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AZ ERTEKEZES TEMAJA

Az elmult évtizedekben az értékelés és ellenérzés funkcidja hazai és nemzetkdzi viszonylatban is a
figyelem kozéppontjaba kertlt az oktatdsban. A szakterilet 6ndllé kutatasi agazatta valt folyamatosan
bévil6 eszkoztarral és folydiratokkal rendelkezd szakmai kozosségekkel (Halasz, 2004). Pozitiv
folyamat, hogy az egyre pontosabbd vald, finomodd visszajelz6 rendszerek hatassal vannak a tanulasi-
tanitasi modszerek fejlesztésére, segitve az intézmények oktatasi céljainak megvaldsulasat (Csapo,
2003). A pedagdgusok mindennapi értékelési gyakorlataba konnyen beilleszthet6 mérdeszkdzok
fejlesztése kiemelten fontos olyan specialis képességek vonatkozasaban, ahol elenyészd szamban, vagy
egyaltaldn nem allnak rendelkezése objektiv, megbizhatd eszkdzok. Ide sorolhatd a vizudlis képességek
kére, ahol az iskolai értékelés rendszerint szubjektiv szempontok alapjan torténik, és elsésorban a
tanulék mindgsitésére irdnyul (Boddczky, 2000). A diagnosztikus mérési eljarasok fejlesztése és a
vizsgalatok rendszeres elvégzése el6mozditand a munka vildgdban és a mindennapi életben fontos
vizudlis képességelemek fejl6désének nyomon kovetését, a fejlesztés hatékonysagat noveld
programok, intézkedések kidolgozdasat, valamint a vizudlis nevelés tarsadalmi megitélésének és iskolai
helyzetének javitasat.

A vizualis kutatasi terileten jelent6s eredmények sziilettek az elmult évtizedekben. A
miiveltségterilet megujult fogalmi rendszerében, tartalmaban és szemléletében, elkészilt az eurdpai
és hazai vizualis képességek keretrendszere (Karpati & Gaul, 2011; Wagner & Schénau, 2016; Karpati
& Pataky, 2016; Karpati, 2018; Karpati & Schonau, 2019). A digitalis képalkotd technikak, a multimédias
eszkozok és az online tér megjelenésével a képzés egyre inkabb eltolddik a m(ivészeti tartalmaktdl a
mindennapi élet vizualis kommunikacidjanak irdnyaba (Sandor, 2011). Mig korabban tébbnyire az
alkotoképességeket hangsulyoztak a vizudlis neveléssel kapcsolatban, az (j technoldgidk
megijelenésével, a képek mennyiségének drasztikus novekedésével felértékelédik a vizudlis
informacidk befogadashoz és feldolgozasdhoz szlikséges képességelemek jelentdsége (Karpati, 2013;
Karpati & Nagy, 2019). Az értekezésben bemutatott kutatas a mindennapi vizualis nyelvhasznalat
szempontjabdl kiemelten fontos vizudlis-téri képességek vizsgalatara irdnyult. A kutatast harom f6 cél
koré szervezve valdsitottuk meg: (1) a téri képességek vizsgalata papir alapu és online tesztekkel az 5.,
8., 9. és 12. évfolyamokon; (2) a téri képességek fejl6dését befolyasold hattérvaltozok feltardsa; (3) a
térszemlélet fejleszthetGségének vizsgdlata kreativ, konstruald feladatokkal mérnokhallgatok kérében.

ELMELETI HATTER

Kutatasunk elméleti keretének és koncepcidjanak kiinduldpontjat els6sorban a hazai vizualis
képességvizsgalatok jelentették (Séra, Karpati, & Gulyds, 2002, Karpati & Gaul, 2011; Téth, 2013, 2014;
Pataky, 2012, 2017). A vizudlis muveltségteriilet szdmara Osszeallitott friss szemléletli, az eurdpai
kutatdsok részét képez6 hazai keretrendszer, mar tartalmazza a digitdlis térrel megnovekedett képi
informacidk befogaddsahoz és feldolgozdsahoz, valamint az Uj képalkotasi eljarasok alkalmazasahoz
sziikséges képességelemeket. Az erre éplil§ tanterv és tananyagfejlesztések, valamint értékelési
rendszerek kidolgozasa kezd6dott meg a ,,Moholy-Nagy Vizualis Modulok - a 21. szazad képi nyelvének
tanitasa” projekt keretén bellil (Gaul & Karpati, 2018; Gaul, Havasi, Nagy, & Sandor, 2018). Ennek
részét képezi a vizudlis-téri képességek értékelésének és fejlesztésének lehet&ségeit feltard
kutatdsunk. Vizsgalatunkban tamaszkodtunk korabbi kutatadsi eredményeinkre, amelyek a Szegedi
Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatécsoport , Diagnosztikus mérések fejlesztése” (2. szakasz:
TAMOP-3.1.9-11/1-2012-0001) elnevezés(i programon beliil keletkeztek. Felhasznaltuk a hazai



tantervi dokumentumok és a térszemlélet szakirodalma alapjan Osszedllitott téri képességek
keretrendszerét, valamint a korabbi tesztfejlesztések tapasztalatait (Babaly, Budai, & Karpati, 2013;
Karpati, Babaly, & Budai, 2014; Karpati, Babaly, & Simon, 2015; Babaly & Karpati, 2015; Babaly, 2016).

A térszemlélet fontos megismerési képességlink, szdmos, napjaink oktataspolitikdjaban is
prioritast élvezé tertlettel all kapcsolatban. A kutatasok egyik f6 irdnyvonalat jelenti a STEM teriletek
(STEM - science, technology, engineering, mathematics) és a vizudlis-téri képességek 6sszefliggéseinek
vizsgalata. A témdban megjelen6 tanulmanyok igazoljak, hogy a téri képességtesztek alkalmasak a
matematikai, mUiszaki és természettudomanyos tehetségek beazonositasara (Clarkson & Presmeg,
2008; Wai, Lubinski, & Benbow, 2009; Lubinski, 2010; Gunderson, Ramirez, Beilock, & Levine, 2012;
Uttal & Cohen, 2012; Verdine, Irwin, Golinkoff, & Hirsh-Pasek, 2014). Mivel ezek a szegmensek
kiizdenek leginkdbb a munkaer6hiannyal, és a jelenleg rendelkezésiinkre allé bizonyitékok arra
utalnak, hogy a vizualis-téri képességek fejlesztése jelentds haszonnal jarhat a STEM teriileteken, ezért
ugy gondoljuk, hogy a képzésbe torténd befektetés megtéril (Yilmaz, 2009; Sorby, 2009; Newcombe,
2013).

