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BEVEZETES

Az elmult évtizedekben az értékelés és ellendrzés funkcidja hazai és nemzetkdzi viszonylatban is a
figyelem kozéppontjaba kerilt az oktatdsban. A szakteriilet 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 (Csap9,
2003). A pedagdgusok mindennapi értékelési gyakorlatdaba konnyen beilleszthet6 mérdeszkdzok
fejlesztése kiemelten fontos olyan specialis képességek vonatkozasaban, ahol elenyészé 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 els6sorban a
tanulék mingsitésére iranyul (Boddczky, 2000). A diagnosztikus mérési eljarasok fejlesztése és a
vizsgalatok rendszeres elvégzése el6émozditanda a munka vildgdban és a mindennapi életben fontos
vizudlis képességelemek fejl6désének nyomon kovetését, a fejlesztés hatékonysagat noveld
programok, intézkedések kidolgozdasat, valamint a vizudlis nevelés tdrsadalmi megitélésének és iskolai
helyzetének javitasat.

A vizualis kutatasi terileten jelentés eredmények sziilettek az elmult évtizedekben. A
miiveltségterilet megujult fogalmi rendszerében, tartalmdban és szemléletében, elkésziilt az eurdpai
és hazai vizualis képességek keretrendszere (Karpati & Gaul, 2011; Wagner & Schoénau, 2016; Karpati
& Schonau, 2019). A digitdlis képalkotd technikdk, a multimédias eszkozok és az online tér
megjelenésével a képzés egyre inkdbb eltolddik a mUvészeti tartalmaktél a mindennapi élet vizudlis
kommunikacidjanak iranyaba (Sandor, 2011). Mig kordbban tobbnyire az alkotdképességeket
hangsulyoztak a vizualis neveléssel kapcsolatban, az Uj technoldgidk megjelenésével, a képek
mennyiségének drasztikus novekedésével felértékel6dik a vizudlis informacidok befogadashoz és
feldolgozasahoz sziikséges képességelemek jelent6sége (Karpati, 2013; Karpati & Nagy, 2019). Az
értekezésben bemutatott kutatds a mindennapi vizudlis nyelvhaszndlat szempontjabdl kiemelten
fontos vizualis-téri képességek vizsgalatara iranyult. A kutatdst 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 fejlédését befolyasold hattérvaltozdk feltardsa; (3) a térszemlélet
fejleszthetGségének vizsgalata kreativ, konstrualod feladatokkal mérnokhallgatok korében.

A disszertacio elsé részében az empirikus vizsgalatainkat megalapozé szakirodalmi hatteret
ismertetjlik. Az 1. fejezetben bemutatjuk a téri intelligencia kutatasanak elsé lépéseit, és a térszemlélet
fogalmanak pontos meghatarozasaval 6sszefliggd nehézségeket. Attekintjik a tanulmanyokban
leggyakrabban hivatkozott képességstrukturakat, és az ezekhez szorosan kapcsolédd hagyomdanyos
mérdeszkozoket. Kitérink azokra az alternativ értékelési eljarasokra is, amelyek a téri képességek
mérésének és egyben fejlesztésének Uj iranyvonalait jelolik ki, vagy bar régdta hasznalatosak nem
altaldnosan elterjedtek. A 2. fejezetben a térszemlélet fejl6désének és fejleszthet6ségének kérdéseivel
foglalkozunk. El6szor fejl6déspszicholdgiai megkozelitésben a téri gondolkodas kialakulasanak fébb
allomasait mutatjuk be, majd sorra vessziik azokat a tevékenységeket, amelyek a szakirodalom alapjan
a legnagyobb mértékben jarulnak hozza a képesség fejlédéséhez. Attekintjiik a vizualis-téri képességek
fejlesztésének lehetdségeit, a kutatdsokban bemutatott térszemlélet fejleszté programok jellemzé
vonasait és hatékonysagukat. Meghatarozzuk azokat a tudomanyterileteket, ahol a kiemelked§ téri
képességek prediktiv jelentGséggel birnak. Végezetil ismertetjiik a vizualis-téri képességek nemi
kiilonbségeivel 6sszefliggd kutatdsi eredményeket. A 3. fejezetben a térszemlélet vizudlis nevelésben
elfoglalt helyét, a kognitiv és mdlvészeti megkozelitéseket mutatjuk be. Kitériink a két- és
haromdimenzids térabrazolas fejl6dését érint6 kutatasokra, kiemelve a legfontosabb magyarorszagi
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vizsgalatok tanulsagait. A vizudlis terlleten alkalmazott méréeszkdzoknél kilon targyaljuk a
pszicholdgiai és a pedagdgiai vizsgalatok elvégzésére fejlesztett teszteket, értékelési eljarasokat.
Részletesen elemezzilk a téri képességek megjelenését a hazai alap-, keret- és helyi tanterv
dokumentumaiban, és érintjik a digitalis tanuladsi kornyezetben rejl6 lehetdségeket. A fejezetet olyan
nem-formalis és informdlis tanulasi keretek bemutatdsaval zarjuk, amelyek hatékonyak lehetnek a
vizualis-téri képességek fejlesztésében.

Az értekezés madsodik fele empirikus vizsgdlatainkra éplil. A 4. fejezetben a kutatds
koncepcidjat, szerkezeti felépitését, valamint relevancidjat ismertetjik. Tovabba ebben a részben
fogalmazzuk meg a kutatas fébb céljait, kérdéseit és hipotéziseit. Az 5. fejezet a 10-18 évesek kérében
elvégzett térszemlélet vizsgdlatokat tartalmazza. Ezen belll a papir alapu és online tesztjeink
fejlesztésének folyamatdt mutatjuk be, és az 5., 8., 9. és 12. évfolyamokon elvégzett préba és
nagymintas mérések eredményeit kozoljik. Az alkalmazott tesztek bels6 struktirajat klaszteranalizis
segitségével tartuk fel. A teljesitmények értékelését feladatonként, részképességenként és a
teszteredményekre vonatkozdan is elvégeztiik, valamint a horgony-itemek segitségével az vizsgalt
korosztalyok 6sszehasonlitd elemzéseit is elkészitettiik. A fejezet utolsé részében bemutatjuk
kérdbives felmérésiink eredményeit. Részletes elemzést az intézmények kozotti és a nemi
kulonbségekkel kapcsolatban adunk kézre. A 6. fejezetben egy alkotd-konstrudld tevékenységeken
alapulé térszemlélet fejleszt6é programot mutatunk be. A 18-23 éves mérndkhallgatok korében
elvégzett vizsgalatban kvantitativ és kvalitativ kutatdsi mddszereket egyarant alkalmaztunk. A harom
szemesztert érinté kisérlettel kapcsolatban a fejlesztés hatdsméretérdl, a kiilonb6z6 paraméterek
mentén valtozd programok 6sszehasonlitasardl, az egyéni teljesitményekrél és a nemi kiilonbségekrdl
kozlink eredményeket. A vizudlis-téri informaciofeldolgozds és problémamegoldds hatterében
meghuzddo osszefliggéseket elsGsorban a hallgaték altal vezetett munkanapldk alapjan tarjuk fel.

Az 5. és a 6. fejezetek a vizsgdlt korcsoportokra vonatkozd részosszegzésekkel zarulnak,
amelyekben igazoljuk vagy cafoljuk a kutatds vonatkozd hipotéziseit. A 7. fejezetben a kutatds
eredményeinek altaldnos értékelését és a pedagdgiai konzekvencidkat fogalmazzuk meg, valamint a
tovabbi kutatasi irdnyokat jeloljik ki.



1. A TERSZEMLELET FOGALMANAK ERTELMEZESE, OSSZETEVOK ES MEROESZKOZOK

Ez a fejezet attekintést nyujt a téri képességkutatasok legfontosabb irdnyairdl. Feltarjuk, miért jelent
problémat a térszemlélet fogalmanak pontos, a szakért6k tobbsége altal is elfogadhatd definiciéjanak
megalkotdsa. Erzékeltetjiik a téri intelligencia kiilldnbdz8 aspektusainak megragadasaval és mérésével
kapcsolatos nehézségeket. Bemutatjuk a legismertebb képességstrukturdkat, és az ezekhez szorosan
kapcsolddd mérbeszkozoket.

A téri informaciok érzékelése, minél pontosabb értelmezése alapvet6 megismerési képességiink,
amelynek 6sszetevGi fontos szerepet jatszanak a mindennapi életben. Tajékozédd képességlink segit
minket eligazodni az épitett és természetes kornyezetben. Rekonstruald képességiinket mozgdsitjuk,
amikor egy szerelési Utmutaténak megfelel6en Uj konyvespolcunkat allitjuk 6ssze, esetleg mdszaki
rajzok alapjan probaljuk elképzelni épiilé hazunkat. Olyan egyszerU tevékenységeknél is tdmaszkodunk
téri képességeinkre, mint egy ajandék becsomagolasahoz sziikséges papir nagysaganak megbecsiilése,
egy szoba kifestéséhez sziikséges anyagmennyiség kiszamoldsa, vagy autdnk csomagtartéjanak
kihaszndlasa.

A téri intelligencia vizsgdlata viszonylag fiatal tudomanyag, Sir Francis Galten 1880-ban
els6ként szamolt be a mentdlis vizualizacié teriletén végzett kisérleti eredményeir6l. Fontos
megallapitasa, hogy a térbeli vizualizacié az 3altaldnos intelligenciatdl elkllonitve létezik, amelyet a
pszichometriai vizsgalatok eredményei is megerd@sitettek (Bolcskei, Kovacs, & Kusar, 2013). A
pszichometrikus intelligencia tesztek bevezetése 6ta (Binet & Simon, 1916) szamos intelligencia
modellben a vizuadlis-téri képességeket fontos elemnek tekintették. Elséként Thurstone (1938)
modelljében jelenik meg kilon faktorként a térszemlélet, mint elsédleges mentalis képesség. Az altala
kidolgozott Elsédleges Mentdlis Képességek Teszt (Test of Primary Mental Abilities) téri képességek
mérésére kidolgozott feladatai, kiilonb06z6 alakzatok (kartyak, zaszlok) mentalis forgatdsan, téri-formai
jellemz6k értelmezésén alapul. Thurstone 6ta a vizudlis-téri képességeket 6ndllé 6sszetev6ként az
intelligencia modellek tobbségében megtaldljuk. A legismertebbek kozé tartozik Gardner (1993)
tobbszords intelligencia elmélete, mely szerint nem l|étezik egy atfogd, egységes intelligencia.
Elméletében a problémak megoldasanak és Uj produktumok létrehozasanak szerepét hangsullyozza a
kiilonboz6 faktorok, igy a téri képességek tekintetében is.

A kortars intelligenciaelméletek tobbsége elfogadja egy egységes kognitiv képesség, altaldnos
intelligencia faktor |étezését (g-faktor). A téri képességek szakirodalmaban leggyakrabban hivatkozott
Carroll (1993) hierarchikus kognitiv képességek modelljében is egyitt van jelen az &ltalanos
intelligencia g-faktora és a csoportfaktorok. Az dltalanos intelligenciahoz kozvetlenil kapcsolddo
masodrend( faktorok kézott jelenik meg a vizualis észlelés 6nallé faktorként. A hierarchikus modellek
jellemzGen a verbalis és a téri-vizualizacids faktorokat kozvetleniil az altalanos kognitiv képesség ala
helyezik, mivel ez a két dimenzidé nagyobb varidciét mutat, mint barmely mas dimenzidé a képesség
tesztekben. A kutatasok tehat azt sugalljak, hogy a verbdlis és a térbeli feldolgozds k6zétti kiilénbség
alapvetd kettésség az emberi megismerésben. A téri képességek tesztelése a g-faktor és a fluid
intelligencia leghatékonyabb mérési mddjai kdzé tartozik. Szamos teriilet, példaul kreativ gondolkodas,
természettudomany, matematikai képességek felméréseiben is talalkozhatunk téri feladatokkal
(Shepard, 1978, Carroll, 2003, Lohman, 1993). A kutatdk tobbsége ramutat, hogy a jelen oktatdsi
rendszerben hangsulyos verbdlis intelligencia mellett, sokkal nagyobb szerepet kell kapnia a vizudlis-
téri intelligencianak (Quaiser-Pohl, Lehmann, & Eid, 2004).



