  helyettesithetjik — egyenesekkel,
egyenl6tlenségeket félsikokkal és  ezek
metszetével. A {6 fliggvény egyenesével
pedig megkozelithet6 az {gy nyert alakzat
kiadas és
koltség minimalis pontja (Sydsaeter és
Hammond, 2006; Fecenko és Sakalova,
2004; Fecenko és Pinda, 2006). Ez alapjan

4j fejezetekkel kellene béviteni a k6zép és

maximalis (pl. nyereség), ill.

altalanos iskolak matematika 6rait. Annak
ellenére, hogy alacsony a heti matema-
tikadraszam, a geometriat sem kellene
elhanyagolni, hanem lehet6ségeket kellene
teremteni a geometriai — tapasztalat-
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szerzésre. (Mensik és Lanta, 1964). Az
6todik osztalytol kezdve megismerkedhet-
nének a gyerekek az alakzatok vizua-
lizacidjaval, tészeiben ¢és mozgasiban
pedig ennek a felhasznalasaval az épité-
szetben. Vonalakkal, sikokkal behatarolt
felileteket rajzolhatnanak, és ezekre ta-
maszkodva kellene megszerkesztenitk a
lathat6é vilag alakjait. A hatodik oszta-
lyosok mar megismerkedhetnének a fény-
képészet elemeivel, az analég és digitalis
képekkel, a szinek kontrasztjaval, a kicsi-
nyitéssel és nagyitassal. E tanulmanyban
ismertetjiik azokat a tapasztalati eredmé-
nyeket, melyeket sikeriilt elérni a kozép-
és foiskolakon a geometriai vizualizacid
segitségével, tovabba bemutatjuk, hogy
hogyan sikeriilt fejleszteni a sikban és
térben valé orientalédast.

A korabbi évtizedekben megfigyelhetd
volt az iskolainkban, hogy megjelentek
bizonyos tanuldsi nehézségek, és dltaldban
a matematikdhoz valé viszony is romlott
(Maczéik, 2016; SRPSZKK, 2020; Sveda,
et al. 2019). Sokan nem képesek elsajati-
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tani és alkalmazni a matematikai szimbo-
lumokat (a szamokat és a miveleti jele-
ket), a grafikus feladatok értelmezésére
pedig helyenként képtelenek. Gyengék az
elemz6, egységesité és  Osszehasonlitd
képességek, emellett altaldban a geomet-
riai vizualizacié is gondot okoz. Ezért is
tartjuk fontosnak, hogy beszamoljunk j6
gyakorlatainkrdl, konkrétan arrdl, hogy
hogyan és mivel sikerilt felkelteni a
felnévekvs generacié érdeklédését a geo-
metria terén.

A geometria oktatasanak esetében az
OxIPO-modell a kévetkez&képpen értel-
mezheté: a tanuldknak adott szbveges
és/vagy képi inputok kognitiv feldolgo-
zasa (process) eredményeképpen jon létre
az a tobbnyire vizudlis (de szavakkal is
korilirhatd) output, amit egy-egy feladat
megoldasanak tekinthetiink. A tanulds/ta-
nitasszervezés (organizacio) pedig végigki-
séri a feladatadasinak, a megoldashoz
vezeté muveletek végzésének, és az out-
és ellenérzésének,

put eléallitasanak

valamint a tanulonak sz6l6 visszajelzésnek
(példaul

modszertani folyamatat.

fejleszté  értékelésnek) a

A térgeometriatdl az anaglif képekig

A geometriai ismeretek és a megfelel§
szintl térlatas elengedhetetlentl fontos
lenne a j6v6 nemzedék szamara, és nem-
csak a miuszaki beallitottsagh szakem-
berek, hanem a kézgazdasagi, valamint az
ehhez kapcsolédé rokon szakok esetében
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is. A nyolcvanas évek végéig ez nem oko-
zott ekkora problémat, hiszen mar az
altalanos iskolakban is volt abrazolé mér-
tan. Erre kapcsolodott a kézépiskolakban
az abrazol6é geometria (Mensik és Lanta,
1964). Ezek a tantargyak megalapoztik a
geometriai térlatast, a merbleges vetitések
és a parhuzamosokkal valé abrazolas
megfelel6 alapokkal lattdk el a didkokat
(Fatkova, 1960).