A vizualis-téri képességek vizsgdlata jelenleg aktiv kutatasi terilet, ezért a rendelkezéslinkre
allé adatok mennyisége a képesség fejlédésével és fejleszthetGségével kapcsolatban dinamikusan
novekedik. A kutatdsok rendszerint visszaigazoljak, hogy a téri képességek a beavatkozasok jellegétdl
fliggetlenil hatékonyan fejleszthet6k, akdr egyetemi kurzusokrdl, kutatdsi projektek keretében
megvaldsitott foglalkozasokrdl, vagy otthoni szamitégépes jatékokrdl beszéliink. A kapcsolédd
vizsgalatok eredményei kozott nincs lényeges eltérés abban a tekintetben sem, hogy a kiilonféle térbeli
gondolkodast igényl6 tevékenységek a fizikai térben, kézbe foghatd targyakkal valdsulnak meg, vagy a
digitalis technolégidk kozvetitésével. A fejlédés mértékére elsGsorban a gyakorlas rendszeressége,
id6tartama és minGsége van hatassal, és a beavatkozdssal elért javulas altaldaban tartdsnak is bizonyul
(Newcombe, 2010; Uttal, Meadow, Tipton, Hand, Alden, Warren, & Newcombe, 2013). A tanulasi
folyamatokban az elektronikus média térhoditasa varhatéan novekedni fog az elkovetkezd években,
amelytdl azt varjak, hogy hatékonyabb, tudomanyosan megalapozott tananyagok jelennek meg, néveli
a tanuldk motivaciojat, biztositja a személyre szabott tanulasi lehetGségeket, a 21. szdzadban elvart
képességeket fejleszti és egy autentikus értékelést tesz lehetévé (McClarty, Orr, Frey, Dolan, Vassileva,
& McVay, 2012).

A térszemlélet fejleszthetGségének kérdéseivel foglalkozd tanulmanyok nagyrészt a miszaki
fels6oktatds teruletérdl szdrmaznak. Ennek hatterében az allhat, hogy a vizudlis-téri képességek
hidnya, ami a kozoktatasban jellemz6en még rejtve marad, a mérndk képzések sordn valik leginkabb
nyilvdnvaléva. Sok esetben a tanulmanyok elvégzését, a valasztott hivatas gyakorldsat teszi
lehetetlenné példaul olyan alapvet6 képesség hidnya, mint a kétdimenzids tervrajzok, vetiletek,
metszetek alapjan a hdaromdimenzids latvany elképzelése, |étrehozasa (Leopold, Gorska, & Sorby,
2001; Katona, 2012). Ennek megfelel6en a mérnokhallgatok részvételével végzett vizsgalatok egyik
kiemelt célja a képzésbdl vald kiesés okainak feltardsa és lehetGség szerinti megakaddlyozdsa. Mivel a
kognitiv képesség kutatasokon beliil is kiemelked6en nagy nemi kiilonbségeket mutatnak a mentalis
forgatasi tesztek eredményei, a vizudlis-téri képességeket leggyakrabban a férfiak és ndék
teljesitményével Osszefliggésben vizsgaljak. Az alkalmazott stratégidk és a felmérésekben nyujtott
teljesitmények vonatkozasaban fenndlld, jellemzéen a férfiak el6nyét mutatd nemi kiilonbségek
széleskor(lien elismertek, azonban az eltérés mértéke, jellege és okai korul erételjes vitak alakultak ki
(Bouchard & McGee, 1977; Linn & Petersen, 1985; Caplan, MacPherson, & Tobin, 1985; Goldstein,
Haldane, & Mitchell, 1990; Halpern, 2004; Chai & Jacobs, 2009; Voyer, Voyer, & Saint-Aubin, 2017).



A szakirodalom attekintése soran azt észleltiik, hogy a téri képességeket jellemzéen egy-egy
sz(ik életkori intervallumban vizsgdljak, és elenyészé szamban jelennek meg a fejl6dést hosszutavon
nyomon kovet6, a kilonb6z6 korcsoportok teljesitményét és sajatossagait 6sszehasonlitd elemzések.
Bar sok mér6eszkdz van jelenleg is hasznalatban, jorészt korlatozott a hozzaférhet6ségiik, és csak
elenyész6 szamban alkalmasak a vizuadlis-téri képességek iskolai értékelésére. A magyarorszagi
helyzetre vonatkozdan azt is megallapithatjuk, hogy a fiatalabb korosztalyok (14 év alattiak) téri
képességeinek felmérésére alig taldlunk példat (Karpati, 1992, 1995, 1996), és tébbnyire azok is csak
egyes részképességekkel Osszefliggésben valdsulnak meg (Herendiné Kdnya, 2007; Pataky, 2012,
2017). Az értékelések elmaraddsa hatranyosan érinti ennek a mindennapi életben és a munka
vilagaban is nélkll6zhetetlen képességnek a fejlesztését, amelynek kovetkezményeivel jellemz6en
csak a fels6oktatasban, vagy a munkaerdpiacon szembesilink. Tovabbi problémat jelent, hogy a
pedagdgiai kutatdsok tobbségét a természettudomanyok és a matematika teriletérél érkezé
szakemberek végzik, ezaltal kevés a vizudlis nevelés szamara hasznosithatd eredmény. F6ként a
tanulasi-tanitasi folyamatokat tamogatd oktatasi koncepcidk, korcsoportokra bontott fejleszt6
programok kidolgozasa segithetné a téri képességek célzott fejlesztését. Ezeknek a hianyossagoknak a
potlasat célozza meg a dolgozat keretében bemutatott kutatds.

A KUTATAS KERDESEI, HIPOTEZISEI

Kérdéseinket és hipotéziseinket a kutatds céljainak megfelel6en a téri képességek értékelésével,
fejl6désével és fejleszthet6ségével 0sszefliggésben fogalmaztuk meg, négy csoportba rendezve: (l.) a
vizsgalat mérGeszkozei, (I1.) a tanuldk téri képességeinek jellemzéi, (I1l.) a térszemlélet fejl6dése és a
hattérvaltozdk kapcsolata, (IV.) a térszemlélet fejleszthetGsége.

I. A vizsgdlat méréeszkézeire vonatkozo kutatdsi kérdések:

Alkalmasak-e a tesztek az 5., 8., 9. és 12. évfolyamos tanuldk téri képességeinek értékelésére?
Megfelel6k-e a tesztek pszichometriai jellemz8i? Az elméleti alapon meghatarozott teszt struktura
milyen mértékben egyezik az empirikus vizsgalat eredményeivel? Milyen részkonstruktumok
kiilonithetSk el a teszteken beliil? Alkalmasak-e a kérddivek a vizsgaltban megcélzott hattérvaltozok
feltarasara?

A vizsgdlat méréeszkézeire vonatkozo hipotézisek:

H1: Az alkalmazott térszemlélet tesztekkel megbizhatdan értékelhet6k a gyermekek téri képességei, a
tesztek pszichometriai mutatéi megfelel6nek bizonyulnak.

H2: Az alkalmazott teszteken belil vizsgalt részképességek kozotti korrelacios egyitthatdk kozepes
vagy magas értékeket vesznek fel.

H3: Az empirikus vizsgalatok soran tesztjeink az el6zetesen feltételezett belsé szerkezeti felépitést
mutatjak, mind a négy évfolyam tesztjében a hipotetizalt modellel megegyez6 6sszefliggésrendszert
feltard strukturat figyelhetlink meg.

H4: A teszteken beliil a feladatok koherencidjat elsGsorban a téri miveletek komplexitasa hatarozza
meg, a legtobb stabil kapcsolat az elemi és Gsszetett m(iveletek csoportjain belll azonosithaté.