1.1. A vizualis-téri képességek fogalom definicidja

Egységesen elfogadott meghatarozasa a téri képességeknek nem létezik annak ellenére, hogy szamos
megkozelitéssel taldlkozhatunk. Mdar megnevezésében is tdbb, egymasnak megfeleltethet6
kifejezéssel talalkozunk. A hazai tudomanyos életben egyarant hasznalatos a téri képességek, a
vizudlis-téri képességek, a térszemlélet, a téri intelligencia vagy a vizualis nevelésben a térldtds
kifejezés, ahogy az angol nyelvi irodalomban is felcserélhet6 mdédon alkalmazzak a ,spatial skills”,
,spatial abilities”, ,spatial intelligence”, ,spatial cognition” és ,spatial knowledge” fogalmakat. A
kiilonbségtétel még a ,skills” és ,abilities” szavak haszndlatakor sem torténik meg az angol
valtozatban. Sorby (1999) allaspontja szerint ennek oka abban keresendd, hogy gyakorlatilag
lehetetlen megallapitani a kutatasok soran, hogy a velesziiletett képességek gyengék, vagy a képzés
hidnya all a hatterében egy-egy téri probléma sikertelen megolddsanak. Bar Sorby az egyetemi
hallgatdk korében végzett kutatdsaival kapcsolatban emliti meg, feltehetSen a fiatalabb korosztaly
vizsgalatakor is jelentkezik az okok feltdrdsdnak nehézsége. A téri képességeket a
neveléstudomanyban jellemz6en csak 10 éves kor felett tanulmdanyozzak, a fiatalabb korcsoportokban
ehhez képest elenyész6 szamban taldlunk kutatdsi eredményeket (Karpati & Gaul, 2011).

A téri intelligencia az 1930-as évek 6ta az oktatdspszicholdgia jelentds kutatasi teriilete. Mas
szegmensekkel ellentétben azonban nincs valddi egyetértés abban, hogy mit értiink a vizualis- téri
képességek alatt. Bar kognitiv aspektusainak feltdrdsa érdekében szdmos atfogd, tobb korosztalyt
vizsgald kutatds ismeretes, egységesen elfogadott képességstruktiurardl nem beszélhetiink. Jelent6s
vitak alakultak ki az egyes téri képességek beazonositasa és a téri problémak megoldasahoz kapcsolédd
folyamatok leirasa, jellemzése koriil. A pszichometriai vizsgalatok nagyban fliggnek a mérések sordn
alkalmazott tesztektdl, ezért altaldnos kategorizacié létrehozasara nem alkalmasak. Ezzel szemben a
kognitiv megkozelités a téri feladatok megolddsahoz kapcsolddé gondolkodasi folyamatokra fokuszal
(Linn & Petersen, 1985; Sorby, 2009). Amennyiben az utébbi mddszert alkalmazzuk, Gjabb vitas pont
meril fel. Ha megprdbaljuk elklloniteni a téri megismerés kiilonb6z8 aspektusait a mentalis mlveletek
alapjan, problémat jelenthet, hogy az egyes feladatok megoldasa kllénféle feldolgozasi médokon
(més-mas képességelemek mozgdsitasaval) lehetséges (Sjdlinder, 1998). Osszegezve a faktor analizisek
nem egy egységes, egymashoz konvergald definicio kialakuldsdhoz, sokkal inkabb differencialédashoz
vezetnek, igy az egyes kutatok altal Iétrehozott definicidk az altaluk hasznalt teszttel 6sszefliggésben
értelmezhetSk. Voyer, Voyer és Bryden (1995) ezeket a meghatarozasokat , operational” (mveleti)
definicioknak nevezi, melyek egy adott teszt flggvényében, a feladatok megoldasdhoz sziikséges
m(iveleteken nyugodva, a téri képességeknek csak egy-egy specidlis komponensére fokuszal. A téri
szakirodalomban fellelhetd ellentmondasokat D’Oliveira (2004) négy pontban 6sszegezi:

1) Vizudlis-téri képességek meghatdrozdsa. Néhany szerzénél a képességek leirasa kozel azonos,
de kilonb6z6 megnevezéseket alkalmaznak, mint példaul a térbeli viszonylatok (spatial
relation), amely részben vagy egészében a mentalis forgatasnak (mental rotation) felel meg
tobb kutatd esetében. Ennek a jelenségnek az inverze is megfigyelhetS, vagyis azonos
megnevezés alatt eltér6 meghatarozast taldlunk. Leggyakrabban a vizualizacié (spatial
visualization) esetében bukkan fel ez a probléma.

2) A téri képességek szama. Az azonositott részképességek szama széles skalan mozog (2 és 10
kozott).

3) Faktorok elnevezése. Rendszeresen el6fordul, hogy a faktorok megnevezése eltér a kiilonboz6
szerz6knél, és sok esetben még ugyanazon szerzé munkajan bell is.



4) Meérbeszkozok. Az egyes képesség OsszetevOk mérésére alkalmazott tesztek elnevezése és
tartalma nem vildgos, valamint nem kovetkezetes leirdssal szerepel a szakirodalomban.

A kutatdk tobbsége a térszemlélet definidlasaval kapcsolatos ellentmondasok feloldasahoz
elengedhetetlennek tartja az alkalmazott tesztek limitdlasat, valamint egy konszenzusos keretrendszer
elfogadasat. Feltételezhet6en a definidlasi nehézségekre vezethetd vissza a tulzottan szlik, vagy a
kutatok szamara mar megfoghatatlanna vald dltalanositasokat tartalmazé meghatdrozasok. A
leggyakrabban hivatkozott definiciék hangsulyozzdak a mentdlis kép létrehozdsanak, tarolasanak,
visszakeresésének és atalakitasanak kiilonféle aspektusait.

,absztrakt vizudlis képek elGdllitdsdnak, megdérzésének és manipuldldsdnak képessége” (Lohman,
1979)

"szimbolikus, nem nyelvi informdcidkat dbrdzold, dtalakitd, generdlo és visszahivo képesség" (Linn &
Petersen, 1985)

Mas meghatarozdsok a téri képesség 0sszetevSinek, mentalis mlveleteinek felsoroldsat tartalmazzak,
amely a kordbban targyalt Voyer, Voyer és Bryden altal leirt m(iveleti definiciéként (,,operational
definition”) értelmezhetd.

,képesség, hogy mentdlisan manipuldljunk, elforgassunk, elcsavarjunk vagy megforditsunk képileg
bemutatott objektumokat” (McGee, 1979)

,a tdrgyak mentdlis elforgatdsat igénylé feladatok megolddsa, az objektumok kiilénbézé
nézépontokbdl térténé megjelenésének és a targyak egymdshoz valé viszonyanak megértése” (Sutton
& Williams, 2007)

,a téri-vizudlis képességek lehetévé teszik a kérnyezetben vald tdjékozdddst, a kiilbnb6z6 sz6gben
elforgatott objektumok elképzelését, és a tdrgyak elhelyezkedésére valé emlékezést” (Lawton &
Hatcher, 2005)

Az egyik legtobbet hivatkozott definicié (Carroll, 1993) all legkdzelebb a vizualis pedagdgia
szemléletmddjahoz, amelyben elkllénidl a vizudlis ingerek befogaddsanak és a belsé képzetek
kialakitasanak képessége. Tovabba egyértelmdsiti, hogy az észlelt téri informdciék nem csak az
objektumok egymashoz viszonyitott térben elfoglalt helyzetére korlatozédnak, hanem a targyi
sajatossagokra is vonatkoznak (pl.: méret).

,a tdrgyak formdjdhoz és térbeli helyzetéhez kapcsolodad vizudlis észlelések felfogdsa, ezekrél mentdlis
reprezentdciok kialakitdsa, és ezen reprezentdciok manipuldldsa” (Carroll, 1993)

A hazai vonatkozasban leginkdbb meghonosodott definicié (Séra, Karpati, & Gulyds, 2002) nem nevez
meg konkrét képesség Osszeteviket és miveleteket, elkerlilve a sz(ik értelmezési keretet. A téri
m(iveletek helyett a téri problémak megolddsdara helyezve a hangsulyt, a definicié kell6en nyitotta valik
a mindennapi élethez kozelits téri feladatok iranyaba is.

,Vizudlis-téri képességnek a két- és hdromdimenzids alakzatok észlelésének és az észlelt
informdcioknak tdrgyak és viszonylatok megértésére és problémdk megolddsdra vald felhaszndldsdnak
képességét nevezziik.” (Séra, Karpati, & Gulyas, 2002, p. 9)



1.2. A vizuadlis-téri képességstruktira

A korai faktor elemzések célja egy vagy tobb térbeli faktor meglétét bizonyitani, majd elkezdédtek a
faktorok kategorizalasara tett kisérletek (French, 1951; Eysenck, 1967; Guilford, 1967). KésGbb a térbeli
képességek dimenzidinak megértésére iranyuld er6feszitések arra irdnyultak, hogy a régi
adatkészleteket modern faktor-analitikai modszerekkel elemezzék és felallitsanak egy hierarchikus
faktormodellt (Lohman, 1979; Carroll, 1993). A meta-analizisek kozlil kiemelkedik Eliot és Smith (1983)
kutatasa, amely Utmutatasokat és példakat is tartalmaz 392 térbeli teszthez, valamint Linn és Petersen
(1985) 1974 és 1982 kozott végzett vizsgalatai. A faktoranalitikus kutatdsok és a meta-analizisek
kovetkezetesen feltartak, hogy a vizualis-téri képesség nem homogén (egydimenzids) fogalom, hanem
eléggé eltérG részképességekbdl all (McGee, 1979; Linn & Petersen, 1985; Voyer et al., 1995; Quaiser-
Pohl et al., 2004). Kovetkezésképpen a téri képesség fogalma az altaldnos faktor modelltél a kiilonb6z6
térbeli alfaktorok hierarchikus modelljéig kibéviilt.

Els6ként azt kell meghataroznunk, hogy a térszemléleten beliil mely részképességek jelennek
meg 6nallé faktorként, vagyis jol elkilonithetGen mas részképességektbl. Az 1960-as évekig két faktort
kiilonboztetnek meg: észlelés és vizualizacié. A tesztek dont6 tobbsége vizualizacids (spatial
visualization) besorolast kapott, mivel gyakorlatilag az 6sszes mentalis manipulaciot igényl6 feladatot
tartalmazta, mintegy gydjt6fogalomként funkcionalva. A kévetkez6 kutatdsok arra iranyultak, hogy
pontosan behatarolhaté téri miveletek alapjan identifikalni tudjak a téri képességek kilonbozé
komponenseit. Legel6sz6r a mentalis forgatas képességét tudjak izolalni a vizualizaciotol (Vandenberg
& Kuse, 1978). Jelenleg 6t olyan téri komponenst tartanak szamon, amelyet a kutatdk tébbsége elfogad
(Sorby, 1999; Guven & Kosa, 2008):

1) Téri percepcid (spatial perception): a téri észlelésként és felismerésként is megnevezett
Osszetevd a vizualis ingerek befogaddsat, képi értelmezését fedi le. Tobb kutatd a mentdlis
képek (képzetek) létrehozasat, rogziilését is ehhez a komponenshez sorolja (Séra et al., 2002;
Toth, 2013), ahogy a vizudlis szakirodalomban is elvdlaszthatatlannak tartjak az érzékelési,
észlelési és bels6 képalkotadsi folyamatokat (Arnheim, 1975). Linn és Petersen (1985)
értelmezési kerete a legszlikebb, 6k gy definidljak, mint egy targy és a gravitacios vizszintes
és flggbleges kozotti kapcsolat érzékelését. Ezt a fajta meghatarozast indokoltta teszik a téri
percepcié mérésére fejlesztett eljarasok (lasd 1.3. fejezet).

2) Vizualizacié (spatial visualization): az ide besorolt feladatok sokszin(isége miatt szdmos
meghatarozdsat olvashatjuk a szakirodalomban. Jellemz8en a bonyolult, tébb l1épésbdl allé
manipulacidkat tartalmazo, vagy a mas komponensekhez nem besorolhaté téri miveletekbdl
allo feladatok kapjak meg a vizualizacid cimkéjét. Az 6sszetettebb feladatoknal meghatarozova
valik az optimalis stratégidk kivalasztdsa, és az ezek kozott torténd gyors valtasok képessége.
Ide sorolhatjuk a mentalis transzformacidkat (Guilford elnevezése: Cognition of Figural
Transformation) (Linn & Petersen, 1985; Quaiser-Pohl et al., 2004; Gorska & Sorby, 2008). Tébb
kutaté a vizualizacid alkomponensének tekinti a mentalis transzformacidt és a mentalis
forgatast is. El6fordul, hogy a forgatason kiviili mozgatashoz kapcsoldddan hatarozzak meg a
vizualizacidt (pl.: tikrozés, csavards, hajtogatds), vagy egy masik hasonldan sziik értelmezési
keretben a mentalis képek Iétrehozdsdval azonositjak.
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3) Mentalis forgatas (mental rotations): két- és haromdimenziés formak képzeletben torténd
elmozditasa, ahol a targy egészében fordul el. (A mentalis transzformacidé esetében az adott
objektum csak egyes részeiben mozdul el.)

