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A vilag felgyorsuldsa miatt elengedhetetlenné valt a digitalizalas, beleértve ebbe az épitSipart
is. Ezzel a fejl6déssel szamos program és munkamoddszer nyilt meg az épitész tervez6k és
mérnokok szdmara. A 2D-ben valé rajzolds utdn meglehet6sen gyors és fejlett
munkamodszernek mutatkozott a szamitégépen vald rajzolas és épililetmodellezés.
Létrejottek a 3D-s modellek, amelyek alapjaul szolgaltak annak, hogy a kiilénb6z8 szakagak
egylttmukodése érdekében egyre tobb informacioval ruhaztak fel a modellt. Ez alkalmas lehet
a tovabbiakban a BIM (Building Information Modelling- épiletinformacios modellezés)
modszertan hasznalatara. Kulcsfontossagunak tartjuk ezt a folyamatot, hiszen az egyetemi
évek utdn a tervezés menetének alapjat képezi. Tovabba a 3D modellezés és a BIM
alkalmazasa egyre tobb orszagban valik kotelezévé, amely folyamat mar hazankban is elindult,

ezért nélkilozhetetlen ennek integralasa a felsGoktatasba.

Az épitészhallgatdk egyetemi feladatai soran dltalaban nélkiilozhetetlen a 3D modell
készitése, ezért a hallgatdk a tudasukat gyakran internetes platformokon keresztiil prébaljak
megszerezni. Ez azonban tobb hatrannyal is jarhat, mivel az interneten fellelhet6 informaciok
nem mindig helytalléak. Ennek kdszénhet6en egy autodidakta tanulasi folyamat jon létre, ami
didkonként eltér6 tudashoz vezet. Tovabba, ha silany vagy rossz moédszerrel torténik az
onfejlesztés, akkor kés6bb nem csak egy adott iroda hasznalati szemléletét kell majd
megtanulni, hanem a silany maddszertant is GUjra kell tanulni, ami tébb munkaval jar. Ha
azonban kapnanak a hallgatdk egy alap oktatast a helyes maédszertanrodl, akkor gyorsabb és

megfelel6 iranyu fejlédés lenne az eredménye.

Emellett érdemes elgondolkodni azon, hogy az épiletmodellezés egyes targyakban is egy
hasznos Uj oktatasi médszert eredményezne. Erre egy nagyon jé példa az Epiiletszerkezetek
tantargyi csoport. Nagyon gyakran fordul el§, hogy sziikségiik lenne a hallgatéknak egy
szemléletesebb reprezentaciora egy részletrdl, vagy akar egy adott csomdponti megoldasral,
hiszen a kétdimenzids tér atvetitése, megértése haromdimenziéban nehézséget okozhat. Az
épitészeti téralkotas meghatarozé alapja a terek érzékelése és a térlatas. A térlatas vellink
szliletett adottsag, ugyanakkor ahhoz, hogy épitésszé valjunk a térlatdsunkat folyamatosan

fejleszteniink kell.



A 3D-s terek 2D-s leképzése, illetve ennek inverz folyamata nem magatdél értet6d6 képesség,
gyakorlassal és tanuldssal sajatithatd el. Ezt az Osszetett és jellemz6en hosszU tanulasi
folyamatot ma mar tébb technoldgiai lehet6ség is tudja segiteni. Tovabba oktatasmddszertani
fejl6dés is tortént a terlileten, igy ezek alkalmazasa is hozzajarulhat a hatékonyabb
épitészképzéshez. Legel6sz8r arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy hogyan tudjuk segiteni
a hallgatékat az épiletszerkezeti csomdpontok és Osszefliggések megértésében. Ez utan
felmeriiltek bennlink olyan pszicholdgiai vonatkozasu kérdések, amelyek arra vonatkoznak,
hogy ez a tanulasi és megértési folyamat, illetve a 3D alapu oktatasmodszertan hogyan épiil

fel.

Kutatasunk soran arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogyan lehetne korszerUsiteni az
épitészképzést az épliletmodellezés segitségével kiilonos tekintettel az épiiletszerkezettani
tantargyak oktatdsdra. Ehhez azonban szlikségesnek taladljuk a vélaszt arra, hogy milyen
oktatdsmaodszertanok segitségével lehet fejleszteni a hallgatok térérzékelését és térlatasat az

épitészképzésben.

Dolgozatunkban kezdésként egy irodalmi attekintést adunk az éplletmodellezés oktatasaradl,
kezdve a kulfoldi példakkal, majd megvizsgaljuk a magyarorszagi egyetemek oktatasi
rendszerét ebben a témdban. Ehhez tobb egyetem oktatdjat kerestiik fel, hogy minél
pontosabb informaciot tudjunk leszlrni a magyar épitész oktatds helyzetérél. Tovabba
irodalmi attekintést adunk az észlelés kiilonb6z6 fajtairdl, a térérzékelésrdl, illetve a
mélységérzékelésr6l és azok jelz6mozzanatairdl. Folytatasként megvizsgaljuk a térbeli
képességek és a térbeli érzékelés jelenségét, illetve annak szerepét az épitészet teriiletén,
illetve az oktatdsban. Céljaink eléréséhez kutatast végeztiink a technoldgia fejlédés okozta
agymUikodési valtozasokrdl az épitész képzés oktatasmoddszertani fejlesztése érdekében. Itt
részletesen vizsgaltuk az oktatdsban jelenlévé generacidk kozotti kilonbséget, és a Z
generacio jellemzGit, amellyel végezetil kideriil milyen oktatasmoddszertanra is lenne szikség

jelenleg a felsGoktatdsban.



Sajat egyetemiinket vizsgalva folytatjuk dolgozatunkat és sajat oktatasmoddszertani kisérlet
keretében 0sszehasonlitjuk a 3D modell alapy és a hagyomanyos 2D rajz alapu
éplletszerkezettani oktatas hatékonysagat. A kisérlet soran egy sajat modell segitségével
mérjik fel a hallgatok tudasat. E mellett hallgatdi véleményfelmérést végziink, hogy
megvizsgdljuk milyen tudassal rendelkeznek a hallgatok az épiletmodellezés terén és
mennyire érzik sziikségesnek annak oktatasat. Ezekre az informacidkra alapozva egy masodik
oktatasmaodszertani kisérletet végeztiik. A korabban alkalmazott médszerek korét kib8vitve a
legjobbnak a gamifikaciéra tett kisérletet lattuk, igy erre tettlink egy probat az
épitészhallgatok kdrében, ahol a mar el6z6leg bevalt kisérlet felépitését atemeltiik, majd végul

egy jatékosabb format kapott.

Célunk egy megalapozd kutatast végezni a hosszutavu terveinkhez, amely arra keresi a valaszt,
hogy hogyan és milyen modszerekkel lehetne fejleszteni az épitészhallgatok térérzékelését és
észlelését az oktatason beliil. Olyan mddszereket keresiink, amelyek az oktatasi rendszerre
tekintettel nem nagy anyagi vonzatuak, illetve kdnnyen kivitelezhetek, és beilleszthet&ek.
Ehhez kindalunk most ebben a dolgozatban Iényegi ismertetést, emellett kisérletet tesziink a
gamifikacio beillesztésre az épitész oktatasba. Ezzel felmérijlik a hallgatdk igényét a valtozasra

és megtesszik az elsé 1épéseket hosszutavu céljainkhoz.



A nemzetkozi példak attekintése soran az dsszehasonlithatdsag érdekében a Bolognai tipusu
haromciklusu képzési rendszert vizsgaltuk, ezért egy spanyol, egy olasz és egy angol egyetemet
vettink alapul. Mindharom képzés soran mar az els6 félévek kozott betekintést kapnak a
diakok mind az éplletmodellezésbe mind az épiiletek szerkezeti felépitésébe. llletve tovabbi
tantargyakba is beintegraltak az épililetmodellezést, hogy ne okozzon nehézséget szamukra

egy modell felépitése.[1]

Az aldbbiakban a hazai egyetemek vizsgaltuk, melyek oktatdival kapcsolatba tudtunk lépni,
ezaltal részletesebb informacidkat kaphattunk a tantervrél. Ezért a kdvetkez6kben a Budapesti
M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, a Pécsi Tudomanyegyetem, valamint az Obudai
Egyetem épitészképzéseit tekintjliik at, majd pedig kitériink részletesebben a gy6ri Széchenyi
Istvan Egyetemre is. Az el6bb emlitett 3 egyetem mindegyikében az épitész képzés 3,5 vagy 5
éves, 5 vagy 6 féléven keresztiil tanulnak épiletszerkezeteket a diakok és altalaban 1-2 félév

soran kapnak betekintést az éplletmodellezésbe. [1]

A gy6ri Széchenyi Istvan Egyetemen vdlaszthatd tantdrgyként (Korszer(i mdédszertanok az
épitészetben és BIM - Epliletinformacids modellezés) taldlkozhatnak a hallgaték a BIM-mel, de
itt is inkabb épliletmodellezésrdl beszélhetiink els6sorban, mint sem BIM-rél. Egy kotelezd
tantdrgy soran (Epitészeti kommunikacié 2) ismerkedhetnek meg elGszér a hallgaték az
épliletmodellezéssel. Tovabba, a BSc képzés végén a didkok egy kdtelez6en vdlaszthatd targy
(BIM menedzsment és Tartdszerkezeti BIM) keretein beliil ismerkednek a témaval, melynek
keretében épitész-, illetve épitémérndok hallgaték hoznak létre csapatmunkaban egy épitész -
és tartdszerkezeti modellt, aminek segitségével egy nagyobb rdlatast kapnak az

éplletinformaciés modellezés fontossagara és hatékonysagara. [1]



Egyeteminkon az épitészmérnok hallgatok kotelez6 targy keretein belll tanulnak
éplletszerkezetet 6 féléven keresztil az els6 szemesztert6l kezdve. Az elsé harom félévben
kizardlag kézzel, majd a negyedik félévtél kezdhetnek géppel rajzolni, azonban még itt is csak
kis mértékben. Az 6todik és a hatodik félév soran pedig a csomdpontokat kivéve, minden rajz
készilhet gépi technikaval.