Az abrazol6 geometria segitségével
megoldhaténak  bizonyul a  térbeli
feladvany is, hiszen tanultak axono-

metriat, metszeteket, parhuzamos vetité-
seket (Fatkova, 1966). A muszaki jellegd
kozépiskolakban erre épiilhetett a muszaki
rajz. Az el6z6 generaciok térlatasat tehat
segitette a piros-z6ld szemiiveggel kialaki-
tott in. dbrazolé mértan. A szem geomet-
ugy
alakzatok, mintha azok térbeliek lenné-

ridjara  alapozva latszanak — az
nek. Bzt mutatja be Pal Imre fantasztikus
konyve, amely 1959 6ta tobb kiadasban is
megjelent (Pal, 1960; Pal, 1973). A mai
modern viligban ennek a hagyomanyos
médszernek a megismer-tetését tdztik ki
célul az altalanos és kézépiskolakban.
Miutan sikelemeket,

bemutattuk a

térelemeket és gbrbe felile-teket, a
tanuloknak arra kellett rajonniiik, miért
nem jon el§ a térben az 1. abran lathaté
két széls6 kocka, amit rajzolé program
segitségével rajzoltunk és miért is lathato
a térbeli hatas a k6zépsd, kézzel, pontosan

rajzolt kocka esetében.
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1. dbra: A kocka és vetiileteinek rajzai kiillonbizd vetitésekkel (Forrds: bal oldali képeke tanuldi
munka Magdan Szakkizépiskola, Didszeg, jobb oldali kép Kmetovd, Vitézova, 2015)

A kozépiskolaban végzett kutatas soran
megallapithattuk, hogy nagyon kevesen
jottek ra a ,mutatvany” titkara. A titok
egész egyszerlen a koézéppontos vetités
(1. abra jobb oldalon: a szemtavolsag 6,5
cm). Nem mindegy ugyanis, hogy milyen
szinG a £6 abra, és melyik a vetiilet, hiszen
ennek a fliggvényében kell a jobb, vagy
bal szemre helyezni a z6ld szemiveget.
Arra is ra kellett j6nnitk, hogy példaul a
kozismert  Microsoft  Paint  programban
megrajzolt egyenesek nem tokéletes egye-
nesek, hiszen pontszerien a tengelyekkel
lehet

Természetesen csak akkor van gond, ha e

parhuzamosan csak  rajzoltatni.
célbodl vektoros rajzolé program nem all a
rendelkezésre. Nagyobb nagyitasnal latha-
té a képfelbontis mindsége alapjan, hogy
vizszintes illetve fiigebleges szakaszocs-
kakbol tevédik Gssze a ferde vonal. Igy,
ha ebben a programban szeretnénk térbeli
hatasokat elérni, akkor nagy nagyitasban
nagyon vékony vonalakat kell hizni, majd
ugyanezt kicsinyiteni, hogy a ferde szaka-
szok eltlnjenek”. A felsébb tagozatos
osztalyoknal észrevettik, hogy nagyon
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pontos rajzolasra és szerkesztésre van
szitkség. Valamint a szinek megvalasz-
tasanal is kell vigyazni, hogy ne arnyalata
legyen a szemiiveg szine a rajzolt szinnek,
hanem ha lehet, ugyanolyan hullimhossza
(szint) kell, hogy legyen, hiszen csakis igy
valik sotét szinGvé. Az ilyen jellegl
tapasztalatok alapozzak meg azt a tudast,
amit a késObbiekben kell elsajatitani a
szamitogépes grafikusoknak is.