4) Téri orientacio (spatial orientation): a térbeli tdjékozddasként is ismert komponens pontosan
definidlt a szakirodalomban. Rendszerint a mentdlis forgatdshoz képest hatarozzdk meg. Mig a
mentalis forgatdasnal az objektum helyzete valtozik a térben, addig a téri orientacional egy
olyan moiiveletet hajtunk végre, ahol a tdrgyak helyzete nem valtozik, csak a sajat
nézépontunkat mozditjuk el (Sorby, 1999). (Némely szerzéknél kinesztetikus faktor
elnevezéssel jelenik meg az orientacids képesség, utalva a test atorientaldsi mdveletére.)
Feltételezi azokat a képességeket, melyek birtokdban térbeli viszonylatokban tudunk
gondolkodni. Ertelmeziink térbeli elrendezéseket, és kdvetni tudjuk az abban bekdvetkezett
valtozasokat (pl.: irdny- és tavolsagmeghatarozasok). Séra (2002) kiemeli a megfigyel6
helyzetébdl fakadd vonatkoztatdsi rendszer fontos szerepét: (1) egocentrikus (sajat
testlinkhoz/néz6pontunkhoz képest hatarozzuk meg mas targyak helyzetét), (2) allocentrikus
(sajat testlink helyzetétdl fuggetlen nézGpontot veszink fel).

5) Térirelaciok (spatial relations): térbeli objektum gyors és helyes mentalis elforgatdasanak vagy
tikrozésének képességét jelenti (Lohman, 1979). A definicidbdl is érzékelhetd, hogy jelentds
atfedést mutat a mentalis forgatassal. A téri relaciok részképességként azokban a modellekben
jelenik meg, ahol a mentalis forgatdst nem azonositjdk 6nallé faktorként (tehat csak
atnevezésrdl beszélhetlink), vagy csak a téri relacidk alkomponenseként szerepel. Ha a téri
relacidk elnevezés(i teszttipusokat elemezziik (lasd 1.3. fejezet), akkor leggyakrabban a
mentadlis transzformdcié valamilyen mdveletével taldlkozunk (pl.: papirhajtogatas). Ennek
megfelel6en a rendszerezd munkdkban a vizualizacié tesztjeihez soroljak (Linn & Petersen,
1985).

A vizualis-téri képességek osztalyozasara tett kisérletek ellenére az egyes faktorok és kapcsolatainak
mindsége részben tisztazatlanok maradtak, ezért megfelel6 operacionalizdlasuk tovabb folytatodik.
Ennek egyik mutatdja, hogy sokszor nem talalnak 6sszefliggést az egyes részképességeket tartalmazé
teszteken nyujtott teljesitmények kozott, vagy a kutatdk kilénb6z6 eredményekre, kdvetkeztetésre
jutnak (Quaiser-Pohl et al., 2004). Az egyes fogalmak jelentését folyamatosan finomitjak kiilonb6zé
aspektusainak feltarasaval. Az Ujabb dimenzidk figyelembe vételével a téri gondolkoddssal kapcsolatos
ismereteink kibévilnek, friss szemléletli modellek jelennek meg. Néhany szempont fontossdgat mar
az 1960-as években felvetik, példaul Smith (1964) javasolja a két- és haromdimenziés megjelenités,
valamint a dinamikus és statikus jelleg megkiilonboztetését. Uttal, Meadow, Tipton, Hand, Alden,
Warren és Newcombe (2013) meta-analizisében egy olyan Uj osztdlyozasi rendszer bevezetését
javasolja, amely nem a pszichometriai mddszerek altal meghatarozhato téri képesség 6sszetevGkben
gondolkodik. Rendszeriik alapvetéen két megkiilonboztetést kinal: (1) belsé (objektum alkotéelemei
és azok kapcsolatai, tehat belsd strukturaja) és kiilsé (targyak térbeli elrendezésének viszonylatai)
informacidk (2) statikus (rogzitett informaciok a térrél) és dinamikus (mozgasban, atalakulasban Iévé
informacidk az objektumokrdl, térbeli elrendezésiikrél). (Ebben a rendszerben példaul egy mentalis
forgatasi feladat: belsé és dinamikus, 1. dbra)

A legtobb kutatds a mdveletek bonyolultsagat (egyszerii-Osszetett), és az idGkorlat
teljesitményekre gyakorolt hatdsat vizsgalja (Lohman, 1979; Carroll, 1993). Felvet6dott a téri
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képességek osztalyozdsa azon mentdlis folyamatok alapjan, amelyeket varhatdan alkalmaznak egy-egy
adott feladat megoldasahoz (Tartre, 1990; Téth, 2013). Ez a mddszer segitséget nyujthat a fogalmak és
a mérésiikre alkalmazott eszk6zok 6sszehangoldsaban. Ellenben problémak jelentkeznének a tobbféle
stratégiaval, és a komplex mdveletsorral megoldhato feladat tipusoknal, utébbi esetében nem ritkan
ot-hat gondolkodasi miveletet is hasznalunk a feldolgozasi folyamatban.

Intrinsic Extrinsic
(Within Object) : (Between Object)
Static
Dynamic / /}\
3 -‘/ /'//AJ

1. dbra
A téri képességek osztdlyozdsa az objektumok belsé (objektumon beliili) és kiilsG (objektumok k6zétti)
strukturdja, valamint statikus és dinamikus jellege alapjan (Forrds: Gilligan, Hodgkiss, Thomas, &
Farran, 2019, p. 50)

1. tdbldzat. A szakirodalomban leggyakrabban hivatkozott vizudlis-téri képesség modellek

Téri Mentdlis Térbeli Téri

Forras percepcio Vizualizacio forgatds  tdjékozddds  reldciok Egyeb
French (1951) X X X
Michael,
Guilford,
Fruchter és X X X
Zimmerman
(1957)
Maccoby és
Jacklin (1974) X X
McGee (1979)
Lohman (1979) X X X
Linn és Petersen
(1985) X X X
befejezési sebesség,
Carroll (1993) « befejezésli'flexibilité,s,
perceptualis sebesség,
vizualis memoria
Maier (1994) X X X X X
Sutton és
X X X

Williams (2007)
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Az 1. tablazatban 6sszesitettiik a leggyakrabban hivatkozott kutatdk altal meghatdrozott téri képesség
komponenseket. Az egyes 0Osszetev6k elnevezése néhany esetben eltér tablazatban és a
szakirodalomban, rendszerezésiiket a definicidk alapjan végeztik el. French (1951) faktoranalitikus
vizsgdlatai soran feltart ,space factor” (tér faktor) meghatarozasa példaul a téri percepcidnak felel
meg: térbeli mintazatok pontos érzékelésének és 6sszehasonlitasanak képessége. Maccoby és Jacklin
(1974) szerint a téri képesség két fontos 0sszetev6bdl all: analitikus és nem analitikus. Az analitikai
faktor 6sszetett mentalis m(iveleteket tartalmaz (megkdzelitéen a vizualizacidnak felel meg), a nem
analitikus faktor egy objektum forgatasat tartalmazza (a mentalis forgatasnak felel meg).

Amennyiben figyelembe vessziik, hogy a téri relaciok és a mentdlis forgatas képesség
OsszetevGk esetében jelentds atfedés van, megdllapithatd, hogy a kutatdk tobbsége azonos faktorokat
nevez meg modelljében. Egyedil Carroll (1993) modellje tartalmaz kiilonb6z6, a feladatok
megoldasanak gyorsasdgdhoz és komplexitdsahoz kdthet6 elemeket, és kiemeli a vizualis memoria
jelent&ségét is. (Ezek sokkal inkabb a képesség egyes sajatossagainak tekinthet6k, vo. Nagy, 1998.)
Vizsgdlatok alapjan a téri problémdk megolddsdnak sikerességét jelent6sen befolydsolhatja a
munkamemaria minGsége, de ezzel kapcsolatban tovabbi vizsgalatokra van sziikség (Quaiser-Pohl et
al., 2004). A papir-ceruza tesztek feladatainal (pl.: mentalis forgatds) a rovid tavid memoriankat
haszndljuk, mig a nagylépték(, valds terekben torténé tdjékozddasunk kozben a hosszutavu
emlékezetiinket mozgdsitjuk. A téri percepcid sok felsoroldsban nem jelenik meg 6nalléan, de a tobbi
komponens részének, mintegy el6feltételnek tekintik a vizualis észlelési képesség meglétét.

A vizualis nevelésben a befogadashoz és az alkotdashoz kothet6 részképességek azonos sullyal
jelennek meg. A téri képességek kutatasaval Osszefliggésben tobben hidanyoljadk azoknak a
részképességeknek a beazonositdsat és vizsgalatat, amelyeket a konstrualds, a targy- és
kornyezettervezés soran hasznalunk (Sutton & Williams, 2010; Allahyar & Hunt, 2003).

1.3. A vizualis-téri képességek mérGeszkozei

A téri teszteket két csoportban ismertetjik. Els6ként a tradicionalis papir-ceruza teszteket, valamint
ezek digitalis atiratait, Ujragondolt és tovabbfejlesztett valtozatait mutatjuk be. Ezt kévetGen a vizualis-
téri képesség alternativ, innovativ méréeszkozeit targyaljuk. Ide soroltuk be a korszer( technoldégiakkal
tdmogatott értékelési lehet6ségeket, valamint a valds térben és a mindennapi életben el6fordul6 téri
problémakra reflektald feladattipusokat tartalmazé mérési eljarasokat.

A hagyomanyos mér6eszkdzoket a korabban ismertetett téri komponensek szerinti bontdsban
tekintjuk at. Réviden bemutatjuk a leggyakrabban alkalmazott teszteket, mérési eljarasokat. Az egyes
teszttipusoknal jel6ltiik a megjelenés évét, valamint azt, hogy a tesztekben szerepl6 abraknal sik- vagy
térbeli megjelenitéssel taldlkozunk (2D, 3D). Az eszkdzok tobbségét a 10-18 év kozotti korosztalyra
fejlesztették, ezért az egyes teszteknél csak abban az esetben jelezziik a megcélzott korcsoportot, ha
eltérést taldlunk. A hagyomanyos méréeszkdzok csoportjaba illeszked6, két legismertebb hazai tesztet
kiemelten targyaljuk. Az alternativ mér6eszkdzoket, specidlis jelleglik miatt egy-egy konkrét
kutatdshoz tarsitva mutatjuk be.

1.3.1. Hagyomdnyos térszemlélet tesztek

Olyan teszttipusokat gydjtottiink Ossze ebbe a csoportba, amelyek a legrégebben vannak
haszndlatban, ennek megfelel6en a legnagyobb szamban kertletek kiprébalasra. Népszerlségiik maig
toretlen, ami annak koészonhetd, hogy megbizhatdsaguk, érvényességiik megkérdGjelezhetetlen. A
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szamos orszagban, korcsoportban tortént adatfelvétel miatt, az eredmények nagy elemszamud mintan,
tobb szempontbdl is sszehasonlithatéva valnak. Jellemz8en az intelligencia vizsgalatok jatszottak
szerepet létrejottiikben, igy sokkal inkdbb pszicholdgiai, mint pedagdgia szempontokat vettek
figyelembe Osszeadllitdsuknal. Hatranyt jelent korlatozott elérhetéségiik, valamint jérészt ma is csak
papir-ceruza formaban felvehet6k, digitalis formatumra csak néhdny tesztet irtak at.

Téri percepcio

MindoOssze két altaldnosan ismert és elfogadott tesztet hasznalnak a képesség 0sszetevé mérésére,
melyek az érzékelés pontossdgara irdnyulnak. Mindkét tesztnél a zavaré észlelési informacidkat kell
kiszdrni.

=  Rod and Frame Test (RFT) (Rud és Keret Teszt — Asch & Witkin, 1948), (2D): a feladat megoldasa
soran egy rudat kell fligg6leges helyzetbe hozni egy 220 fokban megdontott keretben.
Torténelmileg Witkin (1949) vezette be a ,mezd fliggdség-fliggetlenség” fogalmat.

= Water Level Test (Vizszint Teszt — Piaget & Inhelder, 1956), (3D): egy megddntott Gvegben kell
a vizszintet meghatarozni.

Mentdlis forgatds

A két- és haromdimenzids objektumok mentalis forgatasi feladatainal a nehézség fligg az alakzatok
bonyolultsagatdl, a forgatdas mennyiségétdl és a valaszadas sebességétil. Shepard és Cooper (1982)
igazoltak, hogy a megoldas id6tartama parhuzamosan novekszik az elforgatds szogének nagysagdval.
Azok a teszttipusok, amelyek haromdimenzids alakzatokat hasznalnak és mérik a valaszadas
sebességét, nem alkalmasak a fiatalabb korosztalyok mérésére (13 éves kor alatt), mivel meglehet&sen
nagy koncentraciot igényelnek, példdul Shepard és Metzler, Vandenberg és Kuse, valamint Guay
tesztjei.