Az elsé félév soran az Epliletszerkezetek 1. tantargyban a didkok egy atfogd képet kapnak az
éplletszerkezeti megoldasokrél, alapfogalmakrél és megismerik az épiletek szakrajzanak
alapszabalyait. Epiiletszerkezetek 2. sordn bevezetést kapnak a kisebb léptékd, egyszeribb
épliletek épitési rendszerek alkalmazasaval tortén6 szerkezeti megolddsaiba. Az
Eplletszerkezetek 3. tantargy célja, hogy bevezesse a hallgatokat egyes specialis
éplletszerkezetei megoldasokat igényl6 szerkezetek atfogd és részletes tervezésébe, mint
példaul a [épcsd szerkezetek teljes és részletes tervezésébe. Az Epliletszerkezetek 4. keretein
belil a magastet6k, tet6fedések, energiatakarékossag, szarazépités, korszerl kémények
témakkal foglalkoznak részletesebben. Az Epiiletszerkezetek 5. targyban egy iskolaépiileten
keresztlil sajatitjak el a nagyobb Iéptéki épiletek szokasos és alternativ épitési madjait. Az
Epiletszerkezetek 6. targycsoportban pedig bevezetést kapnak az el6regyartott, csarnok
jellegl éplletek épliletszerkezeti problémaiba. Ennél az utolsé két tantargy résznél a
hallgaték, mar egy sokkal gyakorlatiasabb oktatast kapnak az altal, hogy az elméleti dérat

kiegészitve mutatnak nekik épitési folyamatokrél részdbrakat és videdkat. [1]



Az észlelés masnéven percepcio egy olyan pszicholégia folyamat, amiben felismeriink és
kiilonb6z6 jelentésekkel ruhazunk fel olyan dolgokat, amik a kdrnyezetiinkben megjelennek.
Ez egy nagyon Osszetett és folyamat, és nem mondhaté objektivnek sem, hiszen néha nem azt
észleljiuk (példaul a vizualis illuzidk esetén), vagy egyaltalan nem észleljik, ami a szemiink el6tt

van (példaul a szemiveglinket az orrunkon) illetve néha azt is Iatjuk, ami nincs el6ttiink. [2]

Az észlelésilinket jelentésen befolyasoljdk el6zetes ingerek, tapasztalataink, ismereteink,
éppen az aktudlis hangulatunk, sziikségleteink, vagy akar az érdeklédési korink, illetve az az
adott kultura, amelyben éliink. vannak olyan esetek, amikor olyat észleliink, vagy éppen nem

észleliink, ami a szemunk el6tt van. [3]

Az érzékelés és észlelés folyamatai jelentik az ember kdzvetlen kapcsolatat a kilvilaggal. A
kornyezet észlelése minden koérnyezeti viselkedés alapja: a fizikai targyi kornyezet
felfogasahoz, atalakitasahoz és hatékony haszndlatdhoz elGszér pontos kornyezetészlelés
sziikséges. Az észlelés tehat egy pszicholdgiai alapfolyamat, aminek az érzékelés az
el6feltétele. Magdanak az észlelésnek a folyamatat két, egymassal ellentétes elmélet igyekszik

magyarazni: a konstruktiv percepcio és a kdzvetlen percepcio elméletek. [4]

Az elmélet szerint az észlelés els6 1épése, hogy az érzékszervek felfogjak a kornyezd vilaghdl
érkez6 ingereket. Az érzékelés fizikai rendszerek aktivitasa a kiilvilagbdl, illetve a test
belsejébdl érkezd fizikai-kémiai ingerek hatdsa. Az ingerek érzékelését koveti a percepcio,
vagyis az aktiv, értelmez6 észlelés, amely soran az érzékszervek segitségével a kornyezeti
informacid targyak, események, izek stb. élménnyé alakulnak. A percepciét konstruktiv
természetilinek tekintjik, vagyis az észlel6t korilvevd vilag tényleges észlelése Gsszetett és
csak pszicholdgiai értelemben objektiv: az észlelés folyamata nem tikrozi vagy képezi le a

vilagot, hanem a percepcié eredménye nagyon hatékonyan tartalmazza az informacidkat és



viszonyaikat. A vildg mentalis reprezentacidja nem adott szamunkra sziiletést6l, ezt a
tapasztalatok alakitjak. Az észlelés tehat abban az értelemben sem objektiv, hogy az észlel6

gyakran nem azt észleli vagy egyaltalan nem észleli, ami a kiilvildgban valéjaban ott van vagy

ott zajlik, hanem az a fizikai ingerekbdl sajat pszicholdgiai folyamatai Utjan megkonstrudlja az

észleletet. [4]

E szerint az észlelés elmélet szerint nincs szikség az észlel6 részér6l magasabb rend,
értelmez6 kognitiv folyamatokra, vagyis egyrészt a tényleges vilag tartalmazza az Gsszes
informaciét, ami az észleléshez és a kornyezetben folyd aktiv viselkedéshez sziikséges,
masrészt a fontos dontéseknél sokszor nincs idé bonyolult kognitiv értékelési folyamatokra.
Ennek az 6koldgiai elméletnek a képvisel8i is fontosnak tartjak a tanulas szerepét a kornyezeti
észlelésben, de nem az észlel6 fejében lev6 tudas lesz egyre gazdagabb és pontosabb a
kornyezetérdl, hanem a perceptualis rendszerek valnak egyre nagyobb mértékben képessé a

fontos és kevésbé fontos kornyezeti ingerek elkiilonitésére. [4]

Az dllati szervezetek (beleértve ebbe az embert is) esetében ugynevezett hatékony
perceptuadlis rendszerek fejlédtek ki, tehat az evollcié ugy alakitotta ezeket az
organizmusokat, hogy képesek felvenni informaciot a haromdimenzids vilaghal, ugy, hogy ez

a legoptimalisabb legyen. [2]

A kornyezet és a fizikai targyak észlelése alapvetd a hétkdznapi életben, ezért hajlamosak
vagyunk ezt magatdl értet6dének venni, ami alapjaban véve egy nagyon bonyolult folyamat.
A kornyezeti percepcid folyamatai gyakorta nem tudatosulnak, és ez a tendencia egyre
erGsodik a kornyezet vagy a targy ismertségének, vagy megszokottsaganak a fokozddasaval. A
targyak és a fizikai kdrnyezet észlelésiik nyoman kialakuld jelentésiik nem egyféle, ez fligghet
magatdl az észlel6tdl, a helyzettdl vagy példaul attdl, hogy kitél és honnan szarmazik a targy.

A kornyezetpszicholdgia szerint a targyakat nem lehet egy néz6pontbdl megfelelGen észlelni.

10



A kornyezet esetében még inkdbb kell hangsulyozni, tehat ahhoz, hogy teljes mértékben
észleljink egy helyiséget, azt tobb szempontbdl és sok modalitasban is észlelni kell, példaul

zajok, szagok, mozgasi tapasztalatok is fontosak lehetnek. [4]

A targyi kornyezet fontos jelentésmeghatarozasi dimenzidi a valds tériranyok és ezek
pszicholdgiai leképez&dései. Az emberi test a fejlédés soran a tériranyok szerint tagolddik
pszicholdgiailag. A Kkitlintetett tériranyok pszicholdgiai jellemz6i figyelembevételével
megkilonboztetlink objektiv, ego- és immanens teret. Objektiv térnek nevezziik a valddi,
tényleges, fizikailag-matematikailag leirhaté teret, amelynek jellemz@&i kozé tartozik példaul a
térfogat, alak, tavolsag. Az ego tér, egy olyan tér, amelyet az én hoz létre, mégpedig ugy, hogy
az objektiv teret tagolja pszicholdgiai m(iveletekkel. Vagyis ez egy pszicholdgiai-fizikai vilag,
ami az egyén alkalmazkodd viselkedésének a szintere, a targyi, illetve a kornyezeti észlelés
kutatdsa ezt a teret tarja fel. Azimmanens tér egy belsd, szubjektiv tér, a reprezentaciok nem
tudatos vilaga, ami a személyes téri tajékozodasi, térleképezési dimenzidkat jelenti, de

megnyilvanulhat dlombeli vagy képzeleti targy — vagy térmanifesztacidkban. [4]
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Az ember valamilyen formdaban észleli az 6t korilvevé targyakat, tereket. A targyak hattértdl
vald elkllonitése az els6 lépése ennek a folyamatnak, amit perceptualis szegregacionak
neveziink. Ezeket a folyamatokat a V1 agyteriilet alapozza meg, ez felel6s a koérvonalak
meghatdrozasdért és a targyak hattértél vald elkilonitéséért. Nagy segitséget jelent
szamunkra, hogy altaldban a targy a hattér elétt helyezkedik el, a hattér a targy mogott is
folytatodik, mig a korvonal altalaban a targyhoz tartozik és nem a hattérhez, valamint a targy
jobban hasonlit egy mar latott targyra, mint maga a hattér. Vagyis a latott képen lévé targyak
mérete, szimmetridja, orientacidja és ismertsége nagy részben hozzajarul ahhoz, hogy el

tudjuk kiloniteni egymastdl a hatteret és a targyat. [5]

A mozgas egy alapvetd dolog a mélységérzékelésben. Lényege a folyamatos térbeli orientacid
vizudlisan a haromdimenzids térben. Ahhoz, hogy létrejojjon egy mozgas, manipulacio, vagy
helyzetvaltoztatas folyamatos mélységi itéleteket kell hoznunk. A mélység a sajat test

referenciafelszinétél valod tavolsagot jelenti, ez adja az észleléshez a harmadik dimenziét. [2]

Mélységészlelés soran ugynevezett mélységjelz6t, vagy mas néven tavolsagi jelz6mozzanatot
alkalmazunk. Ezek a jelz6k egy adott targy t6éliink valé tavolsagardl tajékoztatnak benniinket.
A konstruktivista észlelés elmélet szerint a mélységjelz6k tanulds eredményei és miutdn
kialakultak, 6sszekapcsoljuk ket a retinankon keletkezé kétdimenzids képpel. Viszont, ha a
kozvetlen észlelés elméletét nézziik, akkor a targyak tavolsdga a térben része a szervezett
optikai elrendezésnek, tehat a szintézis lényege, hogy a tavolsagi jelz6mozzanatok hasznalata

feltehet8en velesziletett, mig masok alkalmazasat meg kell tanulni. [2]

A mélységlatas soran kétfajta jelz6mozzanatot kilonboztetiink meg, a szemmozgésos és a

latasi mélységjelz6t.

