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A térszemlélet interdiszciplinaris jellegével talnytlik az oktatas tantargyi keretein és szdmos
iskolai fejlesztési teriiletet kapcsol Ossze. A hazai képzési rendszerben a Matematika, az
Ember ¢s természet, a Foldiink—kornyezetiink, a Miivészetek és a Testnevelés és sport
miiveltségteriilet programjaban egyarant szerepel a térszemlélet fejlesztése, de a
miveltségteriiletekhez tartozd tantargyak oktatdsi gyakorlataban egymastol fiiggetleniil, az
Osszehangolas igénye nélkiil folyik a képzés és fejlesztés (Kerber, 2006). Kutatasaink célja a
10-13 éves tanulok téri képességeinek feltarasa volt. Tesztjeinket elsGsorban a Vizualis
kultara tantervi kdvetelményei alapjan allitottuk Ossze, am figyelembe vettilk mas targyak
(foldrajz, matematika, technika) tartalmi elemeit is. Szeretnénk, ha a fejlesztésben is hasznos,
értekeld feladatainkat mas, a térszemlélettel kapcsolatos tudast kdzvetitd tantargyak oktatoi is
hasznosnak talalnak.

A téri képessegek osszetevoi és ezek vizsgalati lehetdoségei

A vizualis képességelemek kompetenciaorientdlt, az egyéni fejlédés sajatossagait is
figyelembe vevd, friss szemléletli oktatdsi modelljeinek ¢és értékelési rendszereinek
kidolgozasa a vizudlis nevelés hazai torténetén végighuzo6dod, ma sem teljesen megoldott
feladat (Karpati és Petho, 2012). Az elmult idészakban a miiveltségteriiletet részben vagy
egeészben lefedd képességstrukturak és mérési rendszerek jottek 1étre, azonban ezek tovabbra
sem jelennek meg az oktatas napi gyakorlatdban, ahol az értékelés jellemzden holisztikusan (a
tanuloi munka egészének megitélésével) torténik (Karpati és Gaul, 2011). Bar ez az értékelés
megfelelden képzett szakemberekkel, a részletes értékelési kritériumokat alkalmazé
mindsitéssel kozel azonosan hatékony lehet (Boughton, 2013), a fejlodés értékelésére é€s
fejlesztési stratégidk kidolgozasara nem alkalmasak.

Az ot tevékenységtipus, melyek a szakirodalom alapjan leghatékonyabban fejlesztik a
térszemléletet, a koOvetkezOk: épitdjatékok haszndlata gyermekkorban, kézmiives
foglalkozasok ¢€s barkdcsolas, 3D-s szamitdgépes jatékok, sportolas, matematikai képességek
fejlesztése (Herendiné, 2007; Sorby, 2009; Spence és Feng, 2010). A kétdimenzios
tevékenységeknél hatdsosabban fejlesztenek a valos térben végzett muveletek: az épités, a
konstrualas, a téri mozgasformak (Séra, Karpati és Gulyas, 2002). A tevékenységek jorészt a
hazai oktatds ,,peremteriiletein”. a vizualis kultara, a technika és a testnevelés teriiletein
valdsithatok meg. A csokkend o6raszdmok és az anyagi lehetdségek (példaul a megfeleld
szerszamok biztositasa) nem teszik lehetévé a hosszas eldkésziileteket igénylé kézmives
foglalkozasok, barkacsolasok beillesztését. Ezzel szemben ¢épitdjatékok alkalmazisa a
tanulasi-tanitasi folyamatokban, akar idésebb gyermekek esetében is lehetséges, példaként



emlithetd a holland oktatdsi rendszerben hasznilatos Tridio épitéjaték.! A matematikai
képességek fejlesztése, bar hangstlyos, a targyon beliil a térszemléletet leginkabb fejlesztd
geometriai tananyagok ardnya folyamatosan csokken. Az OECD 2012-es, alkalmazott
matematikai miiveltségre iranyuldé PISA felmérésében szamos olyan item bukkan fel, mely
részben vagy teljes egészében a téri képességek mozgodsitasaval oldhatdo meg. (V6. a 2012-ben
alkalmazott matematikai muveltségfelmérésére iranyulo tesztet, PISA 2013, és a felmérések
eredményeit, PISA ) 2. A tesztben space and shape (tér és forma) névvel jeldlt feladatoknal
nyolc kiilonbdzo téri képességet mérd tipust lehet elkiiloniteni. A magyar fiatalok gyenge
teljesitményéhez, feltehetéen, hozzjarultak a térszemlélet terén mutatkozd hidnyossagok is
(Uttal és Cohen, 2012; Newcombe, 2013; Cheng és Mix, 2014).

A nemzetkdzi térszemléleti kutatasokban egyre hangsulyosabban jelenik meg a vizualis-
téri képességek egységes rendszerbe foglalasanak igénye. A tobb szempontot (kognitiv, képi,
geometriai) figyelembe vevé megkozelités helyébe a mindhdrom teriilet elméleti alapjait,
gondolkoddsmodjat 6tvozd vizudlis tudomanyok (visual science) 1épnek (Bertoline, 1998).
Sajat keretrendszeriinkben (v0. az alabbi, 1. tablazat bal oldali, elsd oszlopat) is ilyen
szintézisre torekedtiink, ezért az alkalmazott kifejezések egyértelmisitése érdekében a
vizudlis meghatarozasokat Osszehangoltuk a pszichologiai vizsgalatok jellemzden
matematikai, geometriai fogalmi és miiveleti rendszerével (lasd az 1. tdblazatot). Szandékaink
szerint ezzel a szintézissel vizudlis képességstrukturank Osszevethetové valik a
képességdiagnosztikai mérésekben haszndlatos hazai ¢s nemzetkozi térszemléleti tesztek altal
vizsgalt komponensekkel.

1. tablazat. Teri képességek framework, ismert teszttipusok

Téri problémak vizudlis
nevelési dokumentumokban

Téri problémak
pszichologiai tesztekben

Példak a képesséegelemet
méra tesztekre

1. Térdbrazolasi rendszerek | az alapvetd térabrazolasi | Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és
ismerete és alkalmazasa rendszerek, konvenciok | Gulyas, 2002)
2. Térbeli helyzet Ls,mer?te’ az t’fib,r acilvasas Rod and Frame Test (Rud és Keret
srzékelése cozseg€  JCNCEe | Teszt— Witkin és Asch, 1948)
¢ feladatok értelmezésének ’
Water Level Test (Vizszint Teszt —
mérése tobbnyire indirekt | pigger és Inhelder, 1956)
i i modon torténik
3. A vizudlis nyelv
alapelemei, vizualis
mindségek
4.  Térbeli  struktarak, | dsszeillesztési feladat, | Embedded Figures Test (Beagyazott
szerkezeti felépitések | formaszintézis, beagyazott | Forma Teszt — Witkin, 1950)
értelmezése forma felismerése Hidden Figures Test (Rejtett Forma
mentalis metszet, egész- | Teszt — Ekstrom, French, Harman és
rész viszonylatok Demren, 1976)
Paper Form Board (Mintaillesztés