A haromdimenzidés objektumok mentdlis forgatdsat igényl6 feladatok megoldasat
befolyasoljak legkevésbé az analitikus feldolgozasi stratégidk (Bodner & Guay, 1997). Emiatt a kutatok
a legmegbizhatdobb eszkdzokként tartjak szamon a téri képességek értékelésére, és igy a legtdbb
felmérés is ezekkel késziil. Ho és Eastman (2005) felhivjak a figyelmet arra, hogy évatosnak kell lenniink
a két- és haromdimenzids felosztdssal. Véleményilk szerint tisztan 3D tesztek nem allnak
rendelkezéslinkre, mivel kétdimenzids leképezési stratégidkat is alkalmazhatunk haromdimenzids
alakzatok forgatasanal. Példaul Gittler és Glick (1998) ,,3D Cube” feladatai megoldhatdk valédi térbeli
miveletek végrehajtasa nélkiil, mintadthelyezési stratégiaval, igy csak ,,3D-szer(i” tesztnek nevezhetd.

=  Primary Mental Abilities (Els6dleges mentalis képességek, Thurstone & Thurstone, 1941), (2D):
minden item tartalmaz egy egyszer( sikidomot. A valaszadas soran hasonld alakzatokbdl kell
kivalasztani azokat, amelyek azonosak vele, tehat csak el vannak forgatva.

=  Flags and Cards (Zaszl6k és kartydk — French, Elstrom, & Price, 1963), (2D): minden item
tartalmaz egy egyszer( sikidomot. A valaszadas soran hasonld alakzatokbdl kell kivalasztani
azokat, amelyek azonosak vele, tehat csak el vannak forgatva.

=  Mental Rotation Test (Mentalis Forgatas Teszt — Shepard & Metzler, 1971), (3D): minden item
tartalmaz egy kockakbdl felépiilG alakzatot. A valaszadas soran négy hasonld alakzatbdl kell
kivalasztani azt a kett6t, amely azonos vele, tehat csak el van forgatva.
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Card Rotation Test (Kartyaforgatas Teszt — Ekstrom, French, Harman, & Dermen, 1976), (2D):
minden item tartalmaz egy egyszer( sikidomot. A valaszadas soran hasonld alakzatokbdl kell
kivalasztani azokat, amelyek azonosak vele, tehat csak el vannak forgatva.

Mental Rotation Test (Mentalis Forgatds Teszt — Vandenberg & Kuse, 1978), (3D): a Shepard és
Metzler teszt 20 itembdl all6, modositott valtozata.

Purdue Spatial Visualization test: Rotations (PSVT:R, Purdue vizualizacié teszt: mentalis
forgatas — Guay, 1977), (3D): a feladat felsé sora egy haromdimenzids objektum forgdasat
mutatja be. Alatta, a masodik sorban egy masik objektum lathatd, és az alsé sorban Iévé 6t
valasztasi lehetGség kozil kell kivalasztani, hogy nézne ki ez a masodik objektum, ha a felsé
sorban Iév6 objektummal megegyez6 mértékben elforgatnank.

3-Dimensional Cube (3D Kocka — Gittler & Gliick, 1998), (3D): minden item tartalmaz egy
oldalanként eltéré mintazattal ellatott kockdt. A vdlaszadas soran hat kiilonb6z6 mintazattal
ellatott kockabdl kell kivalasztani azt, amelyiken a kiemelt kockat Iatjuk egy Uj helyzetben
(elforgatva).

Téri orientdcio

A téri komponensek koziil a tajékozddasi képességek vizsgalata all legkozelebb a mindennapi életben

el6forduld téri problémakhoz, ezért jelenleg az egyik legaktivabb kutatasi terilet.

Spatial Orientation Test (Téri Orientacié Teszt - Guilford & Zimmerman, 1948), (3D): minden
item tartalmaz két képet, amelyen egy hajé orrat latjuk a kornyezetével (tenger és szarazfold
részlete). A két kép a hajo mozgasanak két fazisat mutatja. A valaszadas soran a hajo
elbillenésének lehetséges iranyait jelz6 6t dbra (egy pottyot és egy, a vizszintet jelz6 vonalbdl
allé piktogram) kozil kell kivalasztani azt, amelyik a képeknek megfelels iranyvaltozast jelzi (6.
abra). Elkészilt a teszt elektronikus valtozata, amelynél a valaszadas grafikai megjelenitése
madosult (nyilak jelzik a lehetséges iranyvaltasokat) (Kyritsis & Gulliver, 2009).

Three Mountais Test (Harom Hegy Teszt — Piaget & Inhelder, 1956), (3D): kisgyermekek (10 év
alattiak) szamara fejlesztett feladat, amelynek célja az egocentrikus néz6pontbdl valo kilépés
képességének vizsgalata. A kisérletben részt vevé gyermek egy terep modell el6tt {il, amelyen
harom hegy van. Feladata kivalasztani a modellrél készilt képek kozll azt, amelyik a vele
szemben U6 kisérletvezetd nézSpontjabdl mutatja a modellt. (Altaldban 7 éves kortdl valunk
képessé arra, hogy kilépjlink egocentrikus néz6pontunkbdl, és elképzeljiink sajat helyzetinktél
fliggetlen néz6pontokbdl targyakat.)

Money Road Map Test of Directional Sense (Money Utvonal Teszt, Iranyérzékelés - Money,
Alexander, & Walker, 1965), (2D): egy sematikus varos térképen kell kovetni egy Utvonalat. (Az
utvonalon a kisérletvezet6t kell navigdlni bal-jobb irdnyok megadasaval, a térkép forgatdsa
nélkal.)

Vizualizacio, téri reldcio

A gyermekek intelligencidjanak mérésére hasznalt elsé teljesitménytesztek (Binet & Simon, 1916)

feladatait ebben a blokkban talaljuk (pl.: mintaillesztések, papirhajtogatasok). A vizualizacié tesztjei a

mai napig valtozatos feladattipusokat foglalnak magukba, amelyek eltéré téri miveletek alkalmazasat

igénylik. A tartalmilag kozel azonos teszteket két csoportba rendezve mutatjuk be dolgozatunkban,
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amely megfeleltethet6 a Smith (1964) altal javasolt dimenzidknak. Megjelenitésében a két- és
haromdimenzids abrak szerint, funkciondlisan pedig két téri mlvelet, mentdlis képek |étrehozasa és
manipulaldsa mentén kilonithet6k el a csoportok. A téri reldcidként definialt részképességhez sorolt
teszteket is ebben a csoportban mutatjuk be, mert feladataik jorészt a mentdlis transzformacio
mveleteivel irhatdk le (pl.: Mental Cutting Test, Differential Aptitude Test: Space Relation).

a) Egész-rész viszonylatok. A vizualis neveléshez kozel 4ll6 feladatokat tartalmaz, ennek megfelelGen a
tanérdkon szdamos maddon fejlesztik a megolddsukhoz sziikséges képességeket. A felsorolds két utolsod
tesztje (Beagyazott Forma Teszt, Rejtett Forma Teszt) kozelebb all a téri percepcidéhoz, mentalis
manipulaciot nem igényel a feladatok megoldasa. Ezeket az egyszer(ibb teszttipusokat Eliot (1987)
felismerési teszt” megnevezéssel Uj kategéridba sorolta be azzal a szandékkal, hogy
megkilonboztesse az dsszetett miveletsorokat tartalmazd vizualizaciétél. A tesztek kétdimenzids
megjelenitéseket haszndlnak.

=  Block Design Test (Elem Modellezés Teszt — Kohs, 1923), (2D): minden item tartalmaz egy két
szinbdl allé mintazatot, amelyet elemekbdl kell 6sszeallitani. Az elemszam az egyes itemeknél
valtozik, a feladat megoldasanak idejét rogzitik.

=  Form Equations (Forma szintézis — El Koussy, 1935), (2D): minden item tartalmaz egy egyszerd
sikidomot. A valaszadas soran 6t alakzatokbdl kell kivalasztani azt, amelyikkel egy téglalapot
ad ki.

=  Paper Form Board (Mintaillesztés Teszt — Quasha & Likert, 1937), (2D): minden item tartalmaz
egy egyszer(i geometriai formdt. A valaszadds sordn minimum négy, sikidomokbdl allé
elemegyiittesbél kell megjeldlni azt, amelyikb8l a megadott geometriai forma 6sszeadllithato.

=  Embedded Figures Test (Bedgyazott Forma Teszt — Witkin, 1950), (2D): minden item tartalmaz
egy komplex abrat (vonalakkal felosztott felliletet). A megoldas soran 6t sikidombol kell
kivalasztani azt, amelyik el van rejtve a komplex dbraban.

= Hidden Figures Test (Rejtett Forma Teszt — Ekstrom et al., 1976), (2D): Witkin Beagyazott Forma
Tesztjének valtozata.

b) Mentdlis transzformdciok. A tesztekben szereplé feladatok megolddsdhoz olyan mentdlis
manipulaciot kell alkalmazni, amely az objektumot valamilyen médon atalakitja. A legtobb esetben
papirhajtogatast kell képzeletben elvégezni.

=  Mental Cutting Test (Mentalis Metszet Teszt — CEEB, 1939), (3D): a tesztet egyetemi felvételi
vizsgahoz fejlesztették az Egyesilt Allamokban, és csak késébb alkalmaztak térszemléleti
kutatdsokban (25 itembdl all, és 20 perces id6korlaton belil kell megoldani). Egy
haromdimenzids objektumot dbrazol minden feladat, egy képzeletbeli metszési sikkal. A
valaszadodknak 6t alternativa kozil kell kijeldlniiik a megfelel6 sikmetszetet. (A téri relaciok
részképesség méréséhez sorolt teszt.)

=  Surface Development Test (Fellletkialakitas Teszt — Thurstone & Thurstone, 1949), (3D):
minden item tartalmaz egy oldalanként kilonb6z6 mintazattal ellatott kockat. A valaszadas
sordan négy palast formdabdl kell kivalasztani azt, amelyikb6l a megadott kocka
0sszehajtogathaté.

=  Paper Folding Test (Papirhajtogatds Teszt, — Ekstrom et al., 1976), (2D): minden item tartalmaz
két abrat. Az els6 dbran egy félbehajtott téglalap lathatd, amit a masodik dbran egy lyukasztast
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imitalé pottyel latnak el. A valaszadas soran a kihajtogatott téglalap képét (a lyukak helyzetét)
kell beazonositani, 6t megadott lehet6ségbdl kivalasztva.

= Differential Aptitude Test: Space Relation (Képesség-differencidldsi Teszt: Téri Reldcidk —
Bennett, Seashore, & Wesman, 1973), (3D): minden item tartalmaz egy palast format. A
valaszadas soran négy testbdl kell kivalasztani azt, amelyik a megadott palast formabdl
Osszehajtogathaté. (A ,Surface Development Test” inverz mivelete.)