A szemmozgasos mélységjelz6k a szem izmainak az 6sszehuzddasabdl szarmaznak, vagyis
ugynevezett kinesztetikus természetliek. Ezek az izmok tonusai tajékoztatjak az agyat a nézett

targy tavolsagardl. Az egyik ilyen mélységjelz6 az akkomodacid, vagyis a szemlencsék
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domborusaganak valtozasa a fixalt targy tavolsagatol figgden. Hatékonysagi tartalma nem
nagy, csupan par méter. Egy masik ilyen jelz6mozzanat a konvergencia, ami a két szemtengely
Osszetartasanak a mértékét jelenti. Tehat amikor kozelr6l nézink egy targyat,
szemtengelyeink jobban konvergalnak, amikor pedig tavolra, akkor kevésbé, viszont, ha 6
méternél tdvolabbi targyat nézlink, akkor a konvergencia sem igazan hatékony mélységjelzé.

[2]

A latasi mélységjelz6k természetiiket tekintve ténylegesen vizualisak, joval hatékonyabbak,
mint a szemmozgadsos mélységjelz6k, igy az emberek is joval nagyobb mértékben
tdmaszkodnak inkdabb ezekre a mélységészlelés soran. Két féle latasi mélységjelz6t
kilénbozetiink meg: a hagyomdanyos monokularis, tehat egy szemes, illetve a binokularis,

tehat két szemes mélységjelz6ket. [2]

2]

Monokularis mélységjelz6k kozé sorolhatjuk a relativ méretet, takarast, linearis perspektivat,
levegBperspektivat, texturagradienst és a mozgdasparallaxist. E fogalmak magyarazata a

kovetkez6:
: amikor a kozelebbi targyat nagyobbnak érzékeljiik.

a kozelebbi targy részlegesen fedi a tdvolabbinak latszé targyat, a tavolabbi targy

ugymond a kozelebbi ,,mogott” van.

azt jelenti, hogy a tavolsagot ugy hatarozzuk meg, hogy a parhuzamos

egyeneseket a tavolban dsszetartdnak észleljik.

a targynak a tavolsagat az alapjan itéljik meg, hogy azt az adott targyat
mennyi levegérészecske fedi el, vagyis mennyire tekintheté ,homalyosnak” a kép, tehat
példaul egy kozelebbi targyat kevesebb levegbrészecske fed el, vagyis a képe élesebb, nem

,homalyos”.

valtozast jelez a targyak relativ méretében és a kornyezeti targyak

eloszlasanak slrliségében egyarant, vagyis a tavolsagban a targyak vagy alkotdrészeik kdzott.
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Mozgdsparallaxis: ha mozgd néz6pontbdl néziink egy targyat, akkor a kdzelebbi és tavolabbi
kornyezeti targyak sebessége és mozgasanak irdnyultsaga eltér. A kozelebbi targy az észlel6vel
ellentétes irdnyban és gyorsabban mozgdnak tilinik, mig a tadvolabbi targy az észlel6vel azonos
iranyban, de lassabban mozgdnak tlinik. Ez a mélységjelz6 bonyolultabb és mivel mozgast

igényel, ezért nem is abrazolhato két dimenzidban.

2. ABRA PERSPEKTIVA (SAJAT)
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3.2.3 Binokularis mélységjelz6k

A binokularis észlelés a sztereopszis. A két szembe részben eltéré informacio érkezik, amik a
tényleges vildg térbeli észleletévé egyesiilnek. A binokularis mélységjelz6k tehat a két szem
mas |atoszogébdbl ered6 eltéré észleleten alapulnak és Osszetettebbek a monokularis
mélységjelz6knél. A binokularis mélységjelzék koziil kiemelkedd a binokularis diszparitas, ami
azt jelenti, hogy a két szem kissé eltér6 néz6pontjabdl adéddan ugyanannak a targynak a
retinaképe a két szemben enyhén eltér, ebbdl az eltérésbdl szamitja ki az agy a

targytdvolsagot, tehat minél kdzelebb van a targy, annal nagyobb a diszparitas.

&

parallaxis \F
; :

SV

:

A diszparitas

3. ABRA A BINOKULARIS PARALLAXIS ES DISZPARITAS
(MOGI.BME.HU)
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Az épitész szakma soran kulcsfontossagd a kommunikacié, amellyel tovabbitjuk
elképzeléseinket. Leginkabb ehhez grafikai abrazolast alkalmaznak, amelyet mar az
épitészhallgatdk egyetemi éveik néhdny elsé hénapja soran elsajatitanak. [6] A szabadkézi
rajzolas és vazlat készités tovabbra is a legfontosabb eszkdz, még a fizikai méretaranyos
maketteknél is Iényegesebb, hiszen azok korlatozottan haszndlhatéak. Nem alkalmasak bels6
terek megfigyelésére, illetve Osszeallitasuk sziikségteleniil idGigényes, varidlasuk pedig
bonyolult, szinte lehetetlen. [7] Az épitészeti tér rajzoldsahoz azonban sziikséglink van arra a
képességre, hogy mentdlisan ismerjik és megjelenitsiik az dbrazoldsi rendszerek technikait.
Ezt képes beinditani a kézi rajzolas technikaja, amely egyfajta katalizatoraként mdkodik egy
olyan cselekvésnek, amely nem csak a latdst, hanem mas érzékszerveket is bevon a
folyamatba, amelyek a testi és tudattalan emlékezetében talalhatdoak. Ez teszi lehet6vé a
kilénb6z6 mentalis, kognitiv és képzeleti folyamatok reflexidjat, igy kialakitva a rajzoléban,

hogy képes legyen kifejleszteni a harom dimenzié manipuldlasahoz sziikséges készségeket. [8]

Az emberi intelligencia tdbb kiilonb6z6 Osszetevébdl all, amelynek egyik része kdzvetlendl
kapcsolddik vizuadlis és térbeli képességeinkhez, mivel ezek a két- és haromdimenzids terek
mentalis prezentacidjan belil mdkodnek, illetve megkonnyitik a térbeli problémak
megoldasat. [9] Tobb kutatas folyt ezen a téren, azonban van egy séma, amely teljes
mértékben megfelel az épitészeti terek feltarasaval kapcsolatos kutatasoknak mddszertani és
gyakorlati hatasai szempontjabadl: Sheryl Sorby,[10] Ennél a meglatasnal két szempontot kell
figyelembe venni, a térbeli vizualizaciét és a térbeli tajékozddast. A térbeli vizualizacids
komponens egy targy mentalis mozgatasat, mig a térbeli tajékozddas egy adott nézépont

mentalis mozgatasanak képességét igényli, mikozben a targy a térben régzitve marad. [10]

E mellett a tér érzékelése (extraperszonalis tér) szamos specifikus készséget foglal magaba.
Amikor arra vagyunk kivancsiak, hogy a hallgaték, hogyan értik meg az épitészeti teret, akkor
a térérzékelést a térbeli készségek egyik ©6nalld aspektusaként tekintjiik, az érzékelés
egyszerUsitett és eltérd definicidi miatt. Ezt féként szinek, formdk és épitészeti anyagok

befolyasoljak. [11]
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El6ny0Os egy tervezd vagy egy épitészhallgatd szamara, hogy 3D-ben rajzoljon és gondolkodjon.
Ahhoz, hogy a valds, virtualis, vagy az interaktiv kornyezetben |évé haromdimenzids tereket
tudjanak tervezni, szikség van a térbeli készségek és a térérzékelés kiegyensulyozott
kombinacidjara. Ezek biztositjdk a tdargyak, részletek kozotti kapcsolatok és térfogati
tulajdonsagainak ,mentalis” manipuldlasara valé képességeket. [10] Az épitészet teriiletén a
tér érzékszervek utjan térténd megtapasztaldsa nagy figyelmet kap, igy a rajzokon kevésbé
lényeges tulajdonsagok, mint példaul a szin, a textura, a vilagitas alapveté fontossaguva
valnak, ezzel kialakitva a térérzékenységet. Ez az interszubjektiv interakcidk eredményeként
jon létre, és az adott id6ben, a helyérzetet alkot6 érzékszervi jelek atmeneti 6sszeolvadasara
vald fogékonysagként. A hallgatdk képzése kezdetén, nagy hangsulyt kellene forditani a térbeli
készségek, a térérzékelés és a térérzékenység fejlesztésére, amelyeket 6sszhangba kell hozni

a jelenlegi épitészeti pedagdgiai kompetenciakkal. [13]

Az épitészeti tervek komplexitasa egyszerre tobb kognitiv készség interakcidjat igényli, és nem
csak egy vagy kettéét. A térbeli készségek elsajatitasa fontos stratégia az épitészet
pedagdgidja terén és annak tanitdsaban, f6ként a tanulmanyok kezdetén. Ez nyujtja a
kés6bbiekben azt az alapot, amelyre késébb a komplex és valds problémdak megoldasahoz
szilkséges Osszetettebb készségek éplilnek. Kozvetlen kapcsolat taldlhatd a mérndki
tanulmanyokban elért tanulmanyi eredményesség és a térbeli képességek kozott. A térbeli
képességek fejlesztésére és képzésére egyre tobb valdos kornyezetben torténd
tréningmaddszert alkalmaznak, azonban a technolégia fejlédésével a kutatasok tulnyomo része
a virtualis valdsag technoldgia alkalmazasi kisérletével probalkozik a fejlesztések terén. Ehhez
a szamitoégépes technolodgidak altal létrehozott szintetikus koérnyezetet haszndljak, amely
lehetévé teszi a felhaszndld szamara a valdsaghl jelenetek megélését virtualis

koérnyezetben.[8]

A technoldgia fejl6dére tekintettel ezek el6remutatd Iépések lehetnének, azonban ezeknek
hatalmas anyagi vonzatuk van az oktatasra nézve. A kutatasunk soran olyan, a mar meglévé
oktatasi rendszerbe beilleszthet§ kiegészité modszerekre keressiik hosszutavon a megoldast,
amelyek kivitelezhet6ek, tanuldsi folyamatok soran segit6 készségliek lehetnek, illetve a

jelenlegi oktatasban Iévé Z generacié szamara megfelelének mutatkozhatnak.
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A fels6oktatdsnak személyiségformald ereje van, amely felel a generacidk tudatos tanulasi
igényének kialakitasara. Ez azonban az utobbi években gybkeresen megvaltozott a technoldgia
fejl6édésével parhuzamosan. [14] Megvizsgaljuk, az oktatas és a technoldgia viszonyat, illetve,
hogy mely generdcié van jelen az oktatdsban és ez, hogyan befolyasolja, illetve milyen

fejlesztési igények jelennek meg agymikodésiik valtozasanak okan.