L A tarsasjatékként is hasznalhat6 Tridio a két- és haromdimenziés megjelenitések kozotti biztos valtasokat segiti
fejlodésére

eld. Az épitdjatéknak

a téri képességek

http://essay.utwente.nl/58874/1/scriptie_M_Bakker.pdf
2 A PISA 2012-es alkalmazott matematikai miiveltségfelmérésére iranyulo tesztje:
http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/pisa2012-2006-rel-items-maths-ENG.pdf

gyakorolt hatasarol

A PISA felmérések eredményei:

http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-results-overview.pdf
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Teszt — Likert és Quasha, 1941)

Form Equations (Formaszintézis — E/
Koussy, 1935)

Mental Cutting Test (Mentalis Metszet
Teszt — CEEB, 1939)

Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és
Gulyas, 2002)

5. Térbeli tajékozodas téri orientacio, téri | Spatial Navigation (Térbeli
reprezentacio Tajékozodas — Sandstrom, Kaufman,

és Huettel, 1998)
Virtual navigation (Virtualis
Tajékozodas — Chai és Jacobs, 2009)
Virtual navigation (Virtualis
tajékozodas — Andersen, Dahmani,
Konishi és Bohbot, 2012)

6. Tér rekonstrualasa térbeli felismerés, | 3D Assessment Tasks (3D Ertékelési

mérndkrajz, térbeli képzet

Feladatok — Sutton és Williams, 2007)
Téri miiveleti képességek (Toth, 2013)

Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és
Gulyas, 2002)

7. Tér
absztrahalasa

redukalasa,

Vizualis kommunikacié (Karpati és
Simon, 2013)

8. Mozgas vagy képzeleti
mozgatas  altal  valtozo
térélmények érzékelése

vizualizacio, mentalis
forgatas, mentalis
transzformacio, téri
relaciok, mentalis
papirhajtogatas

Differential Aptitude Test: Space
Relation (Képesség-differencialasi
Teszt: Téri Viszonylatok — Bennett,
1973)

Mental Rotation Test (Mentalis
Forgatas Teszt — Vandenberg és Kuse,
1978)

Card Rotation Test (Kartyaforgatas
Teszt — Ekstrom, French és Harman,
1976)

3-Dimensional Cube (3D Kocka -
Gittler es Gliick, 1998)

Paper Folding Test (Papirhajtogatas
Teszt, — Ekstrom, 1976)
Surface Development Test

(Feliiletkialakitas Teszt — Thurstone,
L. és Thurstone, T. 1949)

3D Assessment Tasks (3D Ertékelési
Feladatok — Sutton és Williams, 2007)

Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és
Gulyas, 2002)




Kutatasunk célja olyan mérdeszkoz rendszer kifejlesztése volt, amely atfogd ¢és
megbizhatd visszajelzést nyujt a 10-13 évesek téri képességeirdl, valamint alkalmas a
fejlodés titemérdl is informaciokat adni a gyakorlatban dolgozd pedagdgusok szamara. A
feladatok fejlesztése soran torekedtiink arra, hogy tesztjeink illeszkedjenek a nemzetkozi
vizsgalatok aktudlis trendjeihez. Bar a térszemléleti képességek mérése ma mar tobbnyire
online feliileten torténik, a tesztek tovabbra is jellemzden a hagyomanyos feladattipusokat
tartalmazzadk. Ennek megfeleléen a korabbi, papir-alapt tesztek absztrakt, geometrikus
abraival taldlkozhatunk leggyakrabban. A vizsgélat szempontjabol fontos kérdés volt, hogy a
10-13 éves korosztaly kognitiv képességeinek megfelelnek-e ezek a teszttipusok, nem
befolyasolja-e a feladatok megértése a téri képességelemek vizsgalatat (Bishop, 1980;
Carroll, 2003; Toth, 2013).

Az jabb, a 21. szazad elején késziilt téri tesztek két iranyba mozdultak el. Egyrészt
feltinnek olyan feladatok, ahol a téri problémak nem absztrakt médon, hanem a mindennapi
¢letben szerzett vizudlis tapasztalatokhoz kapcsolddva jelennek meg. Példaul az Eliot és
Czarnolewski (2007) altal 6sszeallitott ,,Everyday Spatial Behavioral Questionnare” (ESBQ)
teszt megteremti a téri intelligencia eddigieknél tdgabb értelmezésének lehetdségét. Ilyen
gyakorlat kozeli feladatok az ESBQ-ban példaul a latvany alapjan végzett méret- és
tavolsagbecslések, illetve targyak lrtartalmanak becslése (pl. egy csomagtartoba hany bérénd
fér be). A fejlesztések madsik irdnyvonala a digitalis technologidk altal biztositott
lehetdségekre tdmaszkodik, ko6zds jellemzdjiik a dinamikus feladat. Tartalmi ¢és
tesztszerkesztési sajatossagaik alapjan a tesztekben megjelend feladatok harom csoportba
sorolhatoak:

1. A hagyomanyos feladatokat dinamikus kérnyezetre atiro. Héatranyuk, hogy
méréeszkdzként nem alkalmazhatoak, hiszen a belsd képzetekkel elvégzendd
miuveleteket, tehat a megoldas menetét mutatjdk be. Ezzel szemben kiemelt
jelentdséglivé valhat a komplex miiveletek szemléltetésében, ezaltal a téri képességek
fejlesztésében. Ebbe a csoportba sorolhatok Sutfton (2011) interaktiv weboldalan®
megjelend, mentalis forgatdsokat, két- ¢és haromdimenzids valtdsokat, térbeli
tajekozodast igénylo feladatai.

2. Téri orientacio virtualis kornyezetben. Olyan képességek mérésére alkalmasak az itt
megjelend feladatok, amelyekre hétkoznapi tajékozodasi helyzetekben is sziikségiink
van. Az orientacios példak megoldéasa soran a tér geometridja és az adott kdrnyezetben
elhelyezett objektumok alapjan kell helyzetiinket meghatdroznunk, targyakat
megtalalnunk. Ehhez a tipushoz sorolhatoak Sandstrom, Kaufman, és Huettel (1998)
»lérbeli tajékozodas” (Spatial navigation), Chai ¢és Jacobs (2009) ,Virtualis
tdjékozodas” (Virtual navigation), Andersen, Dahmani, Konishi és Bohbot (2012)
,, Virtudlis tajékozodas” (Virtual navigation) feladatai.

3. Téri orientdcio virtudlis kornyezetben, de a valos térben mozogva. A Harvard
Egyetemen miikodé Mentalis Képzetek és Ember-Szamitogép Interakciok Vizsgalat
Laboratériuma (Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab?)
kutatocsoportjanak vizsgalataban a virtudlis, haromdimenzios képek a mérésben részt
vevO személy koril jelennek meg. A tesztelés folyamatdban allocentrikus (nézéponttol
fliggetlen, a targyak egymashoz képest meghatarozott térbeli helyzete) és egocentrikus
(néz6ponttol fiiggd, a sajat testhez képest meghatarozott téri viszonylatok)
referenciakereteket hasznalva kell az objektumokat pozicionalni. A kutatas a vizudlis
informaciok feldolgozdsdnak modozataira, egyéni kiilonbségeire fokuszal.