Komplex téri képességtesztek

A tradicionalis mér6éeszk6zok bemutatasat két hazai teszttel zarjuk, amelyek tobb téri komponens
egyidejl vizsgdlatat teszik lehetévé. A kilonbozé részképességek mérésére fejlesztett feladattipusok
valtozatosak a téri mliveletek 6sszetettsége, nehézsége szempontjabdl is, ezaltal mindkét mérbeszkodz
alkalmas a téri képességek atfogd vizsgalatdra, és emellett képes differencidltan megjeleniteni a
gyermekek képességszintjét.

a) Térszemlélet teszt (Séra, Kdrpdti, & Gulyds, 2002)

Séra, Karpati és Gulyas (2002) Térszemlélet tesztje a legismertebb, és maig az egyetlen szabadon
hozzaférhet6 hazai mérGeszkdz a vizudlis-téri képességek értékeléséhez a szakemberek szamadra.
Hidnypotld, mert longitudindlis vizsgdlatok elvégzésére is alkalmas. Egyrészt széles korosztalyt céloz
meg (13-18 évesek és egyetemi hallgatok kore), igy lehetGséget biztosit a térszemlélet fejlédésének
hosszutavu kovetésére, masfeldl harom, nehézségében és tartalmdaban is egyenrangu tesztvaridcidval
rendelkezik.
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2. 6és 3. dbra
A Térszemlélet teszt feladatai. 2. dbra (balra): kétdimenzios vizudlis térelképzelés (felismerés
részképesség). 3. abra (jobbra): tdrgy képzeleti manipuldldsa (manipuldcio részképesség). (Forrds:
Séra, Kdrpdti, & Gulyds, 2002, tesztkényv melléklet)
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A teszt fejlesztése soran a szerzék figyelembe vették a pedagdgia gyakorlati szempontjait (példaul
csoportosan, révid id6 alatt felvehetd, tanarok altal is kiértékelhetG), ezaltal nem csak pszicholégiai
vizsgalatok elvégzésére, vagy kutatasi célokra haszndlhatd a teszt, hanem az iskola értékelési
folyamataiba is bevonhaté a mérbeszkdz. A feladatok megnevezésében, leirasaban a vizudlis
nevelésben megszokott fogalmak hasznalatat helyezi el6térbe, rajzpedagdgiai témakordkben
gondolkodik. A hagyomanyos tesztekben megjelené komponensek mindegyikére taldlunk feladatot.
Ezek tobbsége olyan Uj tipusu tesztfeladatokat jelent, amelyekkel mas tesztekben nem taldlkozhatunk,
mégis beazonosithatdk, dsszevethetdk velik (2. és 3. abra). Megjelennek abraolvasé és abrazold
képességet igényls feladatok is, igy vizsgalhatd valik a rajzolva gondolkodas, mint problémamegoldd
madszer. Mérhetdk a képességeket és az ismereteket (pl.: dbrazolasi rendszerek) igényld tudaselemek,
valamint megjelennek a modalitdsok kozotti valtasok (verbalis és vizualis kimenetek). Az id6tényezé
beillesztésével differencialtan értékelhet6k a korosztalyok, valamint mds (térlatason kivdli), analitikus
stratégidk hasznalata is kizarhatd.

b) Téri mliveleti képességek (Toth, 2013)

Téth (2013) Téri Miiveleti Képességek tesztjének fontossaga, egyedisége abbdl fakad, hogy tovabb mar
nem bonthatd, belsé képekkel végzett gondolkodasi miveletek alapjan sorolja be a feladatokat.
Megkllonboztet elemi és Osszetett (tobb fazisra tagolddd) gondolkoddasi miiveleteket. Korabban
Shepard és Judd (1976) kutatdsai is irdnyultak az egyes téri feladatok megoldasidhoz sziikséges
gondolkodasi folyamatok feltdrasara (pl.: mentdlis forgatas fazisai: reprezentacid, forgatas,
Osszehasonlitas, dontés az azonossagrél vagy a kiilonb6z6ségrdl). Minden feladatnal jelzést kapunk a
nehézségi szintet befolyasold tényez6krdl, példaul két- vagy haromdimenzids objektumon kell
végrehajtani az adott téri mdveletet (Toth, 2014).

8 A kkal jelolt alak 6l kell Osszeallitanod a bal oldalon lathato testet. Az gsszeallitashoz azonban az egyik szammal jelolt alakzatra nincs sziikség.
" Melyikre? Az dsszerakaskor az alakzatokat nem kell elforgatni.
A megoldast a legordiild listabol kivalasztva add meg!
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4. abra

A Téri Mliveleti Képességek teszt feladata: Térhatdsu alakzat szintézise (Forrds: Toth, 2014, p. 266)

Sokszor tapasztalhatjuk, hogy az elemi mentdlis mliveleteket elhanyagoljdk a kutatasokban, pedig
erGteljesen tdmogatna a fiatalabb korosztalyok bevonasat a téri képességek mérésébe. A tesztben két
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feladattipust talalunk ebben a csoportban: (1) ,Mentalis analizis — Térhatasu, axonometrikus kockakbdl
épitett alakzatok részekre bontdsa” (Toth, 2014, p. 265); (2) ,Mentdlis szintézis — Térhatasu,
axonometrikus csonkolt hasabokbdl 6sszetett objektum létrehozdsa” (Toth, 2014, p. 266) (4. dbra). A
teszt pontos megnevezésekkel, a megoldasukhoz sziikséges mdveletsor leirdsaval, és attekinthetd
strukturdval segiti nem csak a kutatdkat, hanem a pedagdgusokat is. Két példa az 6sszetett mentalis
mi(iveletsort tartalmazo feladatok bemutatasara: (1) , Térbeli képzet - Térhatdsu (axonometrikus) kép
alapjan harom, kilonb6z6 nézépontu vetllet egyesitése” (Téth, 2014, p. 267); (2) , Térképzet - Hat
nézépontu vetllet egyesitése, térbe helyezése, majd mozgatasa, forgatdsa és kapcsolasa térhatasu
(axonometrikus) alakzatokkal” (Téth, 2014, p. 268).

1.3.2. A vizudlis-téri képességek alternativ méréeszkozei

Az alternativ mér6eszkozok kapcsdn olyan eljarasokat ismertetiink, amelyek a téri képességek
mérésének és egyben fejlesztésének Uj irdnyvonalait jelolik ki, vagy bar régdta haszndlatosak nem
altaldnosan elterjedtek. A tradicionalis tesztekt6l nem csak feladattipusaikban, hanem eszkozeikben is
eltérnek. Az itt bemutatott eljardsok egy része az informacios és kommunikacids technolégiaban rejlé
lehet6ségek hasznalja ki. Ennek kapcsan meg kell jegyezniink, hogy nem egyszerlen a hagyomanyos
tesztek digitalizaciéjardl, online elérhetdségiik biztositasardl van szé, hanem a térben vald
gondolkodas megvaltozasardl, nagyobb interaktivitas elérésérél beszélhetiink. Az alkalmazott
eszkdzok masik része ezzel szemben nem a virtudlis, hanem a valds térben elvégezheté miveleteket
célozza meg.

A kovetkez6 rendszerezésben targyaljuk a bemutatasra keriil6 mér6eszkozoket:
= dinamikus tesztek, feladatok
= tajékozddas virtudlis terekben
= tériintelligencia a mindennapokban
= téri képességek mérése konstrualé feladatokkal

Dinamikus tesztek, feladatok

A dinamikus tesztekhez azokat az online mér6eszkozoket soroltuk, amelyeknél a felmérésben
résztvev6knek lehet&ségiik nyilik a virtualis térben megjelené két- és haromdimenzids abrak
mozgatdsdra. Azonkivil, hogy az interaktivitds jelent6s motivalé er6vel bir, az egyes feladatok
értelmezhetdségét is megkonnyiti. Ennek elsésorban a komplex téri miveletek esetében van kiemelt
jelent6sége, ahol a megoldas egyes mdveleti fazisai jol érzékelhet6vé valnak. Hatranya, hogy nem
minden téri komponens mérésére alkalmas, példaul a mentalis forgatas esetében, ahol a mozgatassal
kivalthaté a képzeletben elvégzend6 mlivelet. Egy hazai kutatdsban ezt a problémat ugy sikerilt
athidalni, hogy a tesztben szerepl6 feladathoz tartozé modell nem, csak egy hasonlé jellegl, de mas
paraméterekkel rendelkezd minta példa és megoldasa kerdilt dinamikus kérnyezetbe (5. dbra). A 10-13
éves korosztaly szamdra fejlesztett Térszemlélet teszt teljes feladatsorara elkésziilt egy statikus és egy
azzal megegyez6, GeoGebra szoftverrel szerkesztett dinamikus valtozat (Babaly, Budai, & Karpati,
2013; Karpati, Babaly, & Budai, 2014; Budai, Karpati, & Babaly, 2014; Karpati, Babaly, & Budai, 2016).
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5. dbra
A mentdlis transzformdcio részképesség feladatdnak GeoGebra szoftverrel szerkesztett dinamikus
vdltozata (Forrds: Babdly, Budai, & Kdrpdti, 2013, p. 17)

A dinamikus feladatok kore alkalmas leginkabb a téri képességek fejlesztésének és mérésének
Osszehangolasara. Az ALTC (Australian Learning and Teaching Council) ,,Spatial Diagnostic” elnevezés(,
minden érdekl6d6 szdmdra nyitott weboldalan prdbdra tehetjik vizualis-téri képességeinket.
Mozgathaté abrak segitségével gyakorolhatjuk a mentalis forgatasokat, a két- és haromdimenzids
valtasokat, a térbeli tajékozddast, majd tesztelhetjik megszerzett tudasunkat. A fellilet tobbek kdzott
biztositja a felhasznalt id6 kijelzését, a nehézségi szintek osztdlyozasat, és a mérési-tanulasi
alkalmazasok kdzotti rugalmas valtasokat. Egy térszemléleti kutatds részeként késziilt el a weboldal és
a 3D Assessment Tasks” (3D Ertékelési Feladatok) elnevezés(i téri képesség teszt (Sutton & Williams,
2007; Sutton & Allen, 2011).

Tajékozodds virtudlis terekben

A részképességek koziil a téri orientaciot vizsgaljak a legvaltozatosabb eszkdzokkel. A kutatasok hosszu
ideig olyan mentdlis mUveletekre 6sszpontosultak, amelyeket képességtesztekkel lehet mérni, és
kevésbé fékuszaltak a valds kornyezetben vald viselkedésre. Ennek hatterében feltehetéen a terepen
végzett mérések lebonyolitdsdnak nehézségei allnak. A technoldgiai lehet6ségek kibGvilése
athidalhatja ezt a problémat, hiszen a virtualis térben torténé mozgasunk ma mar jol kozeliti azokat a
térélményeket, amelyeket a valds kdrnyezetben is atéliink. Az (] tipusu eljarasok megjelenése azért is
fontos, mert a pszichometriai tesztekkel kiértékelt téri képességek és a terepi kisérletekben vizsgalt
kornyezeti tanulds és Utmeghatarozasi képességek kozott szerény osszefliggéseket mutatnak ki az
értékelési szakemberek (Quaiser-Pohl et al., 2004).

A kutatok kilonbséget tesznek a térbeli megismerés szempontjabdl két feladattipus kozott: (1)
nagy léptékl terek feladatai (large-scale spatial tasks), ahol a megfigyel6 a kdrnyezet része, és egy
nézGpontbdl nem latja be a teljes megfigyelt teriiletet (ezt tapasztaljuk a valds térben mozogva); (2)
kis léptéki terek feladatai (small-scale spatial tasks), ahol az objektumok és térbeli kapcsolataik
egyidejlileg észlelhet6k (ezt tapasztaljuk a hagyomanyos tesztek feladatainak megoldasa kézben).
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A téri orientacid mérésére fejlesztett digitdlis tesztek tobbsége arra tesz kisérletet, hogy
imitadlja a valds kornyezetben megszokott mozgast, nézGpontot. (A legtobb esetben a
kereskedelemben kaphatd szamitdogépes jatékok szerkeszt6programjaival fejlesztik a teszteket.) A
felmérésben résztvevék a virtudlis térnek mindig csak egy részét érzékelik, az iranyvaltasok mellett
szabalyozhatjak a mozgas sebességét is. Két, jol behatarolt tdjékozddasi stratégia mentén oldhaték
meg a feladatok: (1) a tér geometriai informacidi alapjan (irdnyok, tavolsdgok); (2) tereptargyak, fix
tdjékozodasi pontok elrendezése alapjan. A teszttipushoz szdmos kutatd fejlesztett mérdeszkozt,
ezekbdl soroljuk fel a legismertebbeket:

= Spatial Navigation (Térbeli Tajékozddas — Sandstrom, Kaufman, & Huettel, 1998), (3D): kétféle
virtualis kérnyezetben, egy akadalypalyan (csak a mozgas gyakorlasara) és egy vizzel fedett
labirintusban mozognak a résztvevSk (joystick haszndlataval), amelyekben tereptargyak
helyezkednek el. Rejtett célpontokat (targyak) kell megtaldlniuk a résztvevéknek
emlékezetbdl. (A gyakorlasok soran a résztvevGk az akadalypalyan bejarjak a terllet, és
mentalisan rogzitik a terepviszonyokat és a targyak elrendezését.)

=  Santa Barbara Sense of Direction Scale (SBSOD; Hegarty, Richardson, Montello, Lovelace, &
Subbiah, 2002), (3D): kérdGiveket és valtozatos tajékozddasi feladatokat (pl.: az egyetemi
épiiletek kozotti irdnymeghatdrozasok, az Egyesiilt Allamok vdarosai kdzétti Utvonalak
bejellése, virtualis térben tortén6 mozgads vagy videdfelvételek alapjan irdny és
tavolsagbecslések, valds kornyezetrdl térképek készitése a tdjékozodasi pontok bejeldlésével)
tartalmazo komplex méréeszkoz.

= Virtual navigation (Virtualis Tajékozddas — Chai & Jacobs, 2009), (3D): a Spatial Navigation
teszt valtozata.

= Virtual navigation (Virtudlis tajékozéddas — Andersen, Dahmani, Konishi, & Bohbot, 2012), (3D):
a Spatial Navigation teszt véltozata. Ot kilénbdz8 virtudlis kornyezetet alkalmaztak,
amelyekben kilénb6z6 szamu tereptargy kerllt elhelyezésre.