A kozépiskolas digitalis média grafikus
szakon szintén bemutattuk ezt a tipusd
geometriat. A didkoknak tobbek kézott az
volt a feladatuk, hogy a didszegi
midemlékjellegli iskola éptiletét fényké-
pezzék le, majd prébaljak meg egy szami-
togépes program segitségével a felvétel
két (piros és z0ld) arnyalatat eltolni
egymashoz képest. Tovabbi feladatként az
interneten anaglif képeket kellett tanulma-
nyozniuk a megadott jelszavak alapjan
(Kmet'ova és Vitézova, 2015). A legjob-
ban azonban az Onarcképek sikeriiltek.
Egy masodikos kozépiskolasnak sikeriilt
térhatast elérnie a ,,szelfijével” (lasd: 2.

abra).
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2. dbra: Egy dnarckép (Forrds: Magan Szakkizépiskola, Didszeg)

Az Altalanos iskolasokkal a térlattatd
geometriat egyszerd rajzok segitségével
gyakoroltuk, konkrétan viragmintakkal,
ahol helyenként megmutatkozott a térbeli
hatas (lasd: 3. abra).

A meghosszabbodott pandémia alatt
kaptak feladatul azt is, hogy az iskolarol

késziilt korabbi képekbdl igyekezzenek
térbeli hatast kihozni, ami a 4. dbran 3D
szemiiveggel jol lathato.

Valészintleg az iskola és a baratok
hianya okozta azt, hogy megalkottdk a
vilagjarvany ,.tette-sének” térbeli képét is,
ami viszont csak a kétszind szemuvegen
keresztll lathatd.

3. dbra: Egy elemi iskolds probarajzai (Forrds: tanuldi munka Alapiskola, Didszeg)
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4. dbra: Egy didszegi kozépiskolds anaglif képei a kizépiskolardl és a virusril

Gyakorlati tapasztalatok

Igyekeztiink lefrni a t&bb évtizedes ta-
pasztalatot, amely megmutatta, hogy az
informatikaban, a gépészetben és a média
grafikus szakok tervezeteiben nagy a
kilonbség, viszont ugyanaz a cél: fejlesz-
teni a sikbeli elképzeléseket és térbeli
latast. A gépészeknél sokat segitettek a
térbeli alakzatok, makettek. A gyakorlat-
ban alkalmazott térbeli testeket vilagi-
tottunk meg a s6tétkamaraban, a hasabo-
kat, félhengereket, a kipot és azok csonka
darabjait. Igy valt szemléletessé az alap-
lapra, hatlapra és oldallapra szort arnyék —
vetiilet. Majd egyre bonyolultabb alakza-
tokat rajzoltattunk, ekkor mar a ,lelki
szemeikkel” kellett elképzelnitik a vetiile-
teket. A kovetkez6 1épés pedig az volt,
hogy a vetiiletekb6l kellett felrajzolni a
valés alakzatot, pl. oldalnézetbSl. Ez a
hagyomanyos eszkézhasznalat sokat fej-
lesztett a képzeteken. Ugyanakkor azt is
tapasztaltuk, hogy ha egy
program segitségével csinaljuk, akkor az

mindezt

agy ellustul. Automatikusan rahagyatko-

5 S . &
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zunk a gép tévedhetetlenségére, hiszen a
forgatas is elvégeztetheté a programok
segitségével. Miért nem elegendd csak a
virtudlis ismeret? Mert csakis kézzel-
foghato, sajat rajzokkal jChetiink rd olyan
Osszefliggésekre, mint példaul arra, hogy a
szakasz vetileteinek a méreteibdl ra kell
tudni jonni arra, hogy mekkora volt a
szakasz eredeti nagysiga. Ennélfogva
bizonyos szintig a hagyomanyos modsze-
rek hasznalata ma is nagyon fontos lenne.
A henger metszeteinek alapos ismeretei
alapjan jobban kivitelezhet6k a légkondi-
ciondlas és ftés vezetékei, hiszen a hen-
germetszetek Osszeillesztésérdl szol. Ha-
gyomanyos moédon kellene lerakni a
kinematikus geometria alapjait is, a koron
mozgb pont vetliletei és magassaga oly
sok ciklois, asztroid, kardioid és spiralisok,
valamint egyéb szimmetridk kénnyebben
valnak érthetSbbé.