3 Téri képességek diagnosztikaja (Spatial Diagnostic) weboldal: http://psych.newcastle.edu.au/SpatDiag/Altc/
4 Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab: http://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/
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Az Elektronikus diagnosztikus mérési rendszer (eDia, vo. Csapo, Molnar és Nagy,
2014) olyan tesztkornyezetet biztositott szamunkra, amely lehetové tette térbeli helyzetek,
problémaék ¢letszeri megjelenitését, ezaltal a mindennapi életben hasznalt téri képességek
vizsgalatat. A figurativ, szines abrdk alkalmazkodnak a 10-13 évesek ¢letkori
sajatossagaihoz. A feladatokban megjelenitett téri problémakat rovid, torténetmeséld
feladatleirasok segitik Osszekapcsolni a valds tapasztalatokkal, megkonnyitve azok
értelmezését. Mérdeszkozeink kialakitasa hangstlyosan a pedagdgiai szempontok
figyelembevételével, tantervelemzésre alapozva tortént. Az online kornyezet gyors
visszajelzéseket ad a pedagdgusok szamara a tanulasi-tanitasi folyamatok hatékonysagarol, és
ez a képességfejlodést kozéppontba allitd, de kevés objektiv vizsgalati eszkézzel rendelkezd
vizualis nevelésben kiilonosen fontos. Az elektronikus kdrnyezet lehetdséget nyujt arra, hogy
a késébbiekben nem csak mérési, hanem tanulasi feliiletként is hasznaljuk az alkalmazast, és
az online jatékok mintdjara késziilo feladatokkal a gyermekek motivaltakka valhatnak akar az
onfejlesztésre is ezen a teriileten. A nagyobb szdmban és gyakorisdgban elvégzett mérések
megbizhatobb eredményeket hoznak, a fejlédés nyomon kovethetévé valik, és a
teljesitmények orszdgos szintli Gsszevethetdsége, feltehetden, aktivizalni fogja a munka
vilagaban és a hétkoznapi életben egyarant fontos téri képességek fejlesztésének igényét az
iskolakban.

A téri képességek online és papir alapi mérése

A szakirodalmi hattér, az abban megjelend térszemléleti tesztek elemzése soran szamos
vizsgalati szemponttal taldlkoztunk. Sajat mérdeszkéz rendszeriink kialakitdsdnal arra
torekedtiink , hogy ezen sokrétli szempontrendszert beemelve, minél teljesebb képet kapjunk a
gyermekek térérzékelési sajatossagairdl, mentalis miiveleti képességeik fejlettségérol. Mivel
ebben a korosztalyban a téri képességek atfogd vizsgalatira korabban nem keriilt sor,
sziikséges volt az egyes téri miiveletek nehézségi szintjeinek beazonositdsara alkalmas
feladattipusok létrehozasa. Ezért a hagyomanyos teszteket jellemzd, tobb 1épésben
végrehajthatd, komplex feladatok mellett, az egyes téri miiveleteket onallban megjelenitd
feladattipusokat is létrehoztunk. A tervezés fazisaban azt feltételeztiik, hogy a teszteken
nyujtott teljesitményeket dontéen a miiveletek tipusa és a miiveletsorok Osszetettsége fogja
meghatdrozni.

A Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab kutatocsoportja kisérletekkel
vizsgalta azokat az agyteriileteket, amelyek részt vesznek a vizudlis informaciok
feldolgozasaban. Két teriiletet azonositottak: object processing és spatial processing. A
kisérletben részt vevé személyeket két, jol elkiilonithetd csoportba soroltak annak alapjan,
hogy melyik teriiletet aktivizaljdk a vizudlis informéciok feldolgozasa soran. Az egyik
csoportba azok kertiltek, akik a térbeli viszonylatokat, a masikba pedig, akik a targyi (pl.
forma, szin, textira, méret) jellemzoket ismerik fel hatékonyabban.’ Feladatainkat ugy
alakitottuk ki, hogy mérdeszkozeinkkel vizsgalhatova valjon melyik vizudlis informdcid
feldolgozasi mddot alkalmazzék eredményesebben a felmérésben résztvevd tanulok. Ennek
megfelelden a térélmények feldolgozasat csak a feladatok egy részénél segitik a targyi
jellemzdk, masik résziiknél elsdsorban a térbeli sajatossagokra (pl.: iranyok, térbeli
viszonylatok) tamaszkodhatunk. Mivel a targyi jellemzdk megjelenitésével a feladatok
nagyobb mértékben kapcsolddnak a mindennapi életben szerzett vizudlis tapasztalatokhoz,

> A Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab kutatdsi eredményeirl bdvebben:
http://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/?page id=620
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tanulmanyozhatova valt, hogyan befolyasolja a feladatok életszerlisége a teljesitményeket az
egyes ¢évfolyamokon. Elézetesen azt feltételeztiik, hogy a térbeli formak és szituacidok
felismerhetdsége foként a 10-11 éveseket segiti a feladatok megoldasaban.

A tervezés soran elsésorban ezt a két tényezot vettiik figyelembe, vagyis a miiveletek
Osszetettsége ¢és a megjelenités absztrakcios foka alapjan valtoztattuk a feladatokat a vizsgalt
képességcsoportokon beliil. A mérési eredmények alapjan tanulmanyunkban azt vizsgaljuk,
hogy ezek a szempontok hatarozzék-e meg tesztjeink miikodését. A hipotetizalt felépitést
faktoranalizis segitségével ellendrizziik, tehat a 10-13 évesek téri képességeit vizsgalo
eszkozeink jellemz6it mutatjuk be. A tanulmany terjedelme nem teszi lehetévé nyolc teszt
részletes elemzését, ezért két olyan tesztet valasztottunk ki a faktoranalitikus vizsgalatra,
amelyek megfelelden reprezentaljak a vizsgalt korosztalyokat, az egyes mérési szakaszokhoz
tartozo feladat- és teszttipusokat.

A vizsgalatban szereplo feladattipusok

A tantervelemzések, a szakértdi konzultaciok és a korabbi térszemléleti kutatasok eredményei
alapjan négy csoportba soroltuk a feladatokat, amelyek a vizsgalt képességelemeket foglaljak
magukban:

A) Terérzekeles (felismerési képességek)

1. Térbeli helyzetek, viszonylatok, irdnyok érzékelése: tdvolsagok, méretvailtozasok, térbeli
iranyok érzékelése; az elemek egymdashoz ¢és a tér egészéhez fliz6d6 viszonylatainak
érzékelése.

2. Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése: szerkezeti elemek kapcsolodasa,
pozitiv-negativ viszonylatok, takart tomegek érzékelése, a térbeli struktura logikaja,
szabalyszerliségei, rész-egész viszonylatok.

3. Tér rekonstrudlasa: vetiileti abrdk, nézetek értelmezése, metszetek alapjan kovetkeztetés a
térbeli kiterjedésre, redukalt képek alapjan kovetkeztetés a latvany térbeli megjelenésre (pl.
sziluettek, térképek, miiszaki és magyarazo abrak).

Mindhérom feladattipuson beliil vizsgalhatjuk a téri emlékezetet, az idoben lezajlo, a mozgas
vagy mozgatas altal valtozé térélmények €szlelésének képességét is.

B) Mentalis miiveletek (transzformaciok, manipulaciok)

4. A belsé latassal végrehajtott miiveletek: felosztds, forgatas, elmozgatas, hajtogatas,
tiikrozés, konstrualas.

A tervezés soran fontos szempont volt, hogy a feladatok kizardlag vizualisan
(szoveges magyarazat nélkiil) is értelmezhetdek legyenek, amit mintapéldak beillesztésével
értlink el. Az 1. és a 2. dbran lathato feladattipus segitségével olyan térérzékelési képességeket
mértiink, amelyek a targyak térbeli kiterjedésének sajatossagaira iranyulnak (pl. takart
tomegek, formakapcsolatok és konkav-konvex jelleg érzékelésére). A képesség fejlesztésének
igénye mar az elsd évfolyam Vizudlis kultira tanterveiben megjelenik, és a képzés soran
végig hangsulyos marad a két- és haromdimenzids abrazolasok, valamint a tervezési feladatok
kapcsan egyarant.