Hegarty és Waller (2004) mérGeszkoze, az , Object Perspective Taking Test” (Néz6pont Felvétel, Téri
Orientacios Teszt) jellegében eltér a megszokott navigacids tesztekt6l. Megemlitését azért tartjuk
fontosnak ezen a helyen, mert a téri orientacids képességet vizsgalé kutatdsokban gyakran jelennek
meg kiegészit6 vizsgalatként, rendszeresen vetik 0ssze eredményeiket az , Object Perspective Taking
Test”-eken nyujtott teljesitményekkel. A tesztfeladatok megolddsa soran kiilonboz6 targyak
egymashoz képest elfoglalt helyzetét kell meghatarozni. A felmérésben résztvevéknek irdnyokat kell
kijelolnitik allocentrikus néz6pontok felvételével, kétdimenzids, statikus dbrakon dolgozva. A6.ésa 7.
abra szemlélteti az egocentrikus (nézéponttdl fliggs, a sajat testhez képest meghatarozott téri
viszonylatok, példaul Guilford és Zimmerman tesztjében), és az allocentrikus (néz6ponttdl fuggetlen,
a targyak egymashoz képest meghatarozott térbeli helyzete, példaul Hegarty és Waller vizsgalataban)
nézGpont felvétele kozotti alapvet6 kiilonbséget.

A szakirodalomban rendszeresen hivatkoznak a Harvard Egyetemen m(ikéd6é Mental Imagery
and Human-Computer Interaction Lab (Mentdlis Képzetek és Ember-Szamitdgép Interakcidk Vizsgalat
Laboratériuma) kutatdcsoportjanak kisérleteire. Téri orientacios kutatasaik azért kiilonlegesek, mert a
tdjékozddas virtudlis kérnyezetben, de a valds térben mozogva torténik. A vizsgdlat 3D szemiveg
haszndlataval zajlik, tehat a virtudlis, hdromdimenzidés képek a mérésben részt vevé személy kordl
jelennek meg. A tesztelés folyamatdban allocentrikus és egocentrikus referenciakereteket hasznalva
kell az objektumokat poziciondlni. A kutatds a vizualis informaciok feldolgozasanak mddozataira,
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egyéni kilonbségeire fékuszal. Kisérletekkel azokat az agyterileteket vizsgdljak, amelyek részt vesznek
a vizudlis-téri informacidk feldolgozasaban. Két teriiletet azonositottak: object processing és spatial
processing. A kisérletben részt vevé személyeket két, jél elkilonitheté csoportba soroltdk annak
alapjan, hogy melyik teriletet aktivizaljak a vizualis informacidk feldolgozasa soran. Az egyik csoportba
azok keriltek, akik a térbeli viszonylatokat (spatial processing), a masikba pedig, akik a targyi
jellemzéket (pl. forma, szin, textlra, méret) (object processing) ismerik fel hatékonyabban
(Kozhevnikov, Hegarty, & Mayer, 2002).

Tormrir

S Y

6. és 7. dbra
6. dbra (balra): Téri orientdcios feladat egocentrikus nézépont felvételével - Guilford & Zimmerman:
Spatial Orientation Test (Forrds: Tan, 2004, p. 144)
7. dbra (jobbra): Téri orientdcids feladat allocentrikus nézépont felvételével - Hegarty & Waller:
Object Perspective Taking Test (Forrds: Secora & Emmorey, 2019, p. 205)

Téri intelligencia a mindennapokban

Ebben a csoportban olyan teszteket tekintiink at, ahol a téri problémak nem absztrakt médon, hanem
a mindennapi életben szerzett vizudlis tapasztalatokhoz kapcsolédva jelennek meg. Annak ellenére,
hogy a pedagdgia jelenleg az életszer(i helyzetekben el6hivhatd ismeretekre helyezi a hangsulyt,
elenyész6 szamu tesztet taldlunk ezek mérésére. Még kritikusabb a helyzet, ha a pontosan bemért,
standardizalt méréeszk6zok szamat tekintjlk. A pillanatnyilag rendelkezésiinkre all6 tesztek tobbségét
a téri orientdcidés képesség vizsgdlatdra fejlesztették, mert hasznossidgat a hétkoéznapokban is
megtapasztaljuk, és az Osszetevs egyes elemei, mozzanatai (pl.: tavolsagok, iranyvaltoztatasok)
konnyen megragadhatok. Ide sorolhatjuk a kordbban ismertetett virtualis navigacios teszteket, és a
valds térben szerzett orientdcids tapasztalatokra épit6 mérdeszkdzoket, amelyekre a tovdbbiakban
tériink ki.

Avalds térben vagy térképek felhasznalasaval zajlé (legtobb esetben ezek 6tvozésével), térbeli
tajékozddast célzd mérések jellemzéen Utvonalkereséseket, vagy téri reprezentaciok (pl.: térképek)
elkészitését tartalmazzadk. Tobbnyire ezek kozott jelennek meg a téri képességek verbalis
feladattipusai, ahol egy hallott vagy olvasott szoveg alapjan kell a mentdlis képet megkonstrudlni. Egy
feladatban, ahol a kisérletvezetd altal elmondott széveg alapjan kellett kijeléIni az Utvonalat egy
térképen példaul igy hangzott: ,Szilvi a kertészetben jart. Mikor kilépett, jobbra fordult és elindult. A 2.
utkeresztezddésnél balra kanyarodott és az utca jobb oldaldn Iévé hdzban vdsdrolt egy...."” (Herendiné
Kdnya, 2007, p. 84). Annak ellenére, hogy egyes kutatdk (Ackerman & Kanfer, 1993) magas korrelaciot
mutatnak ki a verbalis és mas téri tesztek kdzott, valamint jol reprezentalja a tajékozddasi képességek
haszndlatat a mindennapi életben, kevés figyelmet kapnak ezek a feladattipusok. Tovabbi el6nyik,
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hogy konnyen tdrsithatdk rajzolast igénylé feladat megoldasokkal, amely elGsegiti a legfiatalabb
korosztalyok bevondsat is a téri képességek mérésébe.

A téri reprezentdcio készitését igényl6 sokrétl felmérésekbdl Quaiser-Pohl, Lehmann és Eid
(2004) kutatasat emeljiik ki, mert viszonylag nagy mintan (439 6, 7-12 évesek), és tébb hagyomanyos
téri képességtesztet (Water Level Test, Rod and Frame Test, Mental Rotations Test) bevonva végezték
vizsgalatukat. A résztvev6knek a tesztek kitoltése mellett vazlatos térképet kellett készitenilik a
kornyékikrél, feltlintetve az 6sszes Utvonalat és helyet, amelyet gyakran érintenek. A kétféle térbeli
megismerés kozott (pszichometriai tesztekkel kiértékelhetd téri képességek és a valds kdrnyezetben
valo tajékozddas képessége) empirikus kapcsolat nem volt kimutathatd, tehat a téri képességek és a
kornyezeti megismerés fliggetlen konstrukcidk. A valds vagy virtudlis térben zajlé navigaciéhoz és
utvonalkereséshez (way-finding) szikséges képességeket mar (j téri komponensként azonositjak
egyes kutatasokban ,,Environmental ability” (kornyezeti képesség) megnevezéssel. Az Uj 6sszetevét az
egyént korilvevs természetes és mesterséges objektumokkal (3D) és fellletekkel (2D) kapcsolatos
térinformaciok integralasaként definidljak (Bell & Saucier, 2004; Yilmaz, 2009). Newcombe, Uttal és
Sauter (2013) neuroldgiai kutatasokra hivatkozva javasolja az inter-object (objektumok kozotti) és
intra-object (objektumon bellli) vizsgalatok szétvalasztdsat, mivel ezeket eltéré agyteriletek
tamogatjak. Megallapitjak, hogy a két képesség (téri és kornyezeti) kozotti 6sszefliiggés nem nagyobb,
mint barmely mds kognitiv képességgel lenne. A kornyezeti képességek (objektumok kozotti)
megkulonboztetése a tobbi téri képességtdl (objektumon belliili) jorészt megfeleltetheté a Quaiser-
Pohl és munkatdrsai daltal javasolt kis és nagy léptékl terek felosztdsnak. A kutatds szdmunkra
legfontosabb konkluzidja, hogy a hagyomanyos tesztek nem képesek lefedni a téri intelligencia minden
elemét. Berry (1966) tanulmanya alapjan az utvonalkeresd és navigaciés feladatok teljesitése, a
vizudlis-memoria és a mez6 fliggetlenség mérésével mutat szoros osszefliggést.

A nagy léptékd, valds térhez kothet6 felmérések hatranya, hogy jellegiikbdl adéddan specidlis,
egyedi vonasokkal rendelkeznek (pl.: a helyszin adottsagai), igy érdemben nem 6sszehasonlithatdk az
eredmények, és csak nagy koriltekintéssel fogalmazhatok meg daltaldnosithaté kovetkeztetések. A
tdjékozddasi feladatok megolddsanal hasznalt stratégiak is jelentfs egyéni és egyéb (pl.: kulturalis,
nemi, a kdrnyezet Ujszer(isége vagy ismertsége) kiilonbségeket mutatnak, amelyek a teljesitményekre
is szamottevd hatassal vannak (Kallai, Makany, Karadi, & Jacobs, 2005).

Eliot és Czarnolewski (2007) kutatasa kisérletet tesz a téri intelligencia eddigieknél tagabb
értelmezésére. Elképzeléseik szerint a téri képességekhez tartozd fogalmi és tartalmi kereteket a
mindennapi életben megjelend téri problémak megoldasara iranyulé feladatok mentén sziikséges
meghatarozni, kibdviteni. Az altaluk fejlesztett teszt ,Everyday Spatial Behavioral Questionnare”
(ESBQ) (Mindennapi térbeli viselkedés kérdGiv) a téri problémakat nem absztrakt médon, hanem a
mindennapi életben szerzett vizualis tapasztalatokhoz kapcsolva jelenitik meg. Previc (1998)
taxondmiaja alapjan a ,térbeli mikddést” négy kategéridba soroljdk, amely egy testkozeli térbdl a
tagabb kérnyezet felé iranyulo felosztast takar (,environmentally based behaviors”): (1) Vizuomotoros
feladatok (a résztvevGnek elérhetd tavolsagban); (2) Vizualis keresés (letapogatas szemmozgassal),
objektum felismerési feladatok; (3) Testorientacio (térbeli helyzet meghatarozasa); (4) Térbeli helyzet
meghatdrozdsa mozgassal.
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A teszt gyakorlatias, a mindennapi életben el6forduld téri problémakra reagdld feladatait 12
kategéridba soroljak (6sszesen 116 itembdl all):

1. Fedés becslése: egy targy becsomagoldsahoz sziikséges csomagoldpapirra nagysdganak becslése.
2. Targy kapacitdsa: becsiljik meg, hogy mennyi dolgot tudok csomagolni egy b6rondbe, egy
dobozba vagy egy autd csomagtartéjiba.

3. Irdny: bejarati ajté helyének meghatarozasa egy tobbszintes, nagy irodaépliletben (emlékezetbdl).
4. Megforditas: Utvonal rekonstrualasa visszafelé egy ismeretlen vdroson keresztil.

5. Vezetés: annak megitélése, mikor biztonsagos balra fordulni egy keresztez6désben az ellenkezé
irdnybdl érkez6 forgalom esetén.

6. Térbeli mozgas: tancolas, utasitdsokat kovetve.

7. Térbeli emlékezet: becsiiljik meg egy néhany nappal ezel6tt latott objektum méretét.

8. Targyak Osszedllitasa: térkép.

9. Szétvalasztas: toll vagy ceruza megkeresése zsufolt, rendetlen asztalon.

10. Pontos rajz: egy metszet pontos rajza.

11. Tavolsag becslése: becsilje meg, milyen tavolsagra van két kiiltéri hely, ha mindkett6 lathaté.
12. Viszonylatok megitélése: annak elddntése, hogy egy falon 16gd kép egyenesen all-e.

A mérBeszkoz validitasanak igazolasara a felmérésben résztvevé egyetemi hallgatdk (162 f6), az ESBQ
teszt mellett olyan pszichometriai teszteket is kitoltottek, amelyeknek feladatai megegyeztek vagy
hasonldsdgot mutattak a kisérleti feladatokkal. Az alkalmazott tesztek tipusai: Rejtett formak teszt
(Hidden Figures Test), kétféle mentalis forgatas teszt, egy labirintus teszt és egy vizudlis memoria teszt.
Az elvégzett vizsgalatok az elsé |épéseknek tekinthet6k a téri intelligencia kib6vitésének iranydba. A
kutaték egy joval nagyobb minta bevondasat tartjak szilkségesnek az eredményeik altalanosithatdsaga
érdekében.