Il. A tanuldk téri képességeinek jellemzGire vonatkozo kutatdsi kérdések:

Milyen szinvonalat képviselnek a vizsgalatban résztvev6 tanuldk vizudlis-téri képességei? Milyen
sajatossdgok azonosithatdk az 5., 8., 9. és 12. osztdlyosok térszemléletével kapcsolatban?
Kimutathatd-e a négy évfolyam kozott teljesitménykiilonbség?

A tanulok téri képességeinek jellemzdbire vonatkozo hipotézisek:

H5: Az 5., 8., 9. és 12. évfolyamon 50%p koriili eredményeket kapunk.

H6: Az 5. és 9. osztalyosok vizudlis-téri képességszintje kozotti kiilonbség szignifikans, a 9. évfolyamon
tanulé didkok elényét mutatva.

H7: A 8. és 12. osztalyosok vizudlis-téri képességszintje kozotti kiilonbség szignifikans, a 12. évfolyamon
tanulé diakok elényét mutatva.

Ill. A térszemlélet fejlddésére és a hdattérvdltozdk kapcsolatdra vonatkozo kérdések:

Milyen hattérvaltozék befolydsoljdk a térszemlélet teszteken nyujtott teljesitményt? Megadllapithaté-
e, és milyen mértéklek az iskoldk kozotti és az iskoldkon belili teljesitménykilonbségek?
Kimutathatdk-e nemek szerinti kiilonbségek a teszteredmények és a kérdGivvel vizsgalt komponensek
vonatkozasaban? Befolydsoljdk-e a vizsgdlt tevékenység- és aktivitdsformak, a jobb- és balkezesség és
a szintévesztés a téri képességek fejlettségét? Kimutathatok-e dsszefliggések az iskolai teljesitmények
és a teszteredmények kozott?

A térszemlélet fejlédésére és a hdttérvdltozok kapcsolatdra vonatkozo hipotézisek:

H8: Az iskolarendszer szelekcids mechanizmusai miatt, szignifikdns mérték( kilonbségek jelentkeznek
a felmérésben résztvevd intézmények kdzott és az egyes iskoldkon belll is a téri képességteszteken
nyujtott teljesitményekben.

H9: A szakirodalommal 6sszhangban, minden évfolyamon szignifikdns nemek kozotti teljesitmény
kiilonbségek mutathatok ki a teszteredményekben, a fidk elényét jelezve.

H10: A téri képességteszteken nydljtott teljesitmények és az iskolai osztalyzatok kozotti korrelacios
egyltthatdk alacsony értékeket vesznek fel, a legmagasabb értéket a teszteredmények és a
matematika osztalyzatok kozott talaljuk.

H11: A szakirodalmi adatokat megerGsitve, a szamitdgépes jatékok koziil az akcio és a stratégiai jatékok
kedveltsége szignifikdans pozitiv 0sszefliggést mutat a diakok téri képességeivel. Tovabba hasonld
Osszefliggést varunk a teszteredmények és az épitd, logikai szamitdgépes jatékok kozott.

H12: A szakirodalmi adatokat megerdsitve, a szabadidds tevékenységek koéziil a sportolds, a
barkacsolds, a kézml(ives tevékenységek, a rajz szakkoron valod részvétel, az épitGjatékok és a logikai
feladvanyok kedvelése befolydsolja pozitivan a teljesitményeket.

IV. A térszemlélet fejleszthetdségére vonatkozo kutatdsi kérdések:
Fejleszthet6k-e a téri képességek kreativ konstruald feladatokkal a 18-23 évesek korében?

Befolyasolja-e a fejlesztés hatékonysagat a tanulasi kdrnyezet? Megallapithatdk-e kiilonbségek a
fejl6dés mértékében nemek, szakirdnyok és kozépiskolai el6képzettségek szerint?



A térszemlélet fejleszthetdségére vonatkozd hipotézisek:

H13: Kreativ, konstrudlo feladatokkal hatékonyan fejleszthetSk a vizudlis-téri képességek 18-23 évesek
korében.

H14: Az eltérd tanuldsi kornyezetek kiilonb6zé hatékonysaggal fejlesztik a térszemléletet. A valds
térben torténd konstrualds eredményesebben fejleszti a téri képességeket, mint a virtudlis
térmodellezés.

H15: A fejl6dés mértékében nem lesznek nemek, szakiranyok és kdzépiskolai el6képzettség szerinti
kilonbségek.

VIZUALIS-TERI KEPESSEGEK VIZSGALATA 10-18 EVESEK KOREBEN - MODSZEREK
A kutatdsba bevont minta, a felmérés menete

A téri képességek vizsgalatara iranyuld kutatasunk a MTA Tantargy-pedagdgiai Kutatasi Program,
Moholy-Nagy Vizudlis Modulok részét képezi, amely meghatarozta a minta kialakitasat és dsszetételét.
A gyermekek térszemléletben bekovetkez6 vdltozdsok nyomon kovetése egy dltalanos és egy
kozépiskolai korcsoportban, 10-18 évesek részvételével zajlott. A dolgozatban ismertetésre kerilé
felméréseket két fazisban végeztik el:

1. 2016-2017-ben a tanuldknak a kisérlet elején meglévé, vagyis a célzott fejlesztést megel6z6
tudasszintjét vizsgaltuk az 5. és a 9. évfolyamon. (A teszt feladatainak kiprébalasaba 6-8.
osztalyos tanuldkat is bevontunk.)

2. 2019-ben a tanuldknak a kisérlet végén meglévé tudasszintjét vizsgaltuk, ennek megfelel6en
8. és 12. osztalyosokat. (A teszt feladatainak kiprobaldsaba 7. és 11. osztalyos tanuldkat is
bevontunk.)

A térszemléleti tesztekkel végzett proba- és nagymintds mérések helyszine kilenc magyarorszagi
megye, tovabba Budapest és Nagyvarad volt. Osszesen 19 iskola vett részt a vizsgalatokban, a felmérés
els6 fazisaban 841, a masodik fazisban 689 didk bevondsdval. Az adatgy(ljtést a Szegedi
Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatdécsoport munkatdrsainak kozrem(ikodésével, az
intézményvezetbk altal kijelolt kapcsolattartd kollégak végezték. Az adatfelvétel papir alapon és az
eDIA platform (Elektronikus diagnosztikus mérési rendszer) alkalmazasaval valdsult meg, az
objektivitas biztositdsa érdekében mérési utmutatot kildtlink minden intézménynek. A kutatason
belil az els6 nagymintas mérésre 2017 tavaszan kerdlt sor, 604 f6 részvételével (342 6 5. évfolyam,
262 6 9. évfolyam), a masodikat 2019. oktober-december kozott végeztiik el, és 512 gyermek oldotta
meg a teszteket (254 f6 8. évfolyam, 258 f6 12. évfolyam). A hattérkérdbiv felvétele a 2017-es
nagymintas mérésben, az 5. és a 9. évfolyamos térszemlélet tesztekkel 6sszekapcsolva, online médon
valdsult meg.