Mintapélda

Egy HENGERT kilyukasztottam
egy masik geometrikus testtel.

“¢*Melyik GEOMETRIKUS
TESTTEL lyukasztottam ki a
hengert? Valaszd ki a négy
koziil és kattints ra!

'Hatszég alapu gula

2 Segitség: megoldas a kévetkezd
oldalon.

1. 4bra

Mintapélda (Térérzékelés — Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése
részképességhez, 6-7. évfolyam)

Megoldas

Egy masik HENGERREL
lyukasztottam ki a hengert.

“¥*Melyik GEOMETRIKUS
TESTTEL lyukasztottam ki a
hengert? Valaszd ki a négy
koziil és kattints ra!

Hatszég alapu gila

2. abra

A mintapélda megoldasa (Térérzékelés — Térbeli formak szerkezetének, felépitésének
értelmezése részképességhez, 6-7. évfolyam)

A mentalis miiveletek csoportjanak egyes feladattipusait adaptaltuk a Séra, Karpati és
Gulyas (2002), 13—-18 évesek szdmara fejlesztett térszemléleti tesztjébdl a vizsgalt korosztaly
¢letkori sajatossagainak és az online kornyezetnek megfeleld atalakitasokkal. (pl. a 3. abra
feladata, ahol a metszési vonalak szinezése megkonnyiti térbeli helyzetiik értelmezését,



ezaltal a mentalis transzformacid végrehajtasat.) A belsé képzetekkel végrehajtott téri
miuveletek elsdsorban a targy és kornyezetkultira szabad tervezési, konstrualasi tartalmaihoz
kothetok. A legtobb téri képességhez hasonldan, a mentalis miiveletek sem konkrét fogalmi
szinten jelennek meg a Vizudlis kultara tanterveiben, hanem a hozzajuk kapcsolddo
tevékenységek (pl. targyak szabasmintdinak elkészitése) leirdsaiban. A Vizualis kultira
tanterveiben szerepld térszemléleti képességekrol, és az elsajatitandd tudaselemekrol korabbi
tanulmanyunkban — Babdly, Karpati és Budai (2013) — részletesen beszamoltunk.

¢ Valaszd ki a 4 halo kozil azt, amelyikbdl tgy allithaté
ossze a kocka, hogy a metszési vonalak és a "P" pont a
megfeleld helyzetbe keriiinek! ird be a betiijelét (a, b, c,
d) az lres téglalapba!

a) e b) /| c) —Y d) ]

Y ¥ 1 A

e

3. dbra
Mintapélda megoldassal (Mentalis miiveletek — Mentélis transzformacio részképességhez,

6—7. évfolyam)

Vizsgalati eszkozok

Az els6 mérési szakaszban két, ,,A” és ,B” tipusu tesztvaltozatot hasznaltunk
mindharom vizsgalt évfolyamon ( 4—6. osztalyban). Az ,,A” tipusu valtozatokban nagyobb
aranyban voltak a mindennapi élethez kozelitd, életszerli téri problémakat feldolgozo
feladatok, mig a ,,B” tipust valtozatok tobbségében absztrakt médon megjelenitett térbeli
helyzeteket tartalmaztak. A két teszttipus kozotti kiillonbséget érzékelteti a 4. €s az 5. dbra. A
feladatokat a mentalis forgatds képességelem méréséhez fejlesztettiik, mindkettdnél egy
iranyban, egy tengely mentén (a vizszintes sikban) kellett elforgatni az alakzatokat.

A masodik mérési szakaszban nem alkalmaztunk ,,A” és ,,B” teszttipusokat. A korabbi
hat valtozat helyett csak két tesztet hasznaltunk, egyiket a 4—5., masikat a 6-7. évfolyamon,
mivel az elsé felmérés azt mutatta, hogy a gyermekek téri képességei szamottevéen nem
kiilonboznek a 4. és az 5. évfolyamon, a térszemlélet fejlettsége, mindsége csak a 6.
osztalyban valtozik jelentdsen.



15. Feladat

BIP, a robot éppen korbe
forog, hogy megmutassa
a viragot mindenkinek.

¥ Prébald meg
IDORENDI SORRENDBE
allitani a képeket,
amelyek BIP forgasat
mutatjak! Segitségiil
elarulom, hogy az A kép

azELSO (1), azE kép a
MASODIK (2) a sorban.
ird be a tovabbi
SZAMOKAT a betiijelek
mellé! (3, 4, 5, 6)

alt] sl ]

c[ ] o[ ) e[z] [

4. abra

Mentalis forgatas —,,A” teszttipus (4. osztaly)

Mintapélda

A képen lathaté FEHER és
PIROS elem valdéjaban

egyforma, csak nem latszik

minden részletiik. Forgasd
el képzeletben a fehér
elemmel megegyezd
helyzetbe a nyil irdanyaban a
pirosat!

% Segitség: az elemforma
fellinézete (bal oldali kép).

“¥*Hanyszor kell
elforgatnod a NYiL
IRANYABAN a piros
elemet? Ird a rovatba a
megfeleld forgatasi szamot!
(0, 1,2, 3)

(Egy forgatas=90°, igy
Osszesen 4 |épésben

térhetiink vissza egy
kiinclulasi helyzetbe.)

[

5. abra

Mentalis forgatas — ,,B” teszttipus (4. osztaly)



A 2. tablazatban rendszereztiik feladatainkat a vizsgalt képességcsoportok, a téri
miuveletek Osszetettsége ¢€s a formai megjelenités absztrakcios foka alapjan. A figurativ
alakzatokat tartalmazo6 feladatokat minden esetben életszerli téri problémakkal kapcsoltuk
0ssze, mig az absztrakt formakat tartalmazokat csak részben.

2. tablazat. Az hipotetizalt modell strukturaja

Komplex miiveletsorok Elemi miiveletek Tavolsag, méret ¢s
urtartalom becslések
absztrakt figurativ | absztrakt | figurativ | absztrakt | figurativ
formak alakzatok formak alakzatok formak alakzatok
Térbeli helyzetek, T16, T17,T37, | T11, T29, T9, T10 T1,T21, | T8,T28,
viszonylatok, T38, T58, T59 | T30, T31, T43 T50
iranyok érzékelése T51, T52,
T53
Térbeli formak T47, T48 T5, T6,
szerkezetének, T25, T26
felépitésének
értelmezése
Tér rekonstrualasa T18,T39, T60 | T32,T42, | T2,T22,
T44
Mentalis miiveletek T3, T4, T19, T15 T12,T13, | T7,T27,
T20, T23, T24, T14, T33, T49
T36, T40, T41, T34, T35,
T45, T46, T57, T54, T55,
T61, T62 T56

A tesztek kitoltése atlagosan 20-25 percet vett igénybe, a valaszadas valtozatos mddon,
tobbek kozott képek kijelolésével, helyes valaszra kattintassal, betiijelek és szdmok beirasaval
tortént. Bar jelen tanulmanyunkban bdvebben nem tériink ki rd, az ArchiCAD grafikékat
tartalmaz6 statikus feladatok alapjan elkésziilt egy dinamikus, a GeoGebra programmal
miikodé tesztvaltozat is® (Kdrpdti, Babdly és Budai, 2014). Ez a tesztvéltozat az eDian kiviil

A tériképesség-tesztek mellett, a minta egy részénél, hattérkérdoiv kitdltésére is sor
kertilt, melyben adatokat kaptunk a tanuldk szocidlis hatterérdl, tanulmanyi eredményeirdl,
tanoran kiviili foglalkozasokon valé részvételérdl, bal- és jobbkezességéral.