Téri képességek mérése konstrudld feladatokkal

A hagyomanyos, kézbe foghatd jatékeszkbzokkel végzett vizsgalatok el6nye, hogy mar
kisgyermekkorban lehet6vé teszik a téri képességek értékelését. Verdine, Golinkoff, Hirsh-Pasek,
Newcombe, Filipowicz és Chang (2014a) kutatasdban harom évesek konstrudldé képességét
tanulmanyozzdk a matematikai képességekkel, a nyelvi kifejez6készséggel, a nemi sajatossagokkal és
a szocialis hattérrel 6sszefliggésben. A fejlesztést és az értékelést is Lego jatékkal végezték el, a mérés
soran a gyermekeknek egy 2-4 elembdl all6, a megadott mintanak megfelel6 modellt kellett
Osszeallitani. Szamos kutatas vizsgalja a vizudlis-téri és mas kognitiv képességek 6sszefliggéseit. Nath
és Szlics (2014) tanulmanya tébb olyan kutatasi eredményt ismertet, ahol a konstrudlé képesség, a
matematikai és a térszemléleti teszteken nyujtott teljesitmények korreldlnak egymassal.

Richardson, Jones, Croker és Brown (2011) els6ként tesz kisérletet arra, hogy a konstruald
feladatokat nehézségiik, Osszetettségilik alapjan kategorizdlva egy olyan modellt allitson fel, amely
lehetévé teszi a gyermekek teljesitményének Gsszehasonlitdsat. A kognitiv kontextusba helyezett
modellel egy konstrudld jaték alapu értékelés valt lehet6vé, amelynek empirikus ellenérzését felnGttek
korében és 7-11 éves gyermekekkel is elvégezték. A konstruald feladatok kiilonb6zé elemszamu
modellek (4-12 Lego elembdl), izometrikus képek alapjan (az IKEA szerelési Utmutatéjahoz hasonld
abrak) torténd osszeallitasat jelentik, amely soran az elkészités idGtartamat is mérik.
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Ezekkel a mér6eszkdzokkel kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy a kutatasokban egy
meglehet6sen szlk keretben értelmezik a konstrudlds fogalmat, a vizualis nevelésben megszokott
szabad alkotd folyamatot egy el6re megadott térbeli mintazat Iétrehozasara redukalva. Fejlettségét
tobbnyire csak az alakzatok elemszdma, a térbeli elrendezés komplexitdsa és az adott forma
Osszeadllitasanak sebessége alapjan értékelik.

1.4. Osszefoglalas

Az 1. fejezetben ismertetett tanulmdanyok alapjan a vizudlis-téri informacid feldolgozas az egyik
alapvet6 megismerési képességiink, és a szakemberek tobbsége szorgalmazza hangsulyosabb
megjelenését a tanulasi-tanitasi folyamatokban. Altalanosan elfogadott meghatarozasa, értelmezése
nincs a vizualis-téri képességeknek, eltérd definicidkkal és képességstruktirakkal talalkozunk a kutatasi
terlleten. Bar a konszenzus megteremtésének igénye megfogalmazddik a kutatok részérdl a fogalmak
hasznalataval, és az egységes keretrendszer kialakitasaval kapcsolatban, létrejottét neheziti, hogy a
térszemlélet meglehet6sen eltérd részképességekbdl all, az értkelésére fejlesztett tesztek feladatai
valtozatos téri mliveleteket tartalmaznak. Jérészt ennek koszonhet6k a megkozelitésekben, az
értelmezési keretekben tapasztalhatd eltérések, és hogy a kutatdk altal hasznalt fogalmak és
képességstrukturak nem fedik egymast teljes egészében.

Attekintettik a vizudlis-téri képességek hagyomanyos mérSeszkozeit, amelyekkel a
legnagyobb szdmban végeznek felméréseket jelenleg is. A jellemz8en pszicholégiai vizsgalatokhoz
fejlesztett teszteket, tobbnyire csak kutatdsi céllal haszndljak a pedagdgiai szakemberek. Hidnyoznak
az iskolak értékelési folyamataiba jol beilleszthetd vizualis-téri képességmérs eszkozok, féként a
legfiatalabb korosztalyok (14 év alattiak) szamara. A technoldgiai lehet&ségek bévilésével egyre
nagyobb szdmban jelennek meg a térszemlélet méréséhez kapcsolddd innovacidk. A korabbi papir
alapu tesztek fekete-fehér dbrait és feleletvalasztd itemeit felvaltottak a szines, interaktiv és dinamikus
feladatok. A pedagdgiai méréeszkozok megjelenésével, az értékelési folyamat szamos esetben
Osszekapcsolddik a fejlesztéssel, a tartalom pedig elmozdul az életszerd téri problémak megoldasanak
irdnyaba.

Kutatasunkban a vizudlis-téri képességeket Séra, Karpati és Gulyas (2002) definicidja alapjan
értelmezziik, amely magdaba foglalja a tér észlelését, a téri informacidk értelmezését és a problémak
megoldasara vald felhaszndlasanak képességét is. A kutatok tobbsége dltal elfogadott 6t részképesség
kozal a vizualizacidt, a téri orientaciot és a mentalis forgatasi képességet érintik vizsgdlataink. A téri
m(iveletek rendszerezésében Téth (2013, 2014) elméleti és mddszertani megkozelitését tekintjiik
irdnymutaténak.
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2. A VIZUALIS-TERI KEPESSEGEK FEJLODESE, FEJLESZTHETOSEGE

A téri képességekben bekdvetkezd valtozdsokat tdbb szempontbdl vizsgaljuk. Attekintjik a
fejl6déspszicholégiai megkozelitést, a térbeli gondolkodas kialakuldsanak szakaszait, mindségi
atalakulasat. Ismertetjik azokat a tevékenységeket, térbeli tapasztalatokat, amelyek pozitivan hatnak
a térszemlélet fejlédésére. Kitériink azokra a kutatdsokra, amelyek tudomanyos igényl fejlesztd
programok tervezését, kivitelezését mutatjdk be, és dltaldnos érvény(i tanulsdgokat,
kovetkeztetéseket fogalmaznak meg. Meghatarozzuk azokat a terlileteket, ahol a kiemelkedd téri
képességek prediktiv jelent6séggel birnak. Végezetll ismertetjiik a vizualis-téri képességek nemi
kilonbségeivel 6sszefliggs kutatdsi eredményeket.

2.1. A vizualis-téri képességek fejlédése

Az egyéni képességek fejlddését akkor tudjuk nyomon kovetni, ha egy hosszabb id6szakon keresztiil
valosul meg az adatfelvétel és az eredmények Gsszehasonitdsa. Magyarorszagi vonatkozasban a
legatfogdbb hosszmetszeti felmérés a Szegedi Iskolai Longitudindlis Program (HELP - Hungarian
Educational Longitudinal Program) keretében valésul meg. A 2003-ban kezd&d6 kutatds mara
rendszeres adatfelvételi rendszerré valt, és a kozoktatas teljes tizenkét évfolyamara kiterjed (Csap9,
2014; Téth, Fejes, Patai, & Csapd, 2016). A vizualis-téri képességek vonatkozasaban keresztmetszeti
adatfelvételek jellemzik a hazai méréseket, még a legnagyobb szamban publikadlt egyetemi
korosztallyal (f6ként mérndkhallgatdk) kapcsolatban is altaldaban a csak a képzés els6 szakaszabdl
ismerink eredményeket. A kozoktatassal 6sszefliiggésben harom olyan jelentds vizsgdlat zajlott le az
elmualt két évtizedben, amely fontos adatokat szolgdltatott a magyarorszagi gyermekek téri
képességeinek fejl6désérdl:

(1) A 2001-ben végzett felmérés harom évfolyamot érintett (8., 11., 12.), és kiegésziilt tobb
hattérvaltozé 6sszefliggésvizsgalataval, fejleszté programok kidolgozasaval (Séra et al., 2002).

(2) A 2007-2010 kozott lefolytatott, 41 budapesti kozépiskolat bevond, felmendrendszeri
longitudinalis kutatds, a szakkozépiskoldsok négy évfolyamanak téri teszteken nydjtott
teljesitményérdl szamol be (Téth, 2013, 2014).

(3) A 2014-ben, Magyarorszag kiilonboz6 térségeiben készilt felmérés négy altalanos iskolai
évfolyamot vizsgalt (4-7.) (Karpati, Babaly, & Simon, 2015; Babaly & Karpati, 2015; Babaly, 2016).

Mind a harom kutatasban sajat fejlesztésli méréeszkozoket alkalmaztak (1 papir-alapu; 2-3 digitalis).
Az aranylag széles életkori intervallumot feldlel6 vizsgdlatok alapjan is érzékelheté két altaldanos
probléma. Az eltérG jellegli tesztek miatt az eredmények 6sszehasonlitasa korilményessé valik, vagy
teljes mértékben ellehetetlendl. Olyan méréeszkozok fejlesztése valt sziikségessé, amelyek lehetévé
teszik a kiilonb6z6 életszakaszokban felvett adatok 6sszehangolasat, ezzel egyiitt a fejlédési folyamat
soran bekodvetkez6 valtozdsok tanulmanyozasat, ok-okozati Gsszefliggések feltarasat. Ezeknek az
empirikus adatoknak a birtokaban valnak kimutathatéva a térszemlélet fejl6dését meghatarozo fébb
tényez6k, valamint tervezhet6évé a tanuldsi-tanitasi folyamatok, és a szlikséges beavatkozasok.

A hazai vizualis-téri képesség kutatasok masik jellemz6 problémaja, hogy kevés figyelem
iranyul a korai életszakaszokra (14 éves kor alatt), amely a tér észlelésében bekovetkez6 minGségi
valtozasokrél, és a mentalis képzetek kialakuldsardl tudna megbizhatd informdcidkat nydjtani. A
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fejl6dés Utemérdl, sajatossagairdl csak a térabrazolasban bekovetkez6 valtozasokat nyomon kovetd
tanulmanyok alapjan tajékozodhatunk (Karpati, 2001; Séra et al.; 2002, Karpati & Gaul, 2011). Ezzel
szemben a nemzetkozi térben nagy szamban készllnek felmérések téri képesség tesztek
alkalmazasaval d6vodds koru és kisiskolds gyermekek korében (Levine, Huttenlocher, Taylor, &
Langrock, 1999; Richardson et al., 2011; Auyeung, Knickmeyer, Ashwin, Taylor, Hackett, & Baron-
Cohen, 2012; Jansen, Schmelter, Quaiser-Pohl, Neuburger, & Heil, 2013b; Verdine et al., 2014a). A
hazai fejleszt6 programok és tantervek kutatas alapu kidolgozdsdhoz Magyarorszagon is nagy szlikség
lenne a fiatalabb korosztalyok vizsgalatara. Ez a munka téri feladatokat is tartalmazé, longitudinalis
vizsgalattal az dvodas és kisiskolds korosztalyban elkezd8dott (Gaul-Acs & Karpati, 2018; Kovécs, 2019).

A téri gondolkodas kialakuldsanak kezdeti szakaszaban a mozgas, a cselekvés, a taktilis és mas
érzékszervi tapasztalatok hatdrozzak meg a fejl6dést. Kés6bb egyre fontosabb szerepe lesz a
szimbolikus megismerésnek, példaul a nyelv, a gesztusok, a térképek és a modellek hasznalatdnak
(Clements, 1998; Newcombe et al., 2013). Ezek a téri reprezentacidk lehetévé teszik, hogy
meghaladjuk a kdzvetlen tapasztalatokbdl kinyerhetd informaciok mennyiségét. Uttal (2000) szerint
példaul a térképeknek vald kitettséglink elGsegiti olyan mentalis modellek, koncepcidk kialakitasat
nagy léptékl terekrdl, amelyekre a valds kornyezetben tajékozdédva nem lenne lehetéségiink. Az Gj és
egyre kifinomultabb térinformatikai rendszerek (pl.: GPS) hatassal lehetnek arra, hogyan
gondolkodunk mar ismert terekrdl, és szerziink informacidkat egy szdmunkra ismeretlen helyrél.
LValdjaban a térképek és mds kiilsé térbeli dbrdzoldsok olyan erdsek lehetnek, hogy kdzvetleniil
befolydsoljak a valdsdg értelmezését” (Uttal, 2000, p. 251).

Ferrara, Hirsh-Pasek, Newcombe, Golinkoff és Lam (2011) térszemlélet fejleszt6é
programjukban a vizualis és a nyelvi kifejez6készség kapcsolatat vizsgdltak 3-5 éveseknél. Azok a
gyermekek, akik a jaték soran a térbeli helyzetre vonatkozd instrukcidkat kaptak a szil6ktdl, példaul
olyan kifejezéseket hasznaltak, mint alatta-felette, kozelebb-tdvolabb, el6tte-mdgotte, a térbeli
viszonylatokat jobban és gyorsabban értették meg. A gesztusokkal kiegészitett nyelvi meger&sitések
pozitiv hatdsat a térbeli gondolkodas fejl§désére mas kutatasok eredményei is visszaigazoltak (Verdine
et al., 2014a; Levine, Ratliff, Huttenlocher, & Cannon, 2012).