Megalapozd kutatasunk egyik alapkdve a generacids kilénbségeken alapul. A generdcids
besorolas kezdetét 1920-ra tehetjiik, innen hat generaciét kilonboztetiink meg. 1920-45
kozott a veteranokat emlithetjik, mig az 1946-64-ben sziiletetteket a Baby Boomerek
csoportjdba sorolhatjuk. Ezutdn 1965-1980 kozott az X generdaciot, 1980-99 kozott az Y
generaciot, ezutan pedig 2000-2010 kozott a Z generacidt tartjuk szamon. A 2010 utén

szliletetteket alfa generacidnak nevezik.[14]

Napjaink felsGoktatasi életében résztvevGk az oktatdi oldalrél X generacidsok soraba, a
hallgatdi oldalrdl Z, azaz az ,0j generacidésok” soraba sorolhatok. Amikor az X generaciordl
beszéliink figyelembe kell vegylik azt a tényt, hogy 6k azok, akik belekényszeriiltek, elfogadtak
majd elkezdték alkalmazni a fejl6d6 technikat. Ennek okan kialakult az infokommunikacios
technoldgia metodikai ismereteinek és bizonyos infokommunikacios készségeknek a hianya,
ennek kovetkezményeként nehezen tudjdk megérteni a Z generacio karakterét is. A Z
generacié azonban belesziletett és alapvetének tekinti a digitalis vildgot, hiszen
gyermekkoruk 6ta koriilveszi 6ket és meghatdrozza cselekvéseiket, életiiket. igy alakultak ki
naluk azok a képességek, mint a gyors informacidszerzés tobbféle forrasbdl, igy valtoztak a
tanulasi szokasaik is, ezzel kihivast allitva az oktatasi rendszer felé, amely Ujfajta pedagogiai

modszereket igényel. [14]
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5.2 Z generaci6 kognitiv képességeinek jellemzoi

A Z generacid kognitiv (értelmi) képességei elGrehaladottan érettnek latszanak, azonban
érzelmi képességeik normalis sebességen fejl6dnek.[15] Atalakult a tulzott technolégia
hasznalatbdl adéddan a dontésképesség és az ingerekre vald reagdlas, cselekedeteik mar nem
automatikusak, reflexszer(iek, hanem kognitiv dontések eredményei. Emellett nagy
mennyiségben csokkent a koncentralt figyelem, hiszen az altaluk mar tapasztalt digitalis
fejlesztések, platformok csak széls6séges mértékben elégitik ki informacios sziikségleteiket.
Ennek okan az agy prefrontdlis kérgének, amely az indulatszabalyzasért és a megfontolt
dontésekért felel, dontést kell hozni arrél, hogy mely informacié hasznos és hogy mire
figyeljen. Ez a tevékenység olyan plusz mellékhatasokat general, mint a dontési faradtsag,

elveszi az energiat az 0sszetett gondolkodastél.[15]

limbikus rendszer
az ,erzelmiagy”

prefrontalis kéreg
indulatszabdlyozas

megfontolt cselekvés
moralis dontések

4. ABRA PREFRONTALIS KEREG — KEK NEVELES (KEKNEVELES.NET)
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5.2.1 Z generacio figyelImének és munkamemariajanak atalakulasa

Az egyre tobb technolégia hasznalata felliletességre tanitja az agyat, dramai, gyors, hirtelen
ingerekre valé reagalasok alakulnak ki. igy alakul at teljesen a figyelem, a munkamemoria és a

céltudatos dontések sokasaga.[15]

1. Afigyelem szelektivitdsat korlatozza a stimulus (kilsé inger) vezérelt cselekvés.

2. A szétszért osztott figyelem, a fokuszalt figyelemmel ellentétben csékkentett
teljesitményt okoz.

3. A figyelem fenntarthatdsaga az id6 mulasaval forditottan aranyos, kiiléndsen az
unalmas helyzetekben.

4. Az informdcio feldolgozdsi sebesség befolydsolja a figyelem megosztasat és

hatékonysagat.

Az internet két f6 jellemz6je megegyezik a kognitiv terhelés két legfontosabb forrasaval, a
problémamegoldassal és a megosztott figyelemmel. Az internet hasznalata intenziv agytornat
igényel, ezt nevezik prefrontalis aktivitasnak, azonban ez megakadalyozhatja a mély tanulast
és gondolkodast. A folyamatos szellemi koordinacié és dontéshozatal elvonja a figyelmet a
szoveg vagy mas informacid értelmezésérél. Enhez mar az interneten vald olvasas is elégséges,

hiszen mar itt dldozatul esik a mélyolvasas, az informacidk pedig dekédoldsra keriilnek. [15]

felel a figyelem
6sszpontositasara

MEMORIA

fejleszthetd
gyakorlatok
segitségevel

5. ABRA MUNKAMEMORIA FELEPITESE (SAJAT)
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A figyelemfenntartds képessége a munkamemdridval 0Osszefliggésbe hozhatd, hiszen
emlékezniink kell mire is koncentralunk. A munkamemdaria a rovidtavi memoria egyik fajtaja,
hatdrait elérve egyre nehezebbé valhat megkiilonboztetni a lényeges és a lényegtelen
informacidkat, a jeleket a zajoktdl. Egy fogalom vagy egy téma megértésénél is felléphet a
tulterheltség, hiszen minél nehezebb anyagot szeretnénk feldolgozni, annal jobban igénybe

veszi elménket. [16] A munkamemoria két f6 jellemzGje tehat:

A munkamemodriaba rogzithetd elemek szama nagyon korlatozott.
A munkamemdridban tarolt informaciék minésége romlik az Ujabb és Ujabb

informacids interferencia eredményeként.

JelentGs szerepet jatszik az informacidk tovabbitasaban a hosszu tavd memdridba, amely
egyenld a személyes tuddsunk létrehozdsaval. Mig a munkamemdria az adott pillanatban
formalja elménket, a hosszu tavi memoria a megértés kozpontja, amely Osszetett fogalmakat
és sémakat is tarol. Intelligenciank mélysége attél hatarozhatd meg, hogy agyunk képes-e a
munkamemoridbdl a hosszUtavd memdariaba informacidt tovabbitani, majd fogalmi sémakba

sz6ni. Ez a folyamat jelenti az agynak a legnagyobb kihivast. [15]

A technolégia hasznalattal atalakul a folyamat, a kognitiv terhelés okan. A munkamemoria
képtelen kezelni ennyi hirtelen és gyors informaciot, igy ennek téredék mennyiségét
tovabbitja a hosszutavd memariaba, amelybdl egy diffuz keverék lesz, amelyek forrasai mar
nem visszaidézhet6ek. A tarolt informacidk kozott nem alakul ki |étesithet6 kapcsolat, és
feldllithatd Osszefliggés, ezzel a tanulasi képesség csorbat szenved, igy a megértés felszines
marad. (John Sweller oktataspszicholégus) [15] A fellletesség tovabbad megjelenik a
multitasking soran is, hiszen a megoszIl6 figyelemmel szintén felszines marad a megértés. A

multitasking két f6 jellemzgje tehat:

A multitasking kialakuldsaval eltlint a célok maradéktalan megvaldsitdsa, hiszen
a hatékony kétfelé figyelés nem mdkodik.

A multitasking a pontossag és a feladatvégzés rovasara megy.

A Z generacié céltudatos és kontrollalt megismerd tevékenysége atalakult. A figyelem
multimédia altali megosztasa tovabbi terhet rak a kognitiv képességekre és gatolja a tanuldst

és gyengiti a megértést.[15]
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A Z generdacidt tehat digitalis kod, gyenge és kiszervezett memaria, a szelekciod és absztrakcio
nehézsége, a koncentralt figyelem hianya, az elmélyilt gondolkodasban valé bizonytalansag
és a multitasking illuzidja jellemzi. E mellett magas szintd, kifinomult technolégiai tudassal és
képességekkel rendelkeznek, illetve szocializacidjuk és nevelkedésiik miatt mas tanulasi
igényeik és szokdsaik vannak, mint az el6z8 generacidknak [15]. Igy tehat a tanuldsi
folyamataik tamogatasara megfelelé6 valasz lehet a kognitiv terheléselmélet (Randall

Schweller 2019). Az elmélet szerint 6t elvet sziikséges betartani a tanuldstdmogatdsnal:

Az oktatds f6 célja, hogy a hasznos informacidk
beépitésében segitsen a hallgatdknak a hosszutdvu memoariaba.

A kommunikacié az elsédleges eszkoz,
amellyel a legtobb, a hosszitdvu memoriaba beépithet6 masodlagos
informaciét és tudast szerezhetiink. Az oktatdsban ezért biztositani kell, hogy a
hallgaték minél tobb formaban kommunikaljanak egymadssal a feladatukkal
kapcsolatban, ezzel elsajatitva Uj informacidkat, képességeket.

Idénként szikséglink lehet a problémamegoldd készségre,
hiszen, ha valamirél nem kapunk elég informaciot, akkor sajat magunknak kell
el6allitani egyet. Ez a stratégia az oktatasban a kutatas segitségével Uj tudas
teremtdivé alakitja a tanuldkat. Kidolgozott audiovizualis eszk6zok és tartalmak
segitségével ez a problémamegoldasi folyamat izgalmassa tehetd a hallgatdk és
didkok szamara is.

A tanulaspszicholégia elmélete bizonyitotta,
hogy U] verbalis vagy téri informaciét korlatozott mennyiségben lehet
feldolgozni. A munkamemdriat hasznaljuk Uj informacidk kezelésére azonban ez
korlatozott kapacitasu és idGtartamu. Pontosabban négy egységnyi
memorizaldsra képes a munkamemodria. Fontos tehdt, a hallgatok
munkamemodria tamogatasa, amely a kimerilés és a pihenés ciklusaihoz
igazitott vizualizacids oktatasi technikakkal érheté el.