Minta
A tesztek elsé valtozatait harom évfolyamon probaltuk ki. Két vidéki és egy fovarosi

iskoldban 2013 majuséban (191 {6, 4-6. osztalyban), majd 2013 oktoberében tovabbi két
iskolaban tortént mintavétel (252 £6, 4-6. osztalyban). Az elsd felmérések részben papir alapt

6 A dinamikus térszemléleti feladatokat a statikus feladatok alapjan Budai Ldszlé készitette. A szoftver magyar
oldala: www.geogebra.hu. A GeoGebra alkalmazasa térbeli feladatoknal:
http://geogebratube.com/search/results/uid/UoE611dgENSBAACFS5YWAAABB52813a237696d
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http://www.geogebra.hu/
http://geogebratube.com/search/results/uid/UoE6I1dqEN8AACFS5YwAAABB52813a237696d

tesztekkel, részben online kdrnyezetben torténtek. Osszesen 62 feladat késziilt el (kiegésziilve
az értelmezést segitd mintapéldakkal), melyekbdl hat tesztvaltozatot allitottunk Ossze.

A korrekcidkat a probamérések eredményeinek kiértékelése és a szakmai tanacsadok
¢szrevételei, javaslatai alapjan végeztik el. A javitdsok els6sorban a szovegek
egyszerlsitésére ¢és a nehézségi szintek korrigaldsara iranyultak. A mérés masodik
szakaszanak mintavételei (az eDia-rendszerben) Magyarorszag kiilonbozd térségeiben, 14
iskoldban, 633 f0 részvételével zajlottak le 2014 marciusa—juniusa kozott (163 6 4.
évfolyamos, 161 f6 5. évfolyamos, 104 {6 6. évfolyamos, 195 f6 7. évfolyamos, 10 f6 8.
évfolyamos gyermek korében). A probamérések tapasztalatai alapjan ebben a szakaszban mar
csak két tesztvaltozatot alkalmaztunk — melyek elsésorban nehézségi szintben kiilonboztek —
egyiket a 4-5. évfolyamokon, masikat a 6-8. évfolyamokon (3. tdblazat).

3. tablazat. A vizsgalatban részt vett osztalyok és a megoldott tesztek

Merési | Osztaly Tanulok Mérédeszkoz Tesztek tipusa Meérés ideje
szakaszok szdma tipusa
4.,5., 6. 74 digitalis (eDia) Térszemlélet 4. 0. — ,,A”
X $ | 4.5.6 87 papir alapu Térszemlélet 4. 0. —,.B” | 2013. majus
&‘@ :g 6 30 virtualis 3D Térszemlélet 5. 0. —,,A”
< g ' (GeoGebra)’ Térszemlélet 5. 0. —,.B”
25 4,56 209 digitalis (eDia) Térszemlélet 6. 0. —,,A” 2013.
-5 ] . Térszemlélet 6. 0. —,,B” oktober
5-6. 43 papir alapt Térszemlélet - GeoGebra
4.5. N 2014.
N 6. 7.8 55 digitalis (eDia) marcius
8 67. 270 digitalis (eDia) |  Jcrszemiélet4-5.0.
< 6. 55 apir alanh Térszemlélet 6-7. 0. .
” DapIr 81ap Térszemlélet - GeoGebra | 2014. majus
o~ 6. 57 virtudlis 3D
(GeoGebra)
4-5, 309 digitalis (eDia)
Eredmények

Az els6 és a masodik mérési szakaszban alkalmazott teszteken elért eredmények atlagait
¢s szorasértekeit foglalja Ossze a 4. tablazat. A tesztatlagok alapjan a feladatok megfeleld
nehézséglinek bizonyultak minden évfolyamon. (Az egyes évfolyamok szamara azonos
tipusu, de eltérd nehézségli feladatsort Aallitottunk Ossze.) Az eldzetes elvardsainknak
megfeleléen a ,,B” tipusu valtozatokon (absztrakt modon megjelenitett térbeli problémak)
nyujtott teljesitmények alacsonyabbak voltak.

4. tablazat. A térszemléleti teszteken nyujtott teljesitmeények

Tesztek tipusa N Atlag (%) Szords

7 A teszt dinamikus (GeoGebra) valtozataval késziilt felméréseinkrdl 1asd Kdrpdti, Babdly és Budai (2014)
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Térszemlélet 4. osztaly —,,A” 44 51,57 20,05

Térszemlélet 4. osztaly — ,,B” 32 49,63 14, 83
Térszemlélet 5. osztaly —,,A” 61 51,00 20,75
Térszemlélet 5. osztaly —,,B” 64 48,44 17,85
Térszemlélet 6. osztaly —,,A” 67 50,25 16,70
Térszemlélet 6. osztaly — ,,B” 44 42,95 19,90
Térszemlélet 4-5. osztaly 309 53,04 20,88
Térszemlélet 6-7. osztaly 270 52,47 19,85

A figurativ alakzatokat tartalmazé feladatokat (pl. 4. abra, egy robot mozgassorozatanak
értelmezése) minden esetben sikeresebben oldottdk meg a gyermekek. Amellett, hogy ezek
konnyebben felismerhetdek ¢s minden nézetbdl egyértelmiien beazonosithatéak voltak
szamukra, az érdekes képek motivalo ereje sem elhanyagolhatd tényezd. A felmérések alatt
szamos esetben tapasztaltuk, hogy az absztrakt, geometrikus &brakat tartalmazo, a
térszemléleti tesztek tulnyomé tobbségéhez hasonld feladatok megoldasara a gyermekek
kevesebb 1ddt szannak, ezért sokszor a megértésiikig sem jutnak el. Példaul az ,,A” tipust
teszt feladatat (4. abra) a gyerekek 73%-a oldotta meg jol, mig a ,,B” tipust teszt feladatat (5.
abra) a gyerekek 44%-a tudta csak helyesen megoldani.

A 6. és a 7. abra hisztogramjai szemléltetik az eredmények eloszlasat. Annak ellenére,
hogy a felmérésben kis elemszamt mintak is voltak, az eredmények az Osszes teszttipuson
normalis eloszlast mutatnak. A ferdeség értékei -0,73 és 0,63, a csucsossag értekei -1,03 €s
0,49 kozé esnek.