A wvalés dbrazolast ajanlatos nem ki-
hagyni, mert a tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a feln6vé nemzedék nem kapcsolja

Ossze a virtualis vilagot a valé vilaggal. A
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szamitégépes programok megjelenése
el6tt el6szor laboratériumi, majd kistet-
melési szinten, végil pedig ezek alapjan
lehetett kiprobalni a rajz pontossagat,
illetve pontatlansagat nagyiizemi moédban.
Az ezredfordulén jelentek meg azok a
szimulaciok, amelyek segitségével mar egy
- egy koztes 1épés kihagyhaté volt.
Megoldids lenne, ha minden esetben 6t-
voznénk a hagyomanyos szerkesztéseket a
szamitogépes  grafikai  dbrazolasokkal.
Ezek segitségével 6sztonozni lehet a krea-
tivitast, az 6nallé gondolkodds fejlesz-
tését, az ebbdl kovetkezd vitat, érvelést,
logikai és matematikai szamitast.
Megddbbentd tapasztalat, hogy a tanu-
16k geometriai tudasa rendkiviil hianyos,

hiszen sokan példaul a kér és a gdmb koz-

ti kiillonbséget sem tudjak jellemezni, va-
gyis az alapvetS fogalmakkal sincsenek
tisztaban, hogy mi a sugir, az atmérs,
vagy a hur. A felszin és térfogat kozotti
kilonbség megfogalmazasa is gondot
okoz. Pedig csupan a négyzet és a kocka
kozotti  kulonbségekkel érthetik meg a
sikbeli és  térbeli
nyink szerint ez kiklszobolhets lenne,

alakzatokat. Vélemé-
csupan tobb figyelmet kellene forditani
mar altalanos iskolaban a geometriai
tapasztalatszerzésre.

Az 1. tablazat segitségével foglaltuk
Ossze tapasztalatainkat, ahol hirom cso-
portot alkotnak a feladatmegolddk, akik
feladatokat
végeredmény mégis kiilonbségeket titkroz
(lasd: 1. tablazat):

ugyanazokat a kaptak a

1. tiblazat: A feladatokhboz; kiilinbizd midon dllnak hozzd a tannlék (forrds: a Serzd)

Végeredmény

A didkok tobbségének felile-
tes a hozzaallasa. Az 4j infor-
maciok befogadasara képte-
lenek.

Feszultebb a figyelem, igy
rakényszeril a hallgaté, hogy
a hianyossagokat poétolja. A
munka, id6re elkésziil, viszont
a hallgatéban megmarad a
félelem, a stressz.

Csop. Besorolas Feladat megadas
Feladat megaddsa, majd egyé-
1 Egyéni munka, | ni munka odahaza.
' csalas/plagizalas
Feladat megadasa, szabalyok
felallitasa. Figyelemmel kisért
5 Figyelemmel kisért| munka, melyet folyamatosan
' munka ellenériz egy hozzaérté sze-
mély, vezeti a feladat megol-
dasaban a hallgatot.
Feladat megadasa motivacié-
val.
3. Motivalt tanulék

A hallgaté idSre elvégzi a
feladatat, belsé motivaciotol
vezérelve Gszténzi 6Gnmagat a
tovabbi gyors és eredményes
lépésekre. Mindig 4j Otletek-
kel all els. Egyuttmikodik.
Alaposabb kutatast végez az
adott teriileten. Eredményét
elismeréssel fogadjak.

89




OxIPO

El6sz6r minden esetben poétolni kell a
hianyossagokat és csak azutin sajatithatd
el az egyes programok kezelése. Mind a
programok kezelését illetéen, mind a
feladatok megadasinal a fokozatosagra
kell térekedni. Végil olyan feladatokat is
adhatunk, melyekben hibakat rejtiink el
(lasd: 6. abra).