A kreativitast igényl6 feladatok
esetében Uj mddon kell felhasznalni a mar meglévé ismereteket, ez egyfajta
tanulasi kornyezetet jelent a hallgatok szamara.
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llyen helyzetekben integrdlt informaciokat hoznak létre, hogy a kilénboz6
helyeken tarolt mas és mas informacidk hozzaférhetbek, szervezhetbek és
felhasznalhatdak legyenek. igy komplex feladatokndl olyan munkakérnyezetet

kell biztositani, amelyben végbemegy az el6z6 és az Uj tudasok integracidja. [15]

A gamifikacidnak és jatékositasnak, illetve digitalis eszkozokkel tdmogatott oktatasnak egyre
nagyobb |étjogosultsaga van. Ajanlatos tehat naluk szévegek helyett infokommunikacids
technoldgiat, mozgoképeket, digitalis tananyagokat, virtualis valdsagokat és osztalytermeket
alkalmazni. Az épitész oktatasban, ahol hatalmas szerepe van a vizualizacionak és a
térlatasnak, amelyek a mindennapi tananyagban is megjelennek, még fontosabb lenne
alkalmazni a virtualis teret, illetve az online tanuldsi fellleteket. A hallgaték azokat a
tananyagokat tanuljak szivisebben és értelmezik koénnyebben, amelyek azonnal
hasznosithatdak és egyben szérakoztatdak, latvanyosak is. Ebben a folyamatban kapacitas
hidanyaban mar aprobb valtozasok is elvezethetnek a tanulasuk tamogatasahoz, amelyhez
nincsen sziikség az egész oktatasi rendszer valtoztatdsara, csak egy-egy tantargy keretein

belili jatékositasra, tananyagok digitalizacidjara. [16,17]
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Kutatdsunk egyik fontos részét az egyetemiinkre jard hallgaték altal kitoltott és altalunk
elemzett kérdGiv adta. Ez a hallgatoi kérdGiv szolgalt kutatdsunk alapjaul, amely segitségével
kidolgoztuk a két oktatasmodszertani kisérletet. Célunk az volt, hogy egy atfogo képet kapjunk
didktarsaink épilletmodellezési tudasarol és véleményilkrél a témaval kapcsolatosan. A
kérdGiv soran 17 kérdést tettiink fel a hallgatoknak, melyek kozott vegyesen volt
feleletvalasztds, illetve sajat valaszt igényls kérdés is. Osszesen 92 épitészhallgatd toltotte ki.
A valaszokra ugy tekintettlink, hogy minden hallgaté a sajat magardl alkotott vélemény és
onkritika alapjan adta a valaszokat, igy bizonyos kérdések esetében fontos figyelembe venni a

valaszok szubjektiv jellegét.[1]

A kérdGivhez felhaszndlt kérdéssor és annak eredményei itt megtalalhatoak:

https://me-gr.com/syQWa8rl5

A teszt kitoltése minden évfolyamrdl megtortént, a legnagyobb szazalékban (42,4%) az els6
éves diakok voltak. A kitolt6k altal legismertebb, illetve az altaluk leghasznaltabb épitész
tervez6 program az eredmények szerint (95%) és (62%) az ArchiCad. Ugy gondoljuk, hogy azért
az ArchiCad a legelterjedtebb az egyetemiinkon, mert a hallgatok altal ez a legelGszor
megismert program, illetve a szakgimnaziumokban is a diakok ezzel a programmal
ismerkedtek meg tulnyomo részben. Ez annak is készonhet6é véleménylink szerint, hogy a
Graphisoft jelentds szerepet jatszik az egyetem és a hallgatdok életében, hiszen szdmos
el6adast és termékbemutatot tartanak a félévek soran, tovabba a BIM témaval foglalkozo,

fent bemutatott targyakban is elsésorban az ArchiCad szerepel. Fontosnak tartjuk kiemelni,
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hogy egy magyar szoftverrél beszéliink, amely hazankban is a legelterjedtebb, ezért sem
meglep6 az egyetemen beliili eredmény. Ezek mellett fontos kiemelni, hogy a vélaszaddk tobb
mint 21 %-a nem hasznalt még modellezd szoftvert, ami valdszin(ileg az elsé éves hallgatdk

magas létszamanak kdszonhet6.

A hallgatok értékelték sajat felhasznalasi szintjiiket. 34,80% egyszer(i modell elkészitésére,
25%-a a hallgatéknak csomdponti részletességl modell elkészitésére képes, 14,10%-uk pedig
teljes éplletszerkezeti modellt tud létrehozni. Itt érdemes figyelembe venni, hogy minden
hallgaté sajat magardol alkotott szubjektiv véleménye alapjan vdlaszolta meg a

kérdést. Ugyanakkor a hallgatok 12%-a nem rendelkezik ilyen jelleg(i tudassal.

Erdekelt minket honnan sajatitottak el tuddsukat. A didkok tobbsége internetrdl, a résztvevék
39,1%-a hallgatotarsaitol, 30,4%-a az egyetemi oktatas soran, mig 28,3%-a piaci munka

keretében sajatitotta el a modellezési készségeit.

A kérdéiv részeként megtudtuk azt is, hogy azok a hallgatdk, akik modellezést alkalmaznak, a
tervezés tantargyhoz hasznalnak 3D épiiletmodellezést tulnyomo részben, 67,40%-ban.

Ennek oka véleményiink szerint a tantargy keretein belll elvart latvanytervek, amihez
sziikséges egy egyszerd modell. Ez a modell nem felel meg sem épiiletszerkezeti sem
tartdszerkezeti modellnek. Mindezeknek kdszonhetéen a didkok nem kényszeriilnek ra arra,
hogy egy éplletszerkezetileg is helyes modell hozzanak Iétre. A valaszaddk 38%-a hasznalja a
3D modellezést az épliletszerkezeti, 32,6%-a tartdszerkezeti feladatokhoz. Mivel a kitolt6
didkok kozott nagy részben vannak elsé évesek, ezért a ,,semmihez” valasz is nagy szazalékban

(25%) megjelent. [1]

Fontos volt szamunkra azt is megtudni, hogy a hallgatok mely tantargyakban alkalmaznanak
szivesen 3D modellezést. A hallgatdk az épliletszerkezetek tantargyat irtak a legtobben (60%-
ban), amelybdl kideriil, hogy a hallgaték tobbsége nem készit modellt. Sziikséges itt
megemliteniink, hogy az Epiiletszerkezetek elsé harom félévében nem engedélyezett a gépi
rajzolds/modellezés, ennek kdszonhet6en miutdn a gépi szerkesztés engedélyezett, a didkok
maradnak a programban valé 2D-s vonalrajzolasnal, mivel a modellezési tudasuk a 4. félévben
még nem elegendd a csomodpontilag helyes modell megalkotasahoz.

A modellezés fels6foka a BIM, ezért kivancsiak voltunk, hogy a hallgatok ismerik-e és ha igen,

akkor honnan tajékozédtak réla. Mint lathatjuk a hallgatok 90,20%-a ismeri a BIM fogalmat (9.
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abra). Alegtébben, 70,70% az egyetemi oktatdst jelolte meg forrasként, 38%-uk az internetrdl,
30,40%-uk hallgatotarsaiktol, 19,60%-uk munkatapasztalat soran hallott a BIM-rél, mig 9,80%-
uk egyaltalan nem ismeri a fogalmat. Azonban sziikséges megemliteni, hogy nagyon sokan
keverik az épiiletmodellezés fogalmaval, ebbél addddan, ez egy felszines tajékozdédast jelent

és sokan nincsenek tisztaban azzal, mi is ez valdjaban és hogy hogyan mikaodik. [1]

Visszajelzéseik alapjan a hallgaték egyontetlen ugy gondoljak, hogy hasznos lenne, ha
megjelenne az épilletmodellezés a tantargyi tematikaban, akar Gsszevont nagy projekt
targyakban, vagy egy kiilonallé kotelez6 targyként.

A hallgatok vélaszat nyomatékositja, hogy megmutattunk egy sajat csomoponti rajzot, viszont
az egyik abrahoz csatoltunk egy 3D-s axonometrikus abrat is. A valaszaddk kozll szinte
mindenki (96,7%) azt a valaszt adta, hogy sokkal konnyebben értelmezheté a feladat, ha latnak
rola egy ehhez hasonld axonometriat is. Ez a kérdés - valasz a lehet6 legjobban aldtamasztja

kutatasi témank fontossagat. [1]

Az ehhez felhasznalt csomdponti dbrak az itt taldlhaté QR kéddal megtekinthetdk:

https://me-qr.com/SKiMf4EJ
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A dolgozatunk alapjat az altalunk lefolytatott teszt adta, amelynek célja az volt, hogy igazoljuk
a bennink megfogalmazédott feltételezést, amely szerint a 3D-s kiegészité abrak
alkalmazasaval javithatd az éplletszerkezettan oktatas hatékonysdga. A kutatas eszkoze egy
oktatdsmaodszertani kisérlet, melynek keretében 6sszehasonlitjuk a 2D-s és 3D-s eszkdzoket
alkalmazd oktatasi formdkat, a megértést, azaz a mddszerek hatékonysagat pedig tesztek
segitségével ellendrizziik. A vizsgalandd évfolyamok szamat egyre szlkitettik, a kilénboz6
szint(i tudas elkerilése érdekében, igy az els6 évfolyamosokra esett a valasztasunk, akik kozil
32-en jelentkeztek, majd két csoportra osztottuk Gket. Figyelembe vettiik a szakgimnaziumbal
és gimnaziumbol érkezbk tudasszint kilénbségét, ezért egyenl6 aranyban osztottuk el 6ket a
két csoport kdzott. Szerettiik volna, ha szamukra is hasznossa valik a teszt, ezért figyelembe
vettik, hogy az épiletszerkezettani targybdl mi az elvart kovetelmény a kévetkezd zarthelyi
dolgozatukban. gy egy kisebb Iépték(i mintahdz metszetét vettiik alapul, amelybdl
kivalasztottunk egy labazati és egy tetd részletet. Els6 |épésben ehhez megmodelleztiik a
mintahazat, amelyrdl legeneraltuk a metszetet, amelybdl kimentettiik a két csomoponti

részletet. Ezeket utdlag részletesebben kidolgoztuk, mind 2D és 3D-ben. [1]