A masodik mérési szakasz eredményei alapjan ellendriztiik azt a feltételezésiinket, hogy
nincs jelentds kiilonbség a 4. és az 5., valamint a 6. és a 7. osztalyosok téri képességeinek
fejlettsége kozott. A 6. (atlag: 52,38%, N=88) ¢és a 7. (atlag: 52,51%, N=182) osztalyosok
tesztatlagai szinte azonosak voltak, valamint a 4. (atlag: 51,59%, N=152) és az 5. (atlag:
54,45%, N=157) osztalyosok teljesitménye kozott sincs szignifikans kiilonbség (t=-1,21,
p<0,23).
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4. osztaly "A" (N=44) 4. osztaly "B" (N=32)
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6. dbra

Az els6 mérési szakasz hat teszttipusan elért eredmények eloszlasa
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4-5. osztaly (N=309) 6-7. osztaly (N=270)
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7. dbra

A masodik mérési szakasz két teszttipusan elért eredmények eloszlasa

A Térszemlélet 4-5. osztalyok teszt Cronbach-a. mutatdja 0,79, ami igazolja, hogy a
teszt megbizhatdban mér. A feladatok kozotti Osszefiiggésrendszert meghatarozo faktorok
variancidgja 69,43. A feltart négy valtozot a feladatok kommunalitds értékei alapjan a
kovetkezOképpen hataroztuk meg:

1. Mentalis forgatas

2. Téargyi jellemzOk (térbeli alakzatok szinével, formdjaval, textarajaval,
méretével kapcsolatos sajatossagok)

3. Térbeli helyzet, viszonylatok meghatarozasa

4. Tavolsagbecslés

5. tablazat. A faktoranalizis eredménye (Térszemlélet 4-5. osztaly, N=309)

Faktorok
Feladat | pejadat tipusa
jele 1 2 3 4
T2 Tér rekonstrudldsa (Monge-vetiilet) 0,647 | 0,120 0,092 0,114
T¢ | Terbeli  formak szerkezetének, | o300 | 0855 | -0,058 | -0,161
felépitésének értelmezése
T25 | Térbeli - formak  szerkezetének, | g5 | o861 | 0,077 | -0,099
felépitésének értelmezése
T7 Mentalis forgatas (figurativ) 0,612 | -0,067 | -0,042 | 0,194
T3 Mentalis forgatéas (absztrakt) 0,747 | -0,278 | -0,486 | -0,134
T4 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,732 | -0,251 | -0,517 | -0,123
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T8 Tavolsagbecslés 0,228 | 0,153 | -0,103 | 0,882

T9 Tgrbf:h tajekc’)z’odas (térkép és perspektiv 0592 | -0.137 | 0,524 0.079
kép Osszevetésével)

T10 Tgrbf:h tajekc’)z’odas (térkép és perspektiv 0.584 | 0,093 | 0532 | 0,012
kép Osszevetésével)

T11 Tgrbf:h t4; ekf)zrodas (nézet és perspektiv 0,520 | -0,090 | 0287 | -0.320
kép Osszevetésével)

6. tablazat. A faktoranalizis eredménye Varimax-rotacioval (Térszemlélet 4—5. osztadly,

N=309)
Faktorok

Feladat | Fejadat tipusa

jele 1 2 3 4

T2 Tér rekonstrudlasa (Monge-vetiilet) 0,335 0,255 0,476 0,226

T¢ | Lobell  formdk  szerkezetének. | oy8 | 0920 | 0,058 | 0,007
felépitésének értelmezése

o5 | Lobeli - formdk - szerkezetének | 551 | 0913 | 0032 | 0,066
felépitésének értelmezése

T7 Mentélis forgatas (figurativ) 0,440 | 0,066 0,373 0,286

T3 Mentélis forgatas (absztrakt) 0,928 | 0,000 0,166 0,000

T4 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,929 | 0,022 0,131 0,014

T8 Tavolsagbecslés 0,059 | 0,059 0,027 0,925

T9 T’erb“eh t4; ek9z9das (térkép és perspektiv 0,089 | -0,035 0,793 0.113
kép Osszevetésével)

T10 T’erb“eh tajek9z9das (térkép és perspektiv 0.079 | 0,019 0,791 0,028
kép Osszevetésével)

T11 T’erb“eh tajekf)z’odas (nézet és perspektiv 0238 | 0,081 0.576 | -0.261
kép Osszevetésével)

Mentalis forgatas. Az 5. tdblazat adatai alapjan a mentalis forgatas képességét a
rekonstrudlas és a térbeli tdjékozodas sordn is hasznaljuk. Vetiileti képek és térbeli helyzetiink
beazonositasadhoz sziikségszeriien el kell mozditanunk képzeletben objektumokat, és meg kell
véltoztatnunk nézépontunkat. A tdblazat elsé oszlopanak értékei parhuzamosan névekednek a
feladat elvontsdgaval. Tehat minél absztraktabb a feladatban megjelend forma, minél kevésbé

kotodik életszerti térbeli szitudciokhoz a probléma, annal nagyobb a faktorsuly.

Targyi jellemzok. A ,térbeli

folyamatéhoz kothetd.
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formak szerkezetének, felépitésének értelmezése”
csoportjaba tartozo feladattipusok esetében azt valdszinisitettiik, hogy dontéen a targyi
jellemzok (pl.: méret, térbeli kiterjedés alakja) érzékelése segitette a megoldast. Ez a
fokomponens feltehetden a kordbban emlitett object processing (targyi feldolgozas)




Térbeli helyzet, viszonylat meghatdrozdsa. A harom feladat eltérd faktorsullyal vesz
részt a komponens kialakitdsaban. Foként a térkép alapjan torténd tajékozodast igényld
feladatok (T9, T10) alakitottak ki a faktort, amellyel a gyermekek rendszeresen talalkoznak a
hétkdznapokban is (példaul a térkép jellegli abrazolasok megjelennek a GPS-ben, és a
szamitogépes jatékokban). Eldzetesen azt feltételeztiik, hogy a részben (T11), vagy teljes
egészében (T2) a rekonstruald képesség vizsgalatara fejlesztett feladatok a mentalis
miiveletekkel mutatnak majd szoros kapcsolatot. Ezzel szemben a 6. tablazat adatai alapjan
legalabb ugyanolyan mértékben kotddnek a tdjékozodasi feladatokhoz is.

Tavolsagbecslés. A T8 jelzéstihoz hasonld, mentalis miiveletek végrehajtdsat nem
igénylo feladattipusok minden évfolyamon 6nall6 faktorként jelentkeztek.

A Térszemlélet 6. osztdly ,,B” teszt Cronbach-a értéke 0,81, ami igazolja, hogy a teszt
megbizhatéan mér. Az anti-image korrelacids matrix MSA (Measures of Sampling Adequacy)
értekek alapjan két valtozét nem vontunk be a faktoranalizisbe. A feladatok kozotti
Osszefiiggésrendszert meghatarozé faktorok varianciaja 67,08. A feltart harom valtozét a
feladatok kommunalitas értékei alapjan a kovetkezoképpen hataroztuk meg:

1. Mentalis miiveletek absztrakt formakkal
2. Mentalis miiveletek életszerti téri helyzetekben
3. Meéretbecslés

7. tablazat. A faktoranalizis eredménye (Térszemlélet 6. osztdly, ,,B” teszttipus, N=44)

!:eladat Feladat tipusa Faktorok

jele 1 2 3
T44 Tér rekonstrudldsa (Monge-vetiilet) 0,596 | 0,419 -0,016
T54 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,609 | -0,472 0,296
T55 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,751 | -0,327 | -0,079
T56 Mentélis forgatas (absztrakt) 0,782 | -0,379 | -0,002
T57 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,867 | -0,375 0,124
T59 Térbeli tajékozodas (perspektiv képen, térképjelek 0.654 | 0,065 0,542

alapjan)
T60 Térbeli tajékozodas (térképen, térképjelek alapjan) | 0,677 | 0,277 | -0,422