A matematikdban, informatikiban és a
gépészeten belill, mint gyartasi folyama-
tokban,
kilénb6z6 2D-s és 3D-s programoknak,

tokéletesen hasznat vehetjik
melyek napjainkban lényegesen megkén-
nyitik a grafikusok, mérnokok ezreinek
munkajat. Mar a kézépiskoldban megis-
merhetik a grafikian belil a CorelDRAW,
Inkscape vagy Abode Photoshop progra-
mokat, a gépészeknek pedig atvezethetd
grafikus szintre is a Solid Edge 2D/3D
CAD

Osszes program kezeléséhez szikséges az

tervezé szoftver program. Az
angol nyelv ismerte, a matematika és azon
belill is a geometriai ismeretek. A Siemens
PLM Software altal fejlesztett Solid Edge
egy nagy teljesitmény( 3D-s CADszoftver

(SOVA DIGITAL 2020), mely a diészegi
iskolaban
része (lasd: 2. tablazat).

A feladatokat a tanuldékkal koézosen
alkottuk meg, 1épésrél 1épésre. A megol-

is hasznalt programcsomag

dast viszont mar onalléan kellett elkészite-
nitik. Figyelemmel kisértik a tanulok
megfigyel6 képességét, gondolatmenetét
és problémamegoldasat.

Mivel
szerkeszté programok allandé fejlesztés

a mai Iinformatikai grafikai
alatt allnak, igy a sokéves tapasztalatokra
tamaszkodva a fejleszt6k olyan ergonomi-
kus programkdérnyezeteket hoztak létre a
felhasznalok

szabhatnak ¢és igy — felhaszndlé-baratabba

szamara, melyeket testre
tehetnek. Ezért is fogadtdk szivesen a ta-

nulék, hogy a program meg tudja
forditani az alkatrészeket ugy, hogy az
egyes nézetek altal leolvashatéva valnak a
méretek (lasd: 5. dbra, v.6.. 6-8. abrak).
Ezen programok mikodési elveinek
koszonhetéen viszont fel kellett ismer-
niink, hogy a tanuléknal évrél-évre romlik

a térbeli tajékozddas képessége.

2. tablazat: A Solid Edge programesomag részei (forrds: a Szerzd)

Programrész megnevezése

Programrész leirasa

Alkatrész Megtalalhaté a 2D /3D tervezés.

Lemezalkatrész Megoldhatok a pléhhajlitasra vonatkozé megoldasok.

Osszeillitds Lényegesen megkonnyiti a tervezs szamara az Osszes
megtervezett alkatrész Osszeszerelését egy egésszé.

Miihelyrajz Az alkatrész tervez6 részbdl egyszeri médon atvihets a

3D-s kész alkatrész muszaki formatumba, melyen a
megfelelé végleges miszaki rajz par adat hozzaadasaval
kivitelezhetd rovid idén belil.

Tartdészerkezet tervezés

Konkrét hegesztett alkatrészek tervezése.
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5 .dbra: Egy egyszerd alkatrés alul, feliil és oldalnézete, méretmegadds (Forras: a Szerzd)

6. dbra: Bonyolultabb feladat rejtett hibdkkal (Forris:a Szerz0)

7. dbra: Didkok dital készitett 3D-s feladatok, egy forgathatd fogaskerék és egy vekkerdra.
(Forrds: Magdn Szakkizépiskola, Didszeg)
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8. dbra: Egy serleg kialakitisa, egy biciklikerék, ami berakva a sgerkezetbe forgathatd, a
sakkfignrik legbonyolultabbja, a buszdr, egy kevésbé bomyolult, de szines bdstya, molekuldris
sgerkezet, €5 egy Rommmunikdcids tréningre késitett fignra dbra. (Forrds: Magdn Szakkizépiskola,
Didszeg)
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A program fejleszti lehet6vé  tették,
hogy egyiitt tovabb fejlesszik azt. Igy
keriilhetett sor arra, hogy megtervez-
hettiik a laza, az atmeneti és merev illesz-
téseket. Ezaltal lehetévé valt szimula-
cibban kiprobalni, hogy az adott thrés-
hatarral megtervezett alkatrész mozogni
fog-e, vagy sem. Techat egy autdkerék
tervezésénél egy adott illesztéssel ellatott
kerék felrakva p6rogni kezd-e — mert meg
lehet forgatni, a vagy a biciklikerék a vaz
ramajanak villajaba betltetve kicserélhetd
lesz-e.