Mérbeszkozék fejlesztése

A nagymintds mérések sordn négy tesztvaltozatot hasznaltunk, fejlesztésiiket korabbi (2013-2014)
kutatdsi tapasztalatainkra, a 2016-ban és 2019-ben megvaldsitott probamérések eredményeire,
valamint szakért6k és gyakorld pedagdgusok véleményére épitve végeztilk el. Az 5., 8., 9. és 12.
évfolyamokon hasonlé feladatsort oldottak meg a diakok, a tesztek elsGsorban nehézségi szint
tekintetében kiillonboztek. Osszesen négy részképesség vizsgalatat céloztuk meg: (1) vizualizacio; (2)



tér rekonstrualasa (kivéve az 5. évfolyamon); (3) térbeli tdjékozddas; (4) mentdlis forgatas.
Mérbeszkozeink a vizudlis kultdra tanterveiben, a mindennapi életben és a pszicholdgiai tesztekben
megjelené tudaselemeket is tartalmaznak. Az iskolai tananyagokat a tér érzékelésével és
értelmezésével, valamint a térabrazolasi rendszerek és konvencidk (pl.: Monge vetiileti rendszer,
miszaki rajz) ismeretével Osszefliggé tartalmak reprezentaljak a tesztekben. Az életszerl téri
problémak megjelenitését a tdjékozddasi (téri orientacids) részképesség vizsgalataval kotottiik 6ssze.
A pszicholdgiai felmérésekben megjelend feladattipusokat a mentdlis manipulacidk képviselik. Annak
érdekében, hogy a didkok téri képességeiben nyolc év alatt bekodvetkez6 valtozdsokat vizsgalni tudjuk,
horgony-itemekkel kapcsoltuk dssze tesztjeinket.

Feladataink kialakitasanal figyelembe kellett venniink, hogy papir alapon és az online mérési
rendszerben (eDIA) is jol miikodd tesztek jojjenek létre, az elGszor papir alapon kiprébalt itemek
lényegi valtoztatds nélkiil digitalizdlhatdk legyenek. Fontos eleme mér&eszkdzeinknek az egyes
feladattipusok elé beillesztett mintapéldak, amelyek lehetévé teszik, hogy szbveges magyardzatok
nélkil, kizardlag vizudlisan is értelmezhetSk legyenek a feladatok. Mind a négy teszt inditdsa egy olyan
felllettel tortént, ahol a tanulék gyakorolhattak a valaszadasi funkcidkat, megismerkedhettek a hibas
megoldasok javitdsanak lehetdségeivel. Az eDIA platform alkalmazdasanak tovabbi elénye volt, hogy a
teljesitményekrél azonnali visszajelzést kaptak a felmérésben résztvevé didkok és pedagdgusok, az
eredményeket szazalékos formaban jelenitettiik meg.

A 2017-es nagymintas felmérésben alkalmazott kérd8iv els6sorban olyan hatasok vizsgalatara
iranyult, amelyek a szakirodalom alapjan kapcsolatban allhatnak a térszemlélet fejl6désével, iskolai és
iskolan kivili fejleszthetGségével. A hattérvaltozdkat feltard kérdGiv 10 kérdést, 32 itemet
tartalmazott. A tanuldk altalanos adataira (pl.: életkor, nem) a feladatsor elétt kérdeztiink ra, a tobbi
tételre a teszt megolddsa utdn kerilt sor. Nyilt végl kérdéseket nem Jdllitottunk Ossze a
rendelkezésiinkre allé szlik id6keret miatt, az esetek tobbségénél a didkoknak megadott szoveges
valaszok kozil kellett megjeldlnitik a rajuk leginkdbb jellemz6ket. Egyes kutatdsi kérdéseket adott
esetben tobb hattérkérdés segit megvalaszolni. Ilyen példaul a kiilonbozé vizudlis foglalkozasok téri
képességekre gyakorolt hatdsa. A szakirodalomban a térszemlélettel 6sszefliggésben leggyakrabban
vizsgdlt hattérvaltozdkra vonatkozd kérdések mellet, sajat mérésiink szempontjabdl relevansnak itélt
informdcidkat is gydjtottink (pl.: a gyermekek tanulmanyi eredményeirdl, teszttel kapcsolatos
véleményérdl, jobb és balkezességérdl, esetleges szintévesztésérdl).

VIZUALIS-TERI KEPESSEGEK VIZSGALATA 10-18 EVESEK KOREBEN - EREDMENYEK

Az eredmények alapjan megdllapithatjuk, hogy az altalunk fejlesztett tesztekkel egy széles életkori
savban nyilt lehet6ség a magyar didkok vizualis-téri képességeinek megbizhatd értékelésére (1.
tablazat). Mérbeszkdzeinket horgony-itemekkel kapcsoltuk 6ssze, amely 6sszehasonlithatova teszi az
egyes korosztalyok teljesitményét, és kovethetévé a fejlédés Gitemét 10 éves kortél egészen a felnGtté
valasig. A felmérések konnyen elvégezhet6k az iskolai tandrdk keretében, és az eredmények
automatikus kiértékelése is segiti a mindennapi pedagdgiai gyakorlatba vald beillesztéstiket. Az adatok
azonnali visszacsatolast nyudjtanak a tanuldsi-tanitasi folyamatok hatékonysagdrol, el&segitve a
problémak észlelését és a sziikséges beavatkozasok tervezését.

A tesztek belsé konzisztencidjat az itemkihagyasos reliabilitdas és az item-teszteredmény
korrelacid értékei mentén ellendriztiik. Az adatok azt mutatjak, hogy tesztjeink megfelel§ belsé
konzisztencidval rendelkeznek, valamennyi feladatunk jelent6s mértékben jarul hozzd a téri
intelligencia meghatarozasahoz. A korrelacidos egyitthatdk kozepes és erés kapcsolatot mutatnak



minden teszt esetében a vizsgalt részképességek kdzott. Magasabb korreldcids értékeket a vizualizaciod
és a térbeli tdjékozddas kozott talalunk minden korcsoportban, a koztiik fennalld szoros kapcsolatot a
feladatok kozotti Osszefliggés-vizsgdlatok is alatdmasztjak. A mentdlis forgatds részképességeket
kevesebb feladattal vizsgaltuk, feltehet6en ennek kdvetkezménye, hogy alacsonyabb a teljes teszttel
és mas részképességekkel mutatott korreldcios egyltthatdk értéke.

1. tablazat. A térszemlélet tesztek reliabilitds értékei az 5., 8., 9. és 12. évfolyamon

Evfolyam N Itemszém Cronbach-alfa
5. 342 10 0,83
8. 254 15 0,88
9. 262 13 0,86
12. 215 15 0,91