A 2D-s labazati csomdpontot 15, a tets részletet 9 és a metszetet 16 részre bontottuk épitési
sorrendnek megfelel6en. Minden kovetkez6 lépést az adott dian szin hasznalataval
kiilonboztettlink meg az oktatads sordn (14. abra). Az el6adas sordn az aktualis |épés
munkafolyamatat és anyagait ismertettiik. A 16 f6s csoportnak a 2D-s magyarazé abrak, és az
altalunk elmondott informaciok alapjan kellett visszarajzolni emlékezetbl mind a metszetet

és a két csomoéponti rajzot is.
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A 3D-s csoportban résztvevéknél is ugyan azt az oktatasi modszertant alkalmaztuk, mint az
el6z6 csoport esetében, azonban 6k kiegészité abrdkat is lattak a kdnnyebb megértés
érdekében. A kiegészités 3D-s csomdponti dbrdkat tartalmazott (15. dbra), amelyeket szintén
épitési sorrendre bontottunk. A tetd részletrajzot 11, a labazatot 14, illetve a metszetet 14
részre bontottuk. Az oktatds menete soran azt tapasztaltuk, hogy a hallgaték sokkal
kdnnyebben megértik a feladatot, ha el6sz6r a 3D-s csomdpontot latjak és csak utdna a 2D-s

vonalrajzot, igy ez alapjan épitettik fel az el6adas menetét.

7. ABRA 3D-S OKTATASI FOLYAMATABRA (SAJAT)

A teljes oktatasi anyag megtekinthet6 az 1. szamu mellékletben, az aldbbi QR kdd és link segitségével:

https://me-qr.com/zt30jJdg

Az oktatasra megkozelitGleg 45 percet szantunk, majd ezutdn a hallgatéknak korilbeltl fél
orajuk volt emlékezetbdl visszarajzolni a metszetet, illetve a két csomdpontot is. Fontos volt,
hogy egységes legyen a szamonkérés a leadott anyagrol, ezért mindketté csoport esetében
csak a 2D-s rajzokat kértiik vissza, axonometrikus dbrazolast nem. A dolgozatokat mi harman

javitottuk altalunk meghatarozott szempontok alapjan.

28


https://me-qr.com/zt3ojJdg

A pontozast is az épitési sorrend hatarozta meg, minden visszarajzolt szerkezeti elem 1 pontot
ért, 6sszesen 47 pontot érhettek el a hallgatdk. A j6 visszarajzoldsért a metszeten 15, a tet6
csomoponton 16 és a labazati csomdponton is 16 pontot tudtak elérni maximum a hallgatok.
A pontozasi rendszeriink szemléltetése, egy altalunk készitett abran, megjeldlve a szerkezeti

elemeket, amelyek 1-1 pontot értek:

N
[-]

B
B

]
1
RPN N S
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A két csoport eredménye kozott 14 %-os kilonbséget kaptunk a 3D-s csoport javara (8.
tablazat). Ebben az eredményben a szakgimndziumban végzett hallgatdk is bele tartoznak,
viszont a kiemelked6 eredményeik miatt kivancsiak voltunk, hogy héany szazalékos
kiilonbséget kapunk, ha 6ket kivesszlik az 0sszesité tablazatbdl és csak az egy tudds szinten
levd, gimnaziumbdl érkezett hallgatdkat vessziik szamitasba. igy ennek eredményeként a két

csoport kdzott mar 18 %-os eltérést kaptunk, szintén a 3D-s csoport javara. [1]

9. ABRA MINTA PELDA "MINI ZH" (SAJAT)
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SORSZAM CSOPORT MAXPONT ELERT PONT EREDMENY ISKOLA

1 2D 47 36 77% GIMNAZIUM

2 2D 47 45 96% SZAKGIMNAZIUM
3 2D 47 37,5 80% GIMNAZIUM

4 2D 47 32,5 69% GIMNAZIUM

5 2D 47 18 38% GIMNAZIUM

6 2D 47 37,5 80% GIMNAZIUM

7 2D 47 31,5 67% GIMNAZIUM

8 2D 47 27,5 59% GIMNAZIUM

9 2D 47 19,5 41% GIMNAZIUM
10 2D 47 18 38% GIMNAZIUM
11 2D 47 40,5 86% SZAKGIMNAZIUM
12 2D 47 24 51% GIMNAZIUM
13 2D 47 44 94% SZAKGIMNAZIUM
14 2D 47 38 81% GIMNAZIUM
15 2D 47 32 68% GIMNAZIUM
16 2D 47 26 55% GIMNAZIUM

2D 47 31,7 67% 13/3

1 3D 47 39,5 84% GIMNAZIUM

2 3D 47 43,5 93% SZAKGIMNAZIUM
3 3D 47 39 83% SZAKGIMNAZIUM
4 3D 47 34 72% GIMNAZIUM

5 3D 47 42 89% GIMNAZIUM

6 3D 47 36 77% GIMNAZIUM

7 3D 47 40,5 86% SZAKGIMNAZIUM
8 3D 47 35,5 76% GIMNAZIUM

9 3D 47 37,5 80% GIMNAZIUM
10 3D 47 46 98% SZAKGIMNAZIUM
11 3D 47 43 91% GIMNAZIUM
12 3D 47 40,5 86% GIMNAZIUM
13 3D 47 42 89% GIMNAZIUM
14 3D 47 35,5 76% GIMNAZIUM
15 3D 47 31,5 67% GIMNAZIUM
16 3D 47 26,5 56% GIMNAZIUM

3D 47 38,3 81% 12/4
CSOPORTOK KOZTI KULONBSEG 14%

10. ABRA ELSO TESZT-VEGEREDMENY
Az eredmények is alatdmasztjak kordbbi feltételezésinket, mi szerint a digitalis eszkdzokkel
tdmogatott oktatdsnak eredményesebb jov6képe van az épitészoktatasban. A jelen és az
ezutdn kovetkez6 generacidok szamara konnyebben értelmezhetd, és térlatas fejleszté a

tananyag digitalizacidja, illetve modellalapu bemutatasa.
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A masodik kisérletet egyfajta gamifikacids tesztként kdzelitettiik meg, hiszen kutatasunk soran
kideriilt, hogy a téri képességek fejlesztése mellett, tgyelni kell a jelenleg, illetve kés6bb az
oktatdsban jelenlévé generacidk agymiikodésére is. Az internethasznalattal par
masodpercessé valt a dontésképességiik, amely alapjan szortirozzak mire figyelnek és mire
nem. Egy gamifikacios folyamat felkeltheti, majd fent is tartja érdekl6désiiket, ez altal
novelhetd a figyelemfenntartds ideje. Az elmult években szamos szaktertlet kutatott ebben a
témaban, azonban végeredményként vagy természetes kornyezetben valé mddszert, vagy
pedig a virtudlis valésaggal vald fejlesztési médszert alkalmaztak kisérleteik soran. [8] A
technoldgia fejl6édésére és a jelenleg a felsGoktatasban |évé Z generacidés hallgatdk
képességeire tekintettel relevans a technoldgia hasznalata a vizsgalt mddszerek soran,
azonban figyelnink kell arra, hogy az koltséghatékony, elérheté és konnyen beilleszthet6
legyen a jelenlegi oktatasba. A téma tanulmanyozasa soran, a feldolgozott irodalom nyoman
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy masodik |épésként az oktatasban valé gamifikaciora és
jatékositasra szlikséges kisérletet végezniink, hiszen ez egy motivalé ergjli, a Z generacid
agymukaodési fejlédéseihez, valtozasaihoz jol illeszked6 mddszer. Az egyetemi képzésiinket
tekintve az Epiiletszerkezetek tantargyban figyelhetd meg a leginkdbb a hallgatok téri

képességeinek gyengesége, amelyrdl a hallgatdi kérdGiv is bizonyossagot ad szamunkra.

A gamifikacid |ényegében egy jatékositasi modszer, ahol az informacid megszerzéséért
feladatokat kell megoldani. Jatékelemekre épit, igy azonnali mérhetd eredmény és visszajelzés
érhetd el szamukra. A rendszer eredményességéhez harom alapkovet kell teljesiteni. Az elsé
az optimalis terhelés, amely a megfelel6 nehézségi szint bedllitdsara céloz, tehat ne legyen se
tul egyszerd, se tul nehéz a feladat, mert unalmat vagy pedig frusztraciot valthat ki. A masodik
az idedlis beszintezés, amely a kezd6 és haladd hallgatoi szintek felmérését, a jutalmak és
feladatok rendszerbe illesztését jelenti. A harmadik pedig az idealis jutalomrendszer, amely az
azonnali pozitiv visszacsatolasra utal minden tevékenységhez, és a jutalomrendszer aranyos

beallitasara a befektetett teljesitményhez képest.[18]
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jelvények hibazasi

lehetdség
pontrenszer ranglista szerepjaték visszajelzés
Kulsosegek Hattérfolyamatok J
GAMIFIKACIO
élvezet kihivas
versenyképesség

11. ABRA GAMIFIKACIO FOLYAMATA

Az infokommunikdaciés technoldgia folyamatos fejl6désével megvaltozott az ebben
szocializalédott generdcio agymikodése, ezzel pedig az oktatdsi igénylik is. Jellegzetesen gyors
informacidfeldolgozasuk van tobb forrasbdl, szovegek helyett ajanlatos naluk inkabb kép-,
hang- és videdinformaciokat alkalmazni. Azonnali visszacsatoldsra és jutalomrendszerre van

sziikséglik. [15]

Az épitész képzés egyik legnagyobb kihivasa a hallgatoknak az épliletszerkezeti csatlakozasok,
csomépontok mentdlis megértése és 6sszekapcsoldasa haromdimenzids képével. Gamifikacio
és a téri képességek fejlesztésének Osszecsatolasa fontos, hiszen a téri képességek
fejlesztésére sziikség van nem csak az épitész képzésben, hanem azon belil az
Eplletszerkezetek tantargyndl is. Ez gamifikacids folyamaton keresztiil, késébb akdr egy
megmaradd és bevalt rendszerként is tovabb mikodhet az épitész oktatasban. A hallgatdi

kérdGiv szerint a didkok is sziikségét érzik a valtozasnak az oktatdsmodszertanban.
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8.2 A jatékositasi kisérlet az Epiiletszerkezettan oktatason belil

8.2.1 A kisérlet résztvevai

Dolgozatunk egyik alapkdve az Epiiletszerkezettani oktatason beliili jatékositas, amellyel
vizsgaljuk a benniink megfogalmazddott feltételezést, amely szerint az épitész hallgatdknak
sziikséglik van a téri készségek fejlesztésére az éplletszerkezeti megoldasok térbeli

megértéséhez, ,mentalis manipulalasahoz”.