Térbeli formak szerkezetének, felépitésének

T61 . . 0,530 | 0,590 0,201
értelmezése

T62 Terbeh ’ formdk  szerkezetének, felépitésének 0392 | 0,249 0.807
értelmezése

T32 Tér rekonstrualasa (alaprajz, épiilet parositasa) 0,475 | 0,557 | -0,002

8. tablazat. A faktoranalizis eredménye Varimax-rotacioval (Térszemlélet 6. osztaly, ,,B”
teszttipus, N=44)

Feladat ) Faktorok
jele Feladat tipusa 1 > 3
T44 Tér rekonstrudldsa (Monge-vetiilet) 0,215 0,697 -0,010
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T54 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,799 | -0,013 0,208

T55 Mentalis forgatéas (absztrakt) 0,781 0,204 -0,158
T56 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,846 | 0,179 -0,089
T57 Mentalis forgatéas (absztrakt) 0,924 0,229 0,031

Térbeli tajékozodas (perspektiv képen, térképjelek
alapjan)

T60 | Térbeli tajékozodas (térképen, térképjelek alapjan) | 0,319 | 0,651 | -0,432

T59 0,416 | 0,475 -0,572

Térbeli formak szerkezetének, felépitésének

To61 . . 0,084 | 0,782 0,227
értelmezése

T62 Terbeh ’ formék  szerkezetének, felépitésének 0249 | 0,402 0.802
értelmezése

T32 Tér rekonstrudldsa (alaprajz, épiilet parositasa) 0,037 | 0,731 0,026

A ,B” teszttipusok komplexebb téri problémak megoldasat, ezaltal Gsszetettebb
mentalis muveletek végrehajtasat igénylik. Ennek kovetkeztében az 1. és a 2. faktor a
feladatok absztrakcios foka alapjéan kiiloniil el. Mig a T54, a TS5, a T56 és a T57 jelzésticknél
elvont téri probléma jelenik meg geometrikus alakzatokkal, addig a tobbinél életszert térbeli
szitudcioba agyazottak a feladatok, és legalabb részben konnyen beazonosithaté formakat
tartalmaznak (lasd 7. és 8. tablazat). Eldzetes feltételezésiinkkel szemben a mindennapi
¢letben szerzett tapasztalatokkal valod kapcsolat legalabb akkora befolyassal bir, mint a téri
miiveletek tipusa és a miiveletsorok 0Osszetettsége. A mentalis miiveletek harom
feladattipusaban nyujtott teljesitmények kiilonbségei szintén ezt az dsszefliggést erdsitik. Az
egyes feladattipusok a kovetkezd jellemzdket takarjak: (1) Mentalis miiveletek életszeri téri
helyzetekben, figurativ alakzatokkal; (2-3) Mentélis miiveletek absztrakt alakzatokkal (8.
abra).

Mentalis muveletek

=]
=
1
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63

[=))
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40

Y]
[U¥]

12
=

Eredmények (%)
.
[am]

Feladattipusok

m4-3. oszt. 6-8.0oszt. m Osszesitett

8. abra
A mentdalis miiveletek feladattipusaiban nyujtott eredmények (N=946)
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A 9. abra olyan feladattipusokon mutatott teljesitményeket mutat, amelyeknél a targyi
jellemzok érzékelése nagymértékben segitheti a téri problémak megoldasat: (1-2) Térbeli
formak szerkezetének, felépitésének értelmezése; (3) Tavolsagbecslés. Ebben a csoportban az
eredmények differencidléddsa a feladatok komplexitasa alapjan torténik. A legjobb
teljesitmények a mentalis miiveletet nem igényld tavolsagbecsléseknél jelentkeztek, mig a
leggyengébb eredmények a 2. feladattipusndl, ahol a rész-egész viszonylatok
meghatarozasahoz képzeletben el kellett mozditani eredeti helyzetiikbdl a formakat.

Targyijellemzok
80
66
63
q
260 53 52 59 >
< - 50 - 46 49
£
=40 -
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£
z
= 20
0 T T
1 2 3

Feladattipusok

m4-5. oszt. 6-8. oszt. W Osszesitett

9. 4dbra

A térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése és a tavolsagbecslés
feladattipusokban nyujtott eredmények (N=946)

A tesztekben néhany tipuson beliil tobb, altalunk azonos nehézségiinek itélt feladatot
helyeztiink el. Az eredmények elemzése sordn azzal szembesiiltiink, hogy tobb alkalommal a
megoldas sikeressége a vartnal nagyobb kiilonbséget mutatott. Ilyen volt a 6. évfolyam ,,.B”
teszttipusaban a T61 és a T62 jelzésti feladat (10. €s 11. abra). Ebben az esetben azt
feltételeztiik, hogy a formak térbeli kapcsolasaval, mentalis forgatassal oldhatéo meg a feladat,
azonban a faktoranalizis eredménye arra enged kovetkeztetni, hogy a gyerekek egy részénél a
véalaszadas valosziniileg a térbeli kiterjedés becslése alapjan tortént. Hasonld esetekben
sziikséges volt az adott feladatcsoport részletes elemzése a lehetséges megoldasi stratégiak
atgondolasaval.

Ez a feladattipus azt a szakmoddszertani relevanciaju feltételezésiinket is igazolta, hogy a
gyermekek érzékenyen reagilnak a téri problémak megfogalmazasira. Ha egy konnyen
elképzelhetd ,,torténetet” ir le a feladatat, akkor a gyermekek eredményesebben oldanak meg
absztrakt formakat és komplexebb miiveleteket tartalmazd példakat is. Ebben az esetben a
geometrikus alakzatokbol ,.épitéjaték™, az elvont forgatasbol ,,csomagolasi” tevékenység lett,

ami egy hatékonyabb problémamegoldé gondolkodast indukalt a hasonld nehézségii
feladatokhoz képest.
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1. Feladat

Két, EGYFORMA ALAKU

épitojatékod van, amit
szeretnél becsomagolni
egy dobozba. Az
épitojatekokat kedved
szerint forgathatod,
helyezheted el.

¥ Melyik az a
LEGKISEBB méretii

doboz, amelyikbe belefér?

(Egy, masfél vagy két

kocka nagysagu?)

masfél kocka két kocka

egy kocka

10. abra

T61 jelzést feladat a Térszemlélet 6. osztaly ,,B” teszttipusaban

2. F

Két, EGYFORMA ALAKU
épitéjatékod van, amit

szeretnél becsomagolni
egy dobozba. Az
épitjatékokat kedved
szerint forgathatod,
helyezheted el.