Az empirikus vizsgalatok sordn tesztjeink a hipotetizadlt modellel megegyez6 belss szerkezeti felépitést
mutattak. A klaszteranalizissel feltart osszefliggésrendszer megegyezik tobb, a szakirodalomban leirt
vizuadlis-téri képesség modellel. A feladatok koherencidjat egyrészt a korabbi kutatdsokban feltart
részképességek szerinti besorolas hatarozta meg (Lohman, 1979; Linn & Petersen, 1985; Carroll, 1993;
Maier 1994; Voyer, Voyer, & Bryden, 1995; Quaiser-Pohl, Lehmann, & Eid, 2004; Sutton & Williams,
2007), minden tesztiink esetében hasonldsagi csoportot alkotnak a vizualizacié, a rekonstrukcid és
térbeli tajékozddas feladatai. A téri miveletek tipusa mellett azok komplexitasa is nagymértékben
befolyasolta, hogy melyik feladatok kozotti alakulnak ki stabil kapcsolatok tesztjeinken beldl.
Alapvetden két csoportba sorolhatok a miveletek Osszetettsége, és ezzel 6sszefliggésben nehézsége
alapjan feladataink, amelyet kordbban Séra és munkatarsai (2002) ,felismerés” és ,manipuldcié”, Toth
(2013, 2014) ,elemi és 6sszetett mUiveletek” elnevezéssel azonositott. A 2013-2014-ben elvégzett
vizsgdlataink alapjan feltételeztiik, hogy a feladatok megjelenitése jelentés mértékben befolyasolhatja
a teljesitményeket (Babdly & Karpati, 2015). jelen felmérésiink megerGsitette ezeket a korabbi
eredményeinket, az életszerl kontextusba helyezett téri problémdk és az abrdk figurativ jellege
névelte a megoldasok sikerességét, f6ként az alacsonyabb évfolyamokon. Osszességében empirikus
adataink illeszkednek a hazai és nemzetkozi kutatasok vizudlis-téri képesség modelljeihez, amely
megerdsiti a tesztjeink altal lefedett konstruktum validitasat.

A vizsgdlat mér6eszkozeire vonatkozd hipotéziseinket jellemz6en alatdmasztjak kutatasi
adataink. Online tesztjeinkkel megbizhatéan értékelhet6k a 10-18 évesek téri képességei, a
pszichometriai mutatok megfelelének bizonyultak (H1). Mér6eszkozeink az elézetesen feltételezett
belsd szerkezeti felépitést mutatjak (H3). A kevés feladattal vizsgalt mentalis forgatas részképességen
kiviil a részkonstruktumok kozott kozepes vagy erGs Osszefliggéseket taldlunk (H2). Azt a
hipotézislinket, miszerint a teszteken beliil a feladatok koherencidjat els6sorban a téri muveletek
komplexitasa hatarozza meg, csak az 5. évfolyam tesztjének elemzése igazolja (H4). A klaszteranalizisek
alapjan sokkal inkabb az a tendencia bontakozik ki, hogy részképesség szerinti besorolds (a téri mdvelet
tipusa), és a miveletek komplexitasa egyittesen alakitja ki a klasztereket, és a feladatok kozotti szoros
kapcsolatokat.

A didkok téri képességeinek jellemzGire vonatkozéan harom hipotézist fogalmaztunk meg. Mivel
kordbbi vizsgdlataink csak az altalanos iskolai korosztalyra terjedtek ki, els6sorban a kozépiskolai
didkok képességszintjének megitélése okozott nehézséget a tesztfejlesztés soran. Tovabbi problémat



jelentett, hogy tobb teszttel és iskoldaban végeztiink prébamérést, amelyeknél jelentds
teljesitménykilonbségek jelentkeztek adott évfolyamokon beliil is. Mér6eszkdzeink 6sszedllitasanal
arra torekedtiink, hogy a feladatok minél szélesebb képességtartomanyt fedjenek le, a nagymintas
méréseknél minden évfolyamon 50%p kordli tesztatlagokat vartunk el6zetesen. Az eredmények azt
mutatjak, hogy az 5. és a 8. osztalyos tesztek nehézsége jol illeszkedett a felmérésben résztvevé
tanulék képességszintjéhez, az évfolyamatlagok 50%p kozelében maradtak. A 9. és a 12. évfolyamokon
a vartnal jobban teljesitettek a didkok, amely feltehetéen a mintavétel kovetkezménye. A
kozépiskoldkat jobban reprezentalé minta esetében valdszinlleg alacsonyabb teljesitményatlagokat
kapnank, azonban ez a feltételezésiink csak tovabbi vizsgalatokkal igazolhatd vagy vethet6 el. A
viszonylag magas szérds értékek ramutatnak a didkok képességszintje kozott meglévé nagy
kiilonbségekre, emellett tesztjeink megfelel§ differenciald erejét is jelzik. A tesztatlagokra vonatkozé
hipotézislink tehat csak részben teljesiilt, az 5. és a 8. évfolyamok 50%p kozelében maradtak, azonban
a 9. és 12 évfolyamok 60%p feletti eredményeket értek el (H5).

Vizsgalatunk megerdsitette azt a feltételezéslinket, hogy az életszer( szituacidokhoz kot6d6
térbeli problémak és képi megjelenités javitja az eredményességet. A formak bonyolultsaga, a
feladatok abrdinak figurativ vagy absztrakt jellege nagymértékben befolyasolta a megoldas
sikerességét, néhdny esetben meghatarozdébb volt a téri mliveletek komplexitdsanal. Erre vezethet6
vissza, hogy a mindennapi életben megjelend téri problémakat kozelité tajékozodasi feladatokat
oldottak meg legmagasabb ardnyban minden korosztalyban. A formai sajatossagok az altalanos iskolai
korosztaly mellett a 9. évfolyam teljesitményére is er6teljes hatast gyakoroltak, és csak a 12.
évfolyamon veszitenek jelent6ségiikb6l. Legnehezebbnek a rekonstrukcids és az allocentrikus
nézGpont felvételét igényl§ vizualizaciés feladatok bizonyultak a tesztekben. Bar annak a
képességiinknek a kialakuldsa, hogy sajat helyzetiinktdl figgetlen nézépontokbdl tudjunk elképzelni
térbeli viszonylatokat a kutatdsok szerint 7 éves korra tehetd (Piaget & Inhelder, 1956), jellemzGen a
késGbbi életszakaszokban is problémat jelenthet a gyermekeknek (Séra, 2002; Hegarty & Waller,
2004). Eredményeink is jelzik az egocentrikus nézépontbdl vald kilépés problémajat, a didkok
meglehetGsen nagy aranyban nem képesek t6lik fliggetlen néz6pontbdl pontos mentdlis képet
kialakitani a latvanyrdl. A rekonstrukciés feladatokon mutatott alacsony teljesitmények megfeleltek
varakozdsainknak, hiszen tobb |épésbdsl allé mdiveletsort kellett végrehajtani bels6 képek
|étrehozdsdval és azok integralasaval. A legalacsonyabb ardnyban megoldott feladatok alkalmasnak
bizonyultak arra, hogy differencidljanak a magasabb téri képességszinteken, és segitsenek a
kiemelkedd tehetségek beazonositasaban.