A kisérletben a Széchenyi Istvan Egyetem épitész szakos masodéves hallgatoi vettek részt.
Valasztdsunk azért rdjuk esett, mert 6k mar rendelkeznek egy alap ArchiCad alkalmazasi
tudassal, amely sziikséges volt a feladat elvégzéséhez. A résztvev6k kdzott akadt par elsGéves
hallgaté is, akik jelezték, hogy rendelkeznek programhasznalati alaptudassal. Ezen a teszten

18-an vettek részt.

A szamukra adott oktatas el6tt feltettlink két kérdést a hallgatok szamara, amelyek a sziiletési
évitkre, a nemiikre, az elkezdett Epiiletszerkezettani féléviikre vonatkoztak, illetve, hogy
hasznaltdk-e mar az ArchiCad nev(i programot. Ezeket a kérdéseket leellenérizve indult meg

az oktatasi kisérlet.

Melyik épiletszerkezettan félévben vagy? Hasznailtal mar ArchiCad-et?

0
14
18
= 2, féléy = 4, félév igen = nem
12. ABRA A TESZTBEN RESZTVEVO HALLGATOK 13. ABRA A TESZTBEN RESZTVEVS HALLGATOK
JELENLEGI EPULETSZERKEZETTANI FELEVE (SAJAT) MINDEGYIKE HASZNALT MAR ARCHICADET
(SAJAT)
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A teszt sordn a 2. éves hallgaték szamara egy teljesen ismeretlen szerkezeti csomépontot
oktattunk, szimuldlva azt az érai szituaciét, mintha egy Uj anyagot oktatnanak szamukra. igy
egy csarnok szerkezeti megoldasra esett a valasztasunk, amelybdl egy attika csomdpontot
emeltlink ki. Els6 |épésként elkészitettilk a csomodpontot teljesen elemekre szétszedhetd
haromdimenzidés modell formajaban, majd ebbdl legenerdlasra keriilt egy kétdimenzids rajzi

formatum is.

A kisérleten résztvevé hallgatdkat szétbontottuk egy kett6dimenzids és egy haromdimenzios
csoportra, ugy ahogyan az elsé kisérletben is, a bevalt mddszer alapjan indultunk el. A
kett6dimenzids csomopontban az attika részlet 2D-s rajzait hasznaltuk fel csupan az oktatas
soran. A részletrajzot 18 kiilonallé elemre bontottuk, épitési sorrendnek megfelel6en, majd

|épésrdl [épésre ismertettiik az adott munkafolyamatot és az ahhoz hasznalt anyagot.
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A haromdimenzids csoportban résztvevéknek is ugyan azt az oktatasi modszert alkalmaztuk,
mint az el6z6 csoport esetén, azzal a kiegészitéssel, hogy 6k a 3D-s csomdponti modellt is
megkaptdk a 2D-s rajzok mellé, amely ugyan ugy épitési sorrendre bontott volt és Iépésenként

,jatékostan” a helyére tudtak rakni az elemeket.

A két csoportra bontassal szemben a szamonkérés egységesen tortént, hiszen arra voltunk
kivancsiak, hogy a 3D-s kiegészitéssel torténd oktatas mennyiben segiti a hallgatok téri

képességeit a kétdimenzios rajzokkal torténd oktatassal szemben.

A visszakérdezés egy jatékos teszt formajaban tortént, amelyet az ArchiCad programban
kellett elvégeznilk. A tesztet ugy alakitottuk ki, hogy egy ArchiCad fajlba beillesztettiik a
haromdimenzidos modellt, majd mind a 18 elemét szétszértuk a térben, majd ezeket nekik
»lego” -szerlien helyesen 6Ossze kellett illeszteniiik egymashoz, hogy ujra kiadja a teljes
csomoépontot. Ez alkotta a jatékositott feladat alapjat. Ehhez sziikségiik volt a hallgatdknak a
sajat szamitégéplkre, amelyet elére jeleztiink, ezt a fajlt megkaptak, majd ebben tudtak

megcsinalni a feladatot.
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A feladat elkezdésének id6pontjatdl idémérést végeztiink, minden hallgaté részére kilon. A
beérkezett megoldott feladatokat az egységes javitds érdekében mi hdarman javitottuk.
Pontozasi rendszerlinket az épitési sorrend hatarozta meg, minden jo helyre visszarakott
épitési elem 1 pontot ért. Amennyiben tokéletes feladatmegoldasuk volt a hallgatéknak, 18
pontot tudtak elérni maximum. Itt |athatd a pontozasi rendszer kétdimenzids képen, csupan

az egyszer(i bemutatas érdekében. Aldbb pedig a haromdimenzids olvashatd be.
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18. ABRA PONTOZASI RENDSZER KETDIMENZIOBAN (SAJAT)

https://me-qr.com/gpmRriSy

19. ABRA PONTOZASI RENDSZER HAROMDIMENZIOBAN (SAJAT)
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8.2.3 Eredmények

7 7.

Az egyszerlen reprezentdlhaté eredményekért pontegyszer(sitést kellett végezniink. Ehhez
vettlink egy 3 perces alap id6 intervallumot, ezutdan megnéztiik, hogy egy adott hallgaté
hanyszor 3 perc alatt tudta elvégezni a feladatot, majd ezt kivontuk az elért pontszdmabdl, igy

megkapva a végs6 eredményt. (elért pont- id6/3=végs6 pontszam)

A hdromdimenzids csoport atlag pontszama 16,2 mig az atlag ideje 16,3 perc lett. A legjobb
id6hoz aranyositott pontszam 13,67 perc lett. E mellett a kétdimenzids csoportnak az atlag
pontszama 12,9 lett, az atlagideje 15 perc, az idével aranyositott végleges legjobb pontszam
pedig 12,33 lett. A haromdimenzids csapatnak a véglegesitett atlaga 10,78 lett, mig a
kettédimenziés csoportnak 8,31 pont lett. igy a két csoport eredménye kdzétt 33%-o0s

kilonbséget kaptunk a haromdimenzids csoport javara.

vizsgalat

sorszam
csoport

max pont

szazalék 100% 94% 100% 100% ) 61% | 90%
id6/perc

pont/idé 10,67 12,67 11,33 10,00

sorszam
csoport

max pont

szazalék| 50% 100% 94% 89% 50% 61% 89% 33% 81% 72%
id6/perc |6

pont/idé| 7,00 12,00 12,33 10,33 5,00 8,33

2D
33%

20. ABRA EREDMENYEK OSSZEFOGLALO TABLAZATA (SAJAT)
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8.2.4 Vélemeényfelméres

A tesztek végeztével utdlagos kérdéseket is tettlink fel a hallgatoknak kikérve véleményiiket
az egész kisérleti folyamatrdl, illetve a jatékositasi folyamatrdl. A kérdések a sajat tanulasi
stilusuk felmérésével kezdte, szeretnek-e tanulni, a hagyomanyos vagy az online mddszert
preferaljdk-e jobban, illetve mennyire érezték hatékonynak a tesztet és mennyire érzik

szlikségét az Uj tanulasi mddszer beillesztését az oktataba.

6
5
4
3
2
1
0
S L O O O L L L o O L O
09 4% 39 2% 8% 39 28 % 38 o 0 2 o7 8 2 o
XS 1 1 1 RS 1 XS RS RS XS 1 XS 1 XS 1 XS 1 XS 1 XS 1 XS L XS 1 XS
RSP GIN SP GP AN R I N N S IR I SR i
NOONTNTNTNT N NN

1. Mennyire szeretsz tanulni?

2. Mennyire érzed hatékonynak a hagyomanyos médszerekkel vald tanuldst? (pl: el6adasok, konyvek)
M 3. Mennyire érzed hatékonynak a nem hagyomdnyos mddszerrel valé tanuldst?(pl.: online)
B 4. Mennyire érezted hatékonynak ezt az "online" csomdpont 6sszerakasos gyakorlasos médszert?

5. Kellene beilleszteni ilyen tanuldsi modszert a jelenlegi oktatasba?

21. ABRA UTOLAGOS VELEMENYFELMERES A TESZTROL (SAJAT)

Kielemezve a felmérési eredményeket lathatjuk, hogy a hallgatok nagyrésze szamara, kevésbé
hatékony a jelenlegi oktatasi mddszertan, hiszen téri képességeik nem kapnak ez altal fejlesztd
feladatokat, igy a mar meglév6 érzékiikkel dolgoznak, azonban ezt néha kevésnek érzik.
Egyértelm( eredményként lathatd, hogy a hallgaték hasznosnak talaltak, az Aaltalunk
jatékositott csomoponti modszert, illetve sziikségét érzik, az ilyesfajta téri képességeket

fejleszt6 feladatokat, oktatdskiegészit6 médszertanokat.
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Az dltalunk készitett kérddivek, az épuletszerkezettani oktatasmaddszertani teszt, illetve az
elvégzett gamifikacios teszt alapjan azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy a hallgatéknak
sziikséglik van a megvaltozott kognitiv képességek és gyakorlati elvarasok miatt egy ujfajta
oktatdsmaddszertanra, ami a téri készségek fejlesztését az éplletszerkezeti megolddsok jobb
térbeli megértését, ,,mentalis manipuldlasat” segiti. Az épitészoktatds soran a térérzékelés
hidnya leginkabb az éplletszerkezettan targynal jelentkezik, hiszen itt a hallgatéknak a
kétdimenzidés grafikai abrazoldsbdl kell mentalisan  kialakitaniuk magukban egy
haromdimenzids 6sszetett képet. Ahhoz, hogy kialakulhasson naluk a késébbiekben a komplex
folyamatu térérzékelés, mar az egyetemi évek elejétdl szlikségik van oktatdsmédszertani

segitségre.