Végil egy egyszernek tind, de bonyo-
lult feladatot is kaptak a didkok: egy sakk-
tablat kellett megterveznitik, dgy, hogy
nem kaptak semmilyen tovabbi adatot a
kivitelezéshez.

A kovetkezoket kellett teljesiteniiik:

1. A nehézség abban rejlett, hogy els-
szOr 1étre kellett hozniuk a sakkfigu-
rakat, azaz meg kellett azt terveznitk.
Szabad kezet kaptak, ami a formai
kivitelezést illeti. Ugyelniiik kellett
viszont a  sakkfigurak méretara-
nyainak betartisara, hogy a sakktib-
lara elférjenek.

2. Utana létre kellett hozniuk magit a
sakktablat. Szintén a méretarany a
fontos, hiszen erre kerlltek ra a
sakkfigurdk.

3. Végil a program Osszeszerelési ré-
szében egyesiteni kell az dsszes figu-
rat a sakktablan. A 9. dbra mutatja a
végeredményt az egyik kozépiskolas
elsGs digktol.

9. dbra: Kiilon-kiilon a sakkfignrik megtervezése forgatdssal, majd egy dss3eszerelt sakktibla az;

dsszes, de nem forgatdassal késziilt fignrai (Forrds: Magdn Szakkizépiskola, Didszeg)
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A didkok minden feladaton kitartoan,
szorgalommal és igyekezettel dolgoztak. A
felmeriil6 problémak megoldasakor meg-
mutatkozott problémamegoldé gondol-
kodasuk, kreativitisuk és leleményes-
ségiik. A végeredménynek egyltt Oril-
hettink, hiszen hosszd gondolkodas,
tObbszori illesztés és sok kis aprd 1épés
utan volt Osszerakhaté egy szerkezet. A
méretaranyokat eltalaltak, a szin kombina-
ciokat tudtik hasznalni, kreativ volt a
formai kivitelezés, és az Osszeszerelési
részben a koordinaci6 is megfelelt. Sajnos
azonban ezt tiz diakbél maximum kett
tudta gond nélkil kivitelezni a tervezéssel
egyiitt. Az elézéekben szemléltetett 3D-s
feladatoknal a legtébb gond a térben 1évé
koordinaciéval volt, f6leg, ha ugy kaptak
meg a feladatot, hogy konkrét adatok is
voltak megadva.

Konklazié

Bemutattunk néhany olyan geometriai
eszkozt, melyek segitik a tanulok geomet-
riai ismereteinek megszerzését. Hiszen
mar nemcsak a gépészeknél, a média
grafikus szakokon, hanem egyre t6bb aga-
zatban megjelenik a térszemléletet fejlesz-
t6 geometria fontossaga. Ramutattunk
arra is, hogy koénnyebb geometriai uton
egy-egy feladat
eredményét. Tapasztalataink alapjan arra

megtalalni geometriai
kell 6sztonéznink a didkokat, hogy ne
csak a virtualis térben gondolkodjanak,
hanem proébalkozzanak adott alakzatokat
és mozgasokat papiralapon is megrajzolni
és maketteket késziteni, hiszen minden

94

megvalositas mas jellegl tapasztalatot
biztosit. Célunk volt, hogy megszeret-
tessiik a didkokkal a térgeometriat, fejles-
szitk a sikbeli és térbeli orientacidjukat,
tokéletesitsitk térlatasukat. Fontos, hogy
fela-

datokat, hogy a szakgyakorlatokon elsa-

helyesen értelmezzék a grafikai

jatitott tapasztalataikat majd a munkahe-
lyeiken is alkalmazni tudjak.

Kdszonetnyilvanitds

A tanulmany a KEGA 015UKF-4/2020
Development spatial abilities of 10-12-
year-old students projekt segitségével jott
létre.
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