A vizualis-téri képességek fejlddésének vizsgalata kiemelt célunk volt, hiszen a 10-18 éves kor
kozott bekovetkezd valtozdsokrol kevés informacidt szolgaltatnak a hazai kutatdsok, féként az
altaldnos iskolai korosztaly vonatkozasaban. Az évfolyamok teljesitményét a felmérés két szakaszahoz
kapcsoldéddan, és a nagymintas mérések teljes mintajara vonatkozdan is 6sszehasonlitottuk. A 2017-
ben és 2019-ben megvaldsuld felméréseknél azt vizsgaltuk, hogy kimutathatdé-e szignifikans kiilonbség
az altalanos és kozépiskolai diakok téri képességszintje kozott, az id6sebb korosztaly javara. A 2017-es
felmérés eredményei alapjan az 5. és 9. osztalyosok vizudlis-téri képességszintje kozotti kilonbség
egyértelmlen kimutathatd, a 9. évfolyamon tanulé didkok a négy kozos feladat mindegyikén
szignifikdnsan jobban teljesitettek (H6). EllenGriztiik az eltérések mértékét részképességenként is,
mindharom a kozépiskolasok elényét mutatta. A két évfolyam kozotti kilonbség annak ellenére
szignifikans volt a mentalis forgatds és a térbeli tajékozddas itemein, hogy 9. osztdlyosok feladatainak
tobbsége nehezebb szintl volt. A 2019-es felmérések hasonlé eredményeket mutattak, mind a nyolc
horgony-item esetében szignifikans a teljesitménykiilénbség p<0,001 szinten, az idésebb korosztaly



javdra (H7). A 12. évfolyamon tanuldk elénye a négy részképességen elért eredmények alapjan is
kirajzolddik. Statisztikai adataink azt jelzik, hogy a kozépiskolai diakok jobb teljesitménye minden téri
komponens esetében szignifikdns a magasabb nehézségi szintet képvisel6 tesztek ellenére. Bar
el6zetesen azt feltételeztik, hogy a 8. és a 12. évfolyam teljesitménye kozelebb lesz egymashoz, mint
az 5. és a 9. évfolyamoké, a részképességek és a tesztek atlagai ezzel ellentétes 6sszefliggést mutatnak.

A teljes mintdra vonatkozd, tehat a 10-18 évesek teljesitményét 6sszehasonlitd elemzéseinkbe
csak azokat a feladatokat vontuk be a négy évfolyam tesztjébdl, amelyeknek van legaldbb egy, vele
egyenértéklinek itélt parja egy masik évfolyam tesztjében. Az igy kialakult, csokkentett itemszamu
tesztekre kiszdmitott évfolyam atlagok, a vizudlis-téri képességek folyamatos fejlédését mutatjak a
vizsgélt életkori intervallumban. Osszesen nyolc olyan feladattal rendelkeztiink, amelyek az altaldnos
és a kozépiskolai tesztekben is megjelennek. Ezeknek az eredményei a két korcsoport markdans
elkalénilését, a kozépiskolai didkok jéval magasabb téri képességszintjét mutatja. A 17 egymasnak
megfeleltethet6 feladatokon nyujtott teljesitmények, és a tesztatlagok emelkedése alapjan
feltételezhetd, hogy a gyerekek vizudlis-téri képességei hatékonyan fejleszthet6k minden életkorban a
vizsgalt nyolc éven beldl.

A hattérvaltozok és a térszemlélet teszteken nyujtott teljesitmények osszefliggéseinek vizsgalata arra
iranyult, hogy feltarjuk azokat a tényezGket, amelyek legnagyobb hatassal vannak a vizudlis-téri
képességek fejlédésére. Részletes elemzést az iskolak és a nemek kdzotti kiilonbségekkel kapcsolatban
végeztink. A kutatdsban résztvev6é intézményeket az altaldnos és a kozépiskoldk részmintdin
hasonlitottuk Ossze. El6zetesen szignifikdns teljesitmény kilonbségeket feltételeztliink az iskolak
kozott a téri képességteszteken, amelyet mind a négy évfolyam felmérései megerGsitettek.
Hipotézisink masodik fele az iskolakon beliili szelekciés mechanizmusokra vonatkozott, azonban
minddssze két altaldnos iskolan belil volt szignifikdns az osztalyok kozotti teljesitménykilonbség.
Tehat aziskoldkra vonatkozd hipotézisiink csak részben teljesiilt, 6sszességében adataink azt mutatjak,
hogy az intézmények kozotti kilonbségek nagyobb mértéklek, mint az intézményeken belil
jelentkez6k (H8). A hazai kozoktatasi rendszerben meglévé szelekcids mechanizmusokat mas
képességvizsgalatok kapcsan is kimutattak (Téth, Csapd, & Székely, 2010; Molnar & Csapd, 2011).
Eredményeink alapjan azt is kijelenthetjiik, hogy az 5. és 9. osztalyosok vizudlis-téri képességeiben
intézményenként megmutatkozd jelentGs eltérést az altalanos és a kozépiskolai oktatasnak sem sikeril
kiegyenlitenie, igy azonos mértéklek maradnak a képzési ciklus végét jelents 8. és 12. évfolyamokon.

A tesztatlagokra vonatkozéan minden életkorban a fiuk szignifikdnsan jobb teljesitményét
vartuk. Ezt a hipotézislinket csak az 5. évfolyam felmérései igazoltak, a 8. és a 9. évfolyamon a fidk és
a lanyok kdzel azonos teljesitményt nyujtottak, és bar a 12. évfolyamon a filk szintén jéval magasabb
eredményt értek el, mint a lanyok, a kiilonbség nem volt szignifikans (H9). A nemekre vonatkozéan
megallapithatjuk, hogy statisztikai adataink alapvet&en a fiuk jobb teljesitményét igazoljak, szignifikans
kiilonbséget a tesztatlagok, a részképességek és a feladatok szintjén is csak a filk javara tudtunk
kimutatni. Eredményeink 06sszhangban vannak a hazai és nemzetkdzi kutatdsokkal, amelyek
rendszeresen a filk magasabb teljesitményérél kozolnek adatokat a téri képességekkel
Osszefliggésben (Bouchard & McGee, 1977; Moffat, Hampson, & Hatzipantelis, 1998; Halpern, 2004;
Séra et al., 2002; Chai & Jacobs, 2009; Voyer et al, 2017). Kutatasunk tébb tanulmany tovabbi
megallapitasait is megerdsiti. Ezek kozil fontos, hogy a nemi kiilonbségek nem konzisztensek,
jellemz6en csekély méretliek és csak bizonyos részképességeknél jelentkeznek (Kail, Carter, &
Pellegrino, 1979; Caplan et al., 1985; Linn & Petersen, 1985; Okagaki & Frensch, 1994; Miller & Halpern,
2014). Sajat vizsgdlatunkban is ingadoznak a nemi kilonbségek mértékére vonatkozd adatok
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évfolyamonként, példaul a tesztatlagok tekintetében vagy a térbeli tdjékozddas feladatain, ahol
felvaltva jelenik meg a lanyok és a fiuk jobb teljesitménye. KérdGives felmérésiink aldtamasztja annak
tényét is, hogy a térszemléletet leginkdbb fejlesztd tevékenységekben elsésorban a filk vesznek részt
(Halpern, 2000; Levine, Vasilyeva, Lourenco, Newcombe, & Huttenlocher, 2005; Quaiser-Pohl, Geiser,
& Lehmann, 2006; Spence, Yu, Feng, & Marshman, 2009; Yilmaz, 2009; Reilly, Neumann, & Andrews,
2017).