Hipotézisiink alatdmasztasahoz el8szor felmértik a kalfoldi és hazai helyzetet az
éplletszerkezetek, illetve épililetmodellezés oktatdsa terén a Széchenyi Istvan Egyetem
alaposabb kutatasaval, amely magaba foglal egy a hallgatok altal kitoltott kérddivet is.
Folytatasként olyan, a térrel kapcsolatos pszicholdgiai fogalmakat tartunk fel, amelyek segitik
a téri képességek és térbeli érzékelés folyamatat megérteni. A téri képességek alapja a grafikai
abrazolds, amely beinditja a térbeli érzékelés folyamatat, azonban ehhez sziikséges

elsajatitani egy tudast, amivel képesek vagyunk mentalisan megjeleniteni az adott képet.

Kutatasunk célja volt az épitészhallgaték tanuldsi folyamatainak megértése, ezért
kidolgoztunk két kisérletet, mellyel jobban meg tudtuk érteni az oktatasban jelenleg résztvevé
Z generacio agymikodési sajatossagait. Az els6 kisérletiink a haromdimenzié alapu oktatdsra
fokuszalt, feltételezéslink okan, ami szerint ez nagy mértékben el6segiti épliletszerkezettani
Osszefliggések megértését. A teszt végeredményei alatdmasztjak allaspontunkat, hiszen az a
csoport, amely kiegészit6 3D-s abrakat is kapott, 6sszességében 14 %-al jobb eredményt ért
el. A kett6 csomédpont kozil az egyik tartalmazott egy altaluk még nem ismert szerkezeti
megoldast, amit a 3D-s csoport tagjai sokkal jobb eredménnyel rajzoltak vissza. A masodik
kisérletiink a gamifikaciés folyamatra fdokuszalt, hiszen ez ndvelheti a hallgatdk
figyelemfenntartasat, illetve a jatékossag egy mélyebb tanulasi folyamatot eredményez. Itt a

mar jol bevalt kisérleti mddszert alkalmaztuk az elsé kisérletbdl atemelve.
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A gamifikdcios modszertan koltséghatékonyabb, mint szamos eddigi oktatasmaddszertan,
illetve konnyen beintegrdlhaté a jelenlegi tantervbe. Kisérletiink és véleményfelmérésiinkbdl
egyértelmlen kiderilt szdmunkra, hogy a hallgaték jobb eredményeket értek el a
haromdimenzids oktatassal, illetve visszajelzést kaptunk arrdl, hogy hasznosnak talaljak és
sziikségét érzik az ilyesfajta téri képességeket fejleszt6 mddszertanoknak. Ezt bizonyitjdk a
teszt eredményei is, hiszen mig a kétdimenzids csoport eredményének atlaga 8,31 pont lett,
mig a haromdimenzids csoport atlaga 10,78 pont lett. Igy a két csoport eredménye kdzott

33%-0s kiilonbség lett a haromdimenzids csoport javara.

Az éplletszerkezettani targy valamit, a téri képességek alapja a 2D-s grafikai dbrazolas, amely
beinditja a térbeli érzékelés folyamatat, azonban ehhez szilikséges elsajatitani egy tudast,
amivel képesek vagyunk mentalisan megjeleniteni az adott képet. Ezt, az alapot azt gondoljuk
nem szabadna levaltani vagy csokkenteni, hanem egy Uj metddussal kellene béviteni. Ez alatt
azt értjiik, hogy a 2D-s rajz alapu oktatasi médszereket az Epiiletszerkezetek 1 oktatdsa utan,
az Epiletszerkezetek 2-t6l ki kellene egésziteni és ezaltal tdmogatni a hallgatdk tanuldsi
folyamatat egy 3D-s mddszerrel. Ettdl a targytdl kezdve a hallgatdk nem csak atfogo altalanos
szerkezetekrél tanulnak mar, hanem egy olyan részletes, csomépontokkal teli fazisba Iépnek,
mely mar megkovetelné a korszerlibb és értelmezhetfséget segit§ 3D-s abrak és
csomoépontok hasznalatdt. Ehhez kapcsoléddan tovabbi javaslatot szeretnénk tenni
els6sorban az oktatott tananyag kiegészitésére tobb vided és képanyaggal, illetve
haromdimenzids illusztralt abraval a konnyebb érthetGség és tanulhatdsag miatt a Z
generaciés épitészhallgatdk szamara. Javasolnank tovabba, hogy tartalmazzanak 3D-s
kiegészit6 abrakat a szamukra elérhet6 segédletek, amelyeket a tanuldashoz hasznalnak,
emellett a leghatékonyabb mddszer szerintiink az lenne, ha az dsszes épiletszerkezettani
félévnek a gyakorlati oktatasa egy 3D-s mintaépileten alapulna. Ez el6segitené az oktatasi és
megértési folyamatot, mindkét fél szamara. Tovabba javasolnank a zarthelyi dolgozat
felkészitésnél azt a gamifikacios oktatasmodszertant, amelyet mi is vizsgaltunk dolgozatunk
folyaman, amely magaba foglalja a haromdimenzids dbraval valé oktatast, illetve a megértést
visszaigazold ,lego-szer(i” tesztet, ezaltal egy azonnali tanulasi és gyakorldsi folyamat megy

végbe.
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Figyelembe kell venni, hogy az Epiiletszerkezetek targy negyedik félévétsl alkalmazhatnak a
hallgatok féléves feladat megolddsara szamitogépes programot, azonban tobbségiik még
ekkor is marad a 2D-s gépi vonalrajzolasnal, mivel a modellezési tudasuk nem elegendd egy
szerkezetileg helyes modell elkészitéséhez. Jelenleg egyetemiinkdn egy tantargy keretein
belil tanulhatnak a hallgatdk épliletmodellezést egy féléven keresztiil, viszont ez nem nyujt
szamukra naprakész tudast. Ehhez kapcsoléddan tovabbi javaslatot szeretnénk tenni, kotelezé
éplletmodellezési tantargyak integraldsara a tantervbe. A hallgatok a masodik félévtdl
kezdve, négy féléven at tanulndnak épilletmodellezést, amellyel el tudndk érni azt, hogy mire
az Epiletszerkezetek 4. félévéhez érnek, mar képesek lesznek egy csomdpont helyes
csaladihaz megmodellezésére. A gyakorlati oktatas mellett, gy gondoljuk fontos lenne egy
atfogd elméleti edukdcioé a diakok szamara a BIM szemléletmddjardl és az épliletmodellezés

fontossagarol.

Hosszu tavu terveink kozott szerepel tovabbi oktatasmoddszertanok tesztelése és kutatasa,
mint példaul az eye-tracking vizsgalati mddszer. Ezt a moddszert bonyolultabb kognitiv
folyamatok megismerésére szeretnénk alkalmazni. Egy latvanyos eredményeket nyujtd
modszerrél beszélink, amely a szemmozgast pontosan rogziti, ez altal szeretnénk
megvizsgalni a tovabbiakban, hogy a jelenleg az oktatdsban |év6 Z generacid hogyan térképezi
fel mind a valdsagos és a virtudlis teret egyarant. Ugy gondoljuk, hogy ez egy nagy elSrelépés
lehet tovabbi oktatasmddszertanok vizsgalatahoz, illetve a késébbiekben ezek integralasahoz
az oktatdsba. Tovabba célunk egy olyan rendszert létrehozdsa, amely hasonld tematika
alapjan makodik, mint a jelen dolgozatunkban megjelend teszt, az éplletszerkezeti elemek,
részletek haromdimenziés tara, amelyben tanuldsi céld csomdpont Osszerakasra van
lehet6ség. Erre a rendszerre tokéletesen fel lehetne flizni a jatékositdsi modszertant, igy egy
olyan komplex rendszer a cél, amelyben a hallgatdk a feladat teljesités utan eredményt érnek
el, igy lathatjak teljesitésik szintjét, illetve versenyezhetnek egymassal. Ezt integralva az

oktatdsba a féléves érdemjegylik részévé is lehetne tenni, motivalds céljabdl.
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Koszonet illeti konzulenseinket, Ajtayné Dr. Karolyfi Kittit a Széchenyi Istvan Egyetem
adjunktusat, illetve Szalai Dérat, a Széchenyi Istvan Egyetem doktoranduszat, a TSPC BIM
- menedzserét és a szoftverfejlesztési csoport csoportvezetgjét, akik tapasztalatukkal,

otleteikkel és idejliket nem sajnalva segitették munkankat.

Koszonet illeti Dr. habil. Bozsaky David PhD-t, a Széchenyi Istvan Egyetem egyetemi docensét
és tanszékvezetdjét, illetve Dr. Somfai Attila PhD-t, a Széchenyi Istvan Egyetem egyetemi
docensét a tamogatasért és segitségéért és hogy az oktatdsmodszertani teszt minél tobb elsé

és masodéves hallgatohoz eljusson.

Koszonet illeti Takdcs Attilat, a Széchenyi Istvan Egyetem mesteroktatdjat, aki az
oktatdsmaodszertani teszt 6sszeadllitasaban, a megfelel6 el6adasmaddban és a tesztek értékelési

szempontjainak meghatdrozasaban volt segitségiinkre.

Koszonet illeti Horvath Tamas PhD-t, a Széchenyi Istvan Egyetem egyetemi docensét a
tdmogatasért és segitségéért, hogy az oktatdsmaoddszertani teszt minél tobb elsé éves

hallgatéhoz eljusson.

Készonet illeti Dr. Rak Olivért, A Pécsi Tudomanyegyetem adjunktusat, aki interjut adva

szamunkra hozzajarult dolgozatunk elkésziiléséhez.

Koszonet illeti Dr. Horkai Andrast, az Obudai Egyetem adjunktusat, aki interjut adva segitette

a jelenlegi kutatas fejl6dését.

Kb&szonet illeti Dr. habil. Labadi Beatrix PhD-t, A Pécsi Tudomanyegyetem egyetemi docensét,
tudomanyos és palyazati dékan — helyettesét, aki interjut adva szamunkra hozzajarult

dolgozatunk elkésziiléséhez.
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