¥ Melyik az a
LEGKISEBB méretii
doboz, amelyikbe belefér?
(Egy, masfél vagy két
kocka nagysagu?)

masfél kocka két kocka

egy kocka

11. abra

T62 jelzésti feladat a Térszemlélet 6. osztaly ,,B” teszttipusaban

A faktoranalizis alapjan, a tervezésénél meghatarozott feladatcsoportok koziil, a téri
rekonstrukcid egyardnt szoros kapcsolatot mutat a belsd latassal végrehajtott miiveletekkel, és
a térbeli helyzetek, viszonylatok, iranyok érzékelésével. A tobbi komponens az eldézetesen
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elvart modon viselkedett a tesztelés soran és a feltételezett nehézségiinek bizonyultak. A
teljesitményeket 6sszegzd diagramon feltiintetett feladatcsoportok a kovetkezok: (1) Térbeli
helyzetek, viszonylatok, irdnyok érzékelése; (2) Térbeli formak szerkezetének, felépitésének
értelmezése; (3) Tér rekonstrualasa; (4) A belso latassal végrehajtott miiveletek. (12. abra)

A feladattipusok osszesitett eredményei

Eredmények (%)

1 2 3 4

m4-5. oszt. 6-8. oszt. W Osszesitett

12. ébra
A feladatok 4 csoportjdnak 6sszesitett eredményei (N=946)

Osszegzés és tovabbi kutatasi tervek

Meéréseink igazoltak, hogy a téri képességek megbizhatéan értékelhetdk 10-13 évesek
korében, ha a kognitiv képességek fejlodését figyelembe vevé feladattipusokat alkalmazunk.
Az eredmények a cikk alapjaul szolgald, hipotetizalt képességstruktirat igazoltdk. Ennek
alapjan a tér érzékeléséhez és a bels6é képzetekkel végrehajtott miiveletekhez kothetd {6
képességcsoportokat kiilonithetjiik el, ami 6sszhangban van a 13—18 évesek korében elvégzett
atfogo vizsgalat eredményeivel (Séra, Karpati €¢s Gulyas, 2002).A miiveletek nehézségi foka,
komplexitdsa mellett — feltehetben — a targyi jellemzdk felismerése, értelmezése is
befolyasolja a téri problémak megoldasanak sikerességét. A formak absztrakcios szintje
mellett a megjelenitett szituaciok életszertisége is hatdst gyakorol a teljesitményre. A valds
téri tapasztalatokhoz, latvanyélményekhez kot6dd vizualis megformalasnak elsddlegesen 11
éves korig van jelentdsége. Valoszinli, nem hanyagolhat6 el az a tényezd sem, hogy az
esztétikus, érdekes képi vilag Onmagédban is motivald szerepet jatszik a tesztelés
folyamatédban. A felmérés soran szamtalan esetben tapasztaltuk, hogy a gyermekek hosszabb
1d6t toltenek el a szines, figurativ dbrakat tartalmazo feladatokkal, jobban 6sszpontositanak a
téri problémak megoldasiara. Hasonléan reagaltak a gyermekek a feladatokat kisérd
szovegekre, ezért a bonyolult leirdsokat nem hasznaltuk a masodik mérési szakaszban,
valamint torekedtiink arra, hogy életszerti helyzeteket idézzenek fel.

A mintavétel modja nem befolyasolta szamottevéen a gyermekek teljesitményét, az
online mérések néhany szazalékkal mutattak jobb eredményeket, mint a papir-ceruza
mérések, ami Osszhangban van mdas kutatasok soran tapasztaltakkal: ,,Az eredmények
értelmében a szamitogép alapl tesztek 0sszességében legalabb annyira megbizhatéak, mint a
papir alapu tesztek™ (Hiilber és Molnar, 2013. 259. o.).
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A tantervi eldirdsok Osztonzik a téri képzetek pontositdsdban nagy szerepet jatszo
mintazasi, konstruald, modellezé feladatok beépitését, azonban eszkdz- és id6hidny miatt
legtobb esetben éppen ezek maradnak ki a mindennapi oktatasi gyakorlatbol (Pataky, 2012).
A megfeleld oktatas hianya jol érzékelhetd a vizsgdlati eredményekben, s mivel a
tovabbtanulas és a munka szempontjabdl egyarant fontos képességrél van sz6, indokolja a
tananyag atgondolasat. A feladatok tervezése soran torekedtiink arra, hogy a gyermekeknek
kiilonboz6 stratégiak alkalmazasara nyiljon lehetdségiik. Bar ez a tényezd jelentdsen
megneheziti a kutatok munkajat, sok informaciot szolgaltat a téri képességek fejlédésérol,
¢letkori és egyéni sajatossagairdl. A térszemlélet fejlesztésének lehetdségeit ismertetd, tanar-
tovabbképzé tanfolyamunkon ezeket a stratégidkat mutatjuk be. A faktoranalizissel
meghatarozott komponensek alapvetd fejlesztési teriileteket hatdroznak meg. Képességkutato
csoportunk® jelenleg online, ledlthetd és tandran megvaldsithato, valds eszkozokkel végzett
vizualisképesség-fejlesztd feladatrendszer kialakitdsan dolgozik, melyben a képességelemek
fontos keresdszavak. Ha tovabbi vizsgélataink nem mutatnak mas eredményt, a tervezést,
leképezést, épitést €s konstrualast igénylo rajzorai feladatokat ezen kategoriak alapjan tessziik
majd elérhetévé. Ugyanezt a felosztast alkalmazzuk majd a kutatdsi eredményeinken alapuld
pedagbdgus-tovabbképzd programunkban is.

Tervezzilk a mérésben szerepld téri képességek spektrumat kibdviteni a
miivészetpedagdgiahoz kozelebb allo, digitalis tervezoeszkdzokkel megvaldsithato téralkotasi
feladatok beillesztésével, hiszen a Vizudlis kultura tantervi kovetelményeiben hangsulyosan
jelennek meg a targy- és kornyezetkultirahoz koétédod, tervezdi képességelemeket igényld
tartalmak. Szandékaink szerint ez a mérési kornyezetbe illeszthetd, de Onalldan is
alkalmazhat6 eszkdz nemcsak az értékelésben, hanem a térszemlélet fejlesztésében is szerepet
jatszhat.

Feltételezziik, hogy a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat az 4ltaldnos
problémamegoldd képesség (Molnar, Greiff és Csapo, 2013) fejlodésével, szeretnénk
Osszefiiggés-vizsgalatokkal feltarni az 1ilyen teszteken elért eredményeket a téri
képességekben nytjtott teljesitménnyel, hogy megallapithassuk: befolyasolja-e az altalanos
problémamegoldo képesség a téri feladatok értelmezését, a megoldasi stratégidk kidolgozasat
vagy kivalasztasat és ezzel a feladatok megoldasanak szintjét.

Koszonetnyilvanitds

A kutatas anyagi forrasait a Szegedi Tudoméanyegyetem Oktataselméleti Kutatocsoportja ,,A
diagnosztikus mérések fejlesztése” cimil kutatdsi programja biztositotta. (1. szakasz:
TAMOP-3.1.9-08/1-2009-0001; 2. szakasz: TAMOP-3.1.9-11/1-2012-0001). A kutatasi
eredmények terjesztését szolgald tanartovabbképzd programot az ,,Orszagos koordinacioval a
pedagogusképzés megujitasaért”  ciméi, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szama
projektjének keretei kozott, az ELTE Természettudomanyi Karanak Vizualis Képességkutatd
Csoportja dolgozta ki. A szerzdk a kutatdcsoport tagjai. Koszonjik Sandor Zsuzsdanak, az
Eszterhazy Fdiskola Comenius Tanitoképzd Kara féiskolai docensének, hogy a feladatok
értékelésével jelentdsen segitette kutatdmunkankat.

8 A térszemléleti képességeket vizsgald kutatécsoport az ELTE TTK, Természettudomanyi Kommunikacié és
UNESCO Multimédiapedagdgia Kozpontban végzi tevékenységét.
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