Empirikus adataink igazoljak a téri képességteszteken nyujtott teljesitmények és az iskolai
osztalyzatok kozotti osszefliggésekre vonatkozd hipotézislinket. A teszteredmények és a kilonb6zé
tantargyakon szerzett osztalyzatok kozotti korrelacids egylitthatok értéke alacsony. Korabbi
vizsgalatunkhoz hasonldan, a legszorosabb Osszefliggéseket a matematika osztalyzatok mutatjdk az 5.
és 9. évfolyamok térszemlélet teszteken nyujtott teljesitményével (H10) (Karpati et al., 2015).
Eredményeink valtozé mértékben és korcsoportokban igazoljak vissza azoknak a tevékenységeknek a
sorat, amelyek a szakirodalom alapjan a leginkdbb tdmogatjdk a téri képességek fejl6dését. A
szamitogépes jatékok kozil a legtobb tanulmany az akcidjatékok pozitiv hatasat erGsiti meg (Feng,
Spence, & Pratt, 2007; Boot, Kramer, Simons, Fabiani, & Gratton, 2008). Ezt az Osszefliggést
felmérésiink egyik évfolyamon sem tdmasztja ald, amelyben feltehet6en az is kozrejatszik, hogy a
jatéktipushoz vald viszonyulasban megmutatkozé erdteljes nemi kiilonbség jelentésen torzithatta az
eredményeket (a lanyokhoz képest a jaték népszerlisége haromszoros volt a fiuk korében mindkét
korosztalyban). A térszemlélet teszteken nyujtott teljesitményekkel szignifikans pozitiv 6sszefliggést
mutat a stratégiai jatékok kedveltsége az 5. és a 9. évfolyamon is. A 9. osztalyosok kozil azok is
magasabb pontszamokat értek el a térszemlélet teszten, akik kedvelik a logikai feladvanyokat és az
épit6jatékokat (H11). A szabadidds tevékenységekre vonatkozd hipotézislinket a sportoldssal, a
kézml(ives tevékenységekkel, a rajz szakkoron vald részvétellel, az épitéjatékokkal és a logikai
feladvanyokkal kapcsolatban is megerdsitik adataink, egyediil a rendszeres barkdcsolas nem mutatott
Osszefliggést a teszteredményekkel (H12). Az aktivitasi formak koziil az épitéjatékok gyakori hasznalata
kisgyermekkorban, valamint a logikai feladvanyok kedvelése mindkét korcsoportban pozitivan
befolydsolta a térszemléleti teszten nyujtott teljesitményeket.

Kutatasunk tobbféle mddon igazolja, hogy a vizualis nevelés fontos szerepet tolthet be a téri
képességek fejlesztésében. A rajz szakkdron és kézmlives foglalkozdsokon valé részvétel pozitiv hatasa
mellett, a szamitogépes képszerkeszt6 programok hasznalatadnak gyakorisdgaval is javultak a
térszemlélet teszteken nyujtott teljesitmények a 9. évfolyamon. A hazai vizudlis tantervekben is
kiemelten kezelt épit6-konstruald tevékenységek jelentGségét a vizudlis-téri képességek fejl6désével
kapcsolatban szdmos tanulmany hangsulyozza, és sajat kutatasunk is megerésiti (Karpati, 1992, 1995;
Hewitt, 2001; Richardson, Jones, Croker, & Brown, 2011; McKnight & Mulligan, 2012; Nath & Sz(ics,
2014; Pataky, 2012, 2017).

EGY ALKOTO-KONSTRUALO TEVEKENYSEGEN ALAPULO VIZUALIS-TERI KEPESSEGFEJLESZTO
PROGRAM HATASVIZSGALATA — MODSZEREK

A minta Gsszetétele, a fejleszté program méréeszkézei
A kisérletben a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Karanak jellemz8en az elsé és a

masodik évfolyamat végz6 hallgatdi vettek részt (n=299). Vizsgalataink az épitészmérndk (n=225) és az
épitémérnok (n=74) szakiranyokat céloztdk meg. A kisérletet harom szemeszterben végeztiik el, a
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fejleszté programokat 6sszesen 122 hallgatd részvételével prébaltuk ki. A kontroll csoportba azt a 177
hallgatét soroltuk, akik a hagyomanyos szabadkézi rajzi kurzusokra jartak a kisérlet elsé félévében.

A fejlesztés hatékonysdgat el6- és utdtesztelés alkalmazasaval vizsgaltuk. A teljesitmények
mérését a Séra, Karpati és Gulyds (2002) altal osszedllitott Térszemlélet teszttel végeztik. A tesztek
felvételére 50 perces idGtartamban, papir alapon keriilt sor. Minden résztvevd tetsz6leges sorrendben
oldhatta meg a feladatokat. A megjelenitett téri miveletek értelmezését mintapélddk segitették. A
teljesitmények értékelését a pontozasi Utmutatd alapjan végeztik el. A vizualis-téri
informaciéfeldolgozas, problémamegoldds hatterében meghlzédd Osszefliggéseket kérdGives
felméréssel, megfigyelések rogzitésével és vizudlis dokumentacidk elemzésével tartuk fel. Az utolséd
kisérleti félévben egy munkanaplo vezetését is kértiik a résztvev6ktél, amely tovabbi értékes adatokkal
egészitette ki vizsgalatunkat.

A fejlesztés menete, modszerei

A fejleszté kisérlet harom félévben valdsult meg, a 2014/2015-0s tanév 6szi és tavaszi szemesztereihez
kapcsoldddan, valamint a 2017/2018-as tanév tavaszi félévében. A foglalkozasokat 13 személyes
taldlkozas alkalmaval, hetente két tandra keretében tartottuk. A kutatds elsGdleges célja annak a
kérdésnek a megvalaszolasa volt, hogy milyen hatékonysaggal fejleszthet6k a vizualis-téri képességek
kreativ, alkoté-konstrudlo tevékenységeken alapuld feladatokkal, tervezési problémdak megoldasaval.
A STEAM oktatas alapvetéseire épitettilk programunkat, és a mlivészetoktatas alkotdmddszereit,
problémamegoldd stratégidit alkalmaztuk a fejlesztés soran. Mivel az el6- és utdtesztelésnél a téri
képességmérés hagyomanyos, a kognitiv aspektusokat (mentdlis manipulaciok) el6térbe helyezé
eszkozeit haszndltuk, a program hatékonysagvizsgdlatanal a tavoli transzfer érvényesiil.

A kontroll csoportban a hagyomanyos szabadkézi tanulmanyrajzokat tartalmazdé tematika
alapjan fejlesztettik a hallgatok vizudlis-téri képességeit. Els6sorban grafikai technikakkal kivitelezett,
kétdimenzids térabrazolasi feladatokat oldottak meg (pl.: rekonstrukciéo Monge-vetiiletek alapjan).

A kisérleti csoportokban projektmddszert alkalmaztunk, egy tervezési probléma koré
szervezve a feladatokat. Kutatasunkban négy, kilonb6z6 paraméterek mentén valtozé programot
probaltunk ki. Az 1. és a 2. kisérleti csoportokban meghataroztuk a feldolgozasra keril6 téri
problémakat, a kidolgozas soran alkalmazandé technikakat és a feladatsor Iépéseit. Mindkett6ben
azonos, haromdimenzidés modellezéseket tartalmazé feladatsort oldottak meg a hallgatdk, de eltéré
tanuldsi kornyezetben dolgoztak. Az 1. csoportban valds, mig a 2. csoportban virtualis térben késziltek
az alkotasok. A 2014/2015-6s tanév Gszén kiprdébalt programot, a tavaszi szemeszterben Ujabb
hallgatéi kér bevonasaval, hasonld formaban, minimalis tartalmi valtoztatdssal ismételtiik meg. A 3. és
a 4. kisérleti csoportban szintén haromdimenzids modellezéshez kapcsolddd téri problémakat oldottak
meg a hallgatdk, azonban 6nalléan hatarozhattdk meg a témat (téri problémat), a feldolgozas Iépéseit
és a kivitelezéshez hasznalt eszkdzoket.

EGY ALKOTO-KONSTRUALO TEVEKENYSEGEN ALAPULO VIZUALIS-TERI KEPESSEGFEJLESZTO
PROGRAM HATASVIZSGALATA — EREDMENYEK

A kutatds eredményei alapjan megdéllapithatdé, hogy a vizualis-téri képességek hatékonyan
fejleszthet6k alkoto-konstrualé feladatokkal (H13). A moddszertanilag megfelelGen felépitett
programmal, és a vizudlis képzésben ugyanolyan fontossaggal biré tanari korrekciokkal,
utmutatdsokkal szignifikans fejlédést lehet elérni a vizsgalt korosztalyban (Babaly & Karpati, 20164,
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2016b; Babaly, B. 2017). Az els6 félévben megvaldsuld, és a tovabbi két félévben megismételt fejleszté
programban a résztvevlk kdzel azonos teljesitménynovekedést mutattak. A fejlesztés hatdsmérete
(Hedges' g 0,72) Uttal és munkatarsainak (2013) meta-analizisében vizsgalt, 217 téri képességfejlesztd
program hatasméreteinek atlagaval (Hedges's g 0,47) 6sszevetve jonak tekinthetd. A tesztfeladatok
megoldasanak sikerességét nem befolyasolta, hogy a helyes vélaszt kijeloléssel vagy lerajzolva kellett
megadni. Nehézséget a vizualizacio (bels6 képek létrehozasa) okozott, tehat azokndl a feladatoknal
szlilettek gyengébb eredmények, ahol nem voltak megjelenitve képi formaban a vélaszlehetGségek.

A fejl6édés mértéke flggetlennek bizonyult a nemtél, az épitész- és épitémérnok
szakiranyoktél, a korabbi kézépiskolai tanulmanyoktdl (H15). Kilonbség a valds és a virtualis térben
modellez6k kozott sem volt kimutathatd, tehat az ezzel kapcsolatos hipotézisiink nem bizonyult
helytallénak (H14). Tobb kutatds igazolta, hogy a modellez§, konstrudlé tevékenységek
hatékonyabban fejlesztik a térszemléletet a rajzolasndl (Karpati, 1992; Katona, 2012). Eredményeink
megerdsitik ezt az dlldspontot, szignifikans kiilonbség a fejlédésben, csak a két- és haromdimenzids
megjelenitéseket alkalmazé kontroll és kisérleti csoportok kézott volt kimutathaté.

A kérdGives felmérés eredményei rdvildgitanak a kreativ alkotétevékenységek motivald
erejére, az ebben rejlé potencialt a jelenleginél nagyobb mértékben lehetne hasznositani a vizualis-téri
képességek fejlesztésében. Nem lebecslilheté szempont, hogy a kisérletez6 attit(idot, a STEAM
terlileteket integraldé megkozelitéseket a szakma is elvardsként tdmasztja a leendé mérnokok felé
(Bequette & Bequette, 2012; Yakman & Lee, 2012). A miivészetoktatds képességfejleszté
mddszereinek kiemelt szerepe lehet abban is, hogy a n6ék szdmara vonzéva tegye az olyan
munkaeréhidnnyal kizd6 szakmakat (pl.: természettudomdnyi, mérnoki, technoldgia teriileten),
amelyekben jelent6sen alulreprezentalt a részvételiik.

OSSZEGZES, TOVABBI KUTATASI IRANYOK

A vizualis-téri képességek értékelésével és fejlesztésével kapcsolatban megfogalmazott elsédleges
céljainkat sikerilt megvaldsitanunk. Rendelkezésre allnak és az iskolak szdmara ingyenesen elérhet6k
azok a mérbeszkdzok, amelyekkel a 10-18 évesek fejlédése nyomon kovethetd. A technoldgia alapu
mérés szamos modon segiti a pedagdgusok munkajat, és konnyen beilleszthet6k a mindennapi
értékelés gyakorlatdba. Ezeknek az eszk6zoknek a megjelenése kiilondsen fontos a vizualis nevelés
teriiletén, ahol a jelenlegi holisztikus értékelési forma nem alkalmas az egyes képességelemek
fejlédésének nyomon kovetésére és a fejlesztésiikhoz sziikséges pedagdgiai stratégiak kidolgozdasara
(Boddczky, 2000; Karpati & Gaul, 2011; Karpati et al., 2015).

Az eredmények elemzésével azok a teriletek is kirajzolédtak, amelyek tovabbi kutatdsokat
igényelnek. MérGeszkozeinkkel Osszefliggésben egyfel6l a vizsgalt részképességek korét kivanjuk
bdéviteni a jovében, valamint sziikségesnek tartjuk a 6-10 éves korosztaly bevondsat is tovabbi
kutatdsainkba. Bar a képi informacidk mennyiségének novekedésével felértékel6dott a
befogadasukhoz és feldolgozasukhoz szikséges képességelemek jelentGsége, érdemes a
késébbiekben megvalaszolni azt a kérdést, hogy lehetséges-e a vizualis-téri képességek egyes alkotdi
OsszetevGinek értékelése hasonld online tesztekkel. Az elméleti fejezetekben ismertetett tanulmanyok
egy része és sajat vizsgalatunk is azt sugallja, hogy a vizualis-téri és mas gondolkodasi képességek
fejl6dése szoros kapcsolatban allhat. Kutatasi teriletiink egyik kiemelt irdnyvonalat jelentheti a
jovében, ezeknek az Osszefliggéseknek a vizsgalata. KérdGives felmérésiink hozzajarult ahhoz, hogy
beazonositsuk a térszemlélet fejl6dését leginkabb el6mozditd tevékenységeket. Kijeloltiik azoknak az
aktivitasi formaknak a korét, amelyek részletesebb vagy mas maddszerekkel elvégzett vizsgalatokat
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igényelnek. Az egyetemi korosztalyban elvégzett kisérletlink igazolta, hogy a vizudlis-téri képességek
hatékonyan fejleszthet6k a mdlvészetpedagdgia moddszereivel. Az elmult idészakban a vizualis
neveléshez kapcsolddé tandrak szama folyamatosan csdkken a magyar kozoktatasban. A sokszor heti
egy 6raban meghatdrozott drakerettel éppen azok a gyakorlati foglalkozasok szorulnak ki az iskolakbdl,
amelyekkel a hatékony képességfejlesztés megvaldsithatd lenne. Kutatasunkban a vizualis-téri
gondolkodas jelent&ségének és sokrétd fejleszt6 hatdsanak bemutatasara torekedtiink, hogy ezzel is
tdmogassuk a vizualis nevelés presztizsének novelése érdekében tett komoly hazai eréfeszitéseket.
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