A térszemlélet fejl6désének vizsgalata soran Piaget (1970) harom fejl6dési szakaszt kiilonitett el:

(1) Az els6ben tanuljuk meg az objektumok forma és tavolsag szerinti megkilonboztetését
(izolacid, csoportok felismerése). ElsGdlegesen a kétdimenzids érzékelés van jelen, és 3-5 éves
korra alakul ki a téri képességeknek ez a minGsége.

(2) A masodikban el tudjuk képzelni a haromdimenzids targyakat kilonb6z6 nézépontokbdl,
érzékeljik a mozgdsukat, atalakulasukat a térben (nehézséget okozhat ebben a szakaszban a
bonyolult, ismeretlen formak értelmezése).

(3) A harmadikban képessé valunk a térbeli viszonylatok, a méretek és a tavolsagok
vizualizaldsdra, valamint ezekkel a bels6é térképzetekkel mf(iveleteket végrehajtani (pl.:
forgatas, tiikrozés, 6sszeillesztés).

A madsodik és a harmadik fejl6dési szakasz m(iveletei, vagyis a tér érzékelése, a mentalis képek
létrehozdsa és a belsG térképzetekkel végrehajtott miveletek még felnGtt korban is nehézséget
okozhatnak. Ennek oka, hogy a téri problémak megoldadsa komplex folyamat, kiilénb6z6 gondolkodasi
mveletek (pl.: 6sszehasonlitas, vizualis emlékezet, néz6pontok integralasa) 6sszehangoldsat igényli,
és csak tobb lépésben végrehajthatok (Toth, 2013).
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2.2. A vizualis-téri képességek fejlédését elémozdito aktivitasi formak

A tovabbiakban azokat a tevékenységtipusokat ismertetjiik, amelyek a szakirodalom alapjan, indirekt
maédon a legnagyobb mértékben jarulhatnak hozza a téri képességek fejlédéséhez. Attekintjiik, hogyan
jelennek meg ezek az aktivitasi formak a hazai iskolai gyakorlatban. A felmérések soran a
hattérvaltozdk vizsgalatdval 6sszefliggésben 6t ilyen teriiletet azonositottak be (Sorby, 2009):

70 7

2.2.1. Epitéjatékok haszndlata gyermekkorban

A jatékipar mai kinalatdban a téri képességeket fejleszté épitS, konstrudld és logikai jatékok széles
valasztékaval taladlkozhatunk az Uzletekben. A hagyomdnyos épit6jatékoknak harom f6 tipusat
kiilonboztetik meg: (1) szimbodlumok, betlik, szavak megjelenitése épitéelemen; (2) egyszerd, absztrakt
(geometrikus) formak; (3) modellek, épitészeti struktirak. Mindharom tipus mas funkcidt tolt be,
amelyek atfedésbe keriilhetnek egymassal (Hewitt, 2001). Az elsé csoport jatékai példaul elGsegithetik
a fogalmi és a képi gondolkodas Osszehangolasat, mig a kilonb6z6 modellek és makettek a
méretaranyok, a |éptékek érzékelését pontosithatjdk. Kilon csoportot képeznek a ma reneszanszat
€16, a mentalis téri képességeket (pl.: mentalis forgatast, transzformaciot) leginkabb fejlesztd logikai,
gondolkodtatd jatékok. Alkalmazadsuk a tanulasi-tanitasi folyamatokban, akar id6sebb gyermekek
esetében is lehetséges, de a hazai gyakorlatban kompetenciafejleszt6 jatékokat tobbnyire csak a
fejleszt6 pedagodgusok, logopédusok, ritkdbban az dvéndk és tanitdk vagy a nyelvoktatok haszndlnak.
Ezzel ellentétben példaul a Tridio nevd épit6jaték olyannyira beépiilt a holland oktatasi rendszerbe,
hogy a téri képességek fejlesztése mellett méréeszkozként is alkalmazzak. (A tarsasjatékként is
hasznalhato Tridio, a két- és haromdimenziés megjelenitések kézotti biztos valtasokat segiti eld.)

A konstruald képességek fejlesztésének fontossagat mar 6vdédas korban hangsulyozza a
szakirodalom, hiszen az iskola el6tti id6szakban szerzett élmények és tapasztalatok hosszan tarto,
széleskorl hatdssal vannak a gyermek késGbbi fejlédésre (Barnett, 2011). Az épit6 és konstrudld
jatékok oktatdsi célzati megjelenése kapcsan Friedrich Frobel pedagdgiai tevékenységének
megemlitése elkeriilhetetlen. Amellett, hogy ,adomdanyok” néven jatékeszkoz rendszert dolgozott ki,
a haszndlatukhoz szigori utasitdsokat, moddszertani leirdsokat is mellékelt. , A Frobel-féle
gyermekkertben az ismeretszerzés nem beszéd- és értelemgyakorlatokon keresztil tértént, hanem
cselekvésen, tevékenységen, alkotason keresztiil” (Szabolcs & Réthy, 1999, p. 364). A jatékok tobbsége
monokrém volt, ami azt jelzi, hogy a geometrikus elemek kozotti strukturdlis Gsszefliggésekre
helyez6dott a hangsuly, elemz6, értelmezd téri gondolkodast indukalva. Ezzel szemben Maria
Montessorindl egy érzékszervi fejlesztésen keresztil megvaldsuld spontan foglalkoztatdsrol
beszélhetiink, amelyben lényeges szerepet kapnak az anyaggal, a formaval, a szinnel kapcsolatos
vizualis, tapintdsi, h6, suly érzetek és hanghatasok.

Az épit6 és konstrualé jatékok az 1950-es években reneszanszukat élik, amikor felismerik, hogy
kapcsolatban vannak a matematikai, fizikai, kémiai m(iveltség és gondolkodas fejlédésével. Az Egyesiilt
Allamok kormanya ebben az id6szakban szorgalmazta ezeknek a jatéktipusoknak a beépitését az iskolai
oktatdsi folyamatokba, a gyermekek matematikai és természettudomdnyos tuddsanak fejlesztése
érdekében (Hewitt, 2001). A jelenlegi oktatasi trendekhez szintén jdl illeszkednek az épit6, konstruald
jatékok, hiszen tamogatottak azok a tanuldsi formak, amelyek 0sszefonddnak a jatékos
tapasztalatszerzési lehetdségekkel, az aktiv tudasalkotassal. McKnight és Mulligan (2012) az épit6 és
konstrudld jatékok szerepét abban latja, hogy a gyermekek intuitiv és informalis ismeretszerzésére
reflektdl. Tovabba alkalmas arra, hogy feltérképezze a tanuldk differencidlt gondolkoddasat és
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képességeit. (Kutatdsukban gyermekek téri problémamegoldd képességeit vizsgaltak nyilt-végl
feladatokkal.)

Egy Uj jatékeszkdznek a tanuldsi-tanitasi folyamatokba torténd beillesztése kapcsan azonnal
felmeriil a kérdés, hogyan teremtheté meg az egyensuly a jaték fejleszté hatasa és a jatékélmény
kozott. A gyermek nem feltétlenll azzal jatszik szivesen, ami a legtébb tudast adja, és amivel a
képességei leginkdbb fejl6dnek. A kutaték egyre nagyobb érdekl6dést mutatnak a jaték-alapu tanulas
(gamebased learning) irant, feltarva azokat a moddszereket, amelyekkel a kiilonb6z6 jatéktipusok
integralhatok az iskolai kontextusba. Habgood és Ainsworth (2011) azonban arra figyelmeztet, hogy
ezeknél a fejleszt6 jatékoknal gyakran nem alakul ki a valddi, belsé motivacié (a jatéknal az egyetlen
jutalom a tevékenység Oréme), ezért sok esetben csak ,cukormazzal bevont” tananyagrol
beszélhetlink.

2.2.2. Kézmilives foglalkozdsok és barkdcsolas

Kézml(ives és barkacsol6 tevékenységek beillesztésére a hazai oktatdsi rendszerben elsGsorban két
targy, a Vizudlis kultura és a Technika, életvitel és gyakorlat keretében nyilna lehet6ség. Bar a
kozoktatas tantervi elSirdsai 6sztonzik a téri képzetek pontositasaban nagy szerepet jatszé mintazasi,
konstruald, modellezé feladatok beépitését a tanmenetbe, azonban eszkdz- és id6hidny miatt legtdbb
esetben éppen ezek maradnak ki a mindennapi oktatasi gyakorlatbdl (Pataky, 2012). A csékkend
6raszamok elsGsorban a kozépiskoldkat érintik, ahol a legjobb esetben is csak a 9. és a 10. évfolyamon
részesllnek vizualis képzésben a didkok, minddssze heti egy éraban, a 11.-12. évfolyamokon pedig nem
kotelez6 a targy oktatdsa. Az 6rak rovidsége mellett az anyagi lehet6ségek is korlatozottak, példaul
megfelel§ szaktanterem, vagy szerszamok hidanydban elmaradnak a hosszas el6késziileteket és
célszer(i eszkozoket igénylS kézmiives foglalkozdsok, barkacsolasok. Azt is meg kell jegyezniink, hogy
a téri képességek fejlesztéséhez nem minden esetben sziikségesek draga eszkdzok, a legegyszer(ibb
jatéktevékenységek is ugyanolyan hatékonyak, élvezetesek lehetnek a gyermekek szdmara, példaul
egy olyan bonyolult téri miveletet, mint a mentalis transzformacié fejleszthetiink origamival, vagy
papirterit6 készitésével.

A vizudlis oktatasra mas orszagokban is kizarélag muvészeti képzésként (,,education through
art”) tekintenek, hattérbe szoritva szerepét a kognitiv megismerési folyamatokban. Ez a szemlélet csak
az elmult évtizedben valtozott meg, amikor a tartalmak eltolédtak az esztétikaitdl, a mindennapi
életben vald eligazodashoz sziikséges képességek (pl.: vizudlis kommunikacié, targy és
kornyezetkultira, média és mozgdképkultira) fejlesztésének irdnyaba (Karpati & Gaul, 2011). (A
vizualis nevelés lehet&ségeirdl a 3. fejezetben szamolunk be részletesebben.)

2.2.3. 3D-s szamitogépes jatékok

Az interaktiv tablakkal, szamitégépes laborokkal egyre jobban felszerelt iskoldk szamara névekvd
mennyiségben valnak elérhetévé a digitalis tananyagok. A valddi jatékélményt nyujté programok
oktatdsi célzatu elterjedése azonban korlatozott, mivel a térbeli mozgasokat jél leképezb szimuldcids
online jatékok kifejlesztése koltségigényes. Ennek kovetkeztében a vizsgdlatok elsGsorban az iskolan
kivili szamitégépes jatékokkal kapcsolatos szokasokra iranyulnak. A videdjatékok haszndlata
tdmogathatja a téri képességek fejlédését, azonban hatékonysaguk mértéke nagyban fligg a jaték
tipusatol és az alkalmazasuk gyakorisagatdl, idétartamatol. Toébb kutatasaban példaul a mentalis
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2007; Boot, Kramer, Simons, Fabiani, & Gratton, 2008; De Castell, Jenson, Larios, Smith, Antle, &
Aljohani, 2015b). Quaiser-Pohl, Geiser és Lehmann (2006) vizsgalataban az akcid és a szimulacids
jatékok is pozitivan befolyasoltdk a rotdcids teljesitményeket, azonban ez az 6sszefliggés csak a fiuk
mintdjan igazolddott, akik tobb id6t toltottek el ezekben a jatékokban. Felbukkannak olyan vizsgalatok,
amelyek jél ismert online videdjatékokat vonnak be egyes téri képesség Osszetevbk fejlesztésébe,
példdul Okagaki és Frensch (1994) , Tetris” jatékkal végzett kisérletiikben a serdiil6k mentdlis rotacids
képességeinek javitdsdban ért el eredményeket.

A kutatdsokban els6sorban a téri orientdcio és a mentdlis forgatas részképességek
fejlesztésére és mérésére terveznek a szamitdgépes jatékok latvanyvilagat idézd, virtudlis térben
megjelené feladatokat (Andersen et al., 2012; Chai & Jacobs, 2009; Feng et al., 2007). Hasonld
technolégiai megolddsokkal régebbi, ismert téri képességmérd tesztek, kisérletek is feldjitasra
kerllnek. Tobb kutatas alkalmazza példaul Richard G. Morris altal, a térbeli tajékozdédas és memoria
tanulmanyozasa céljabol kidolgozott, ,Morris Water Maze Test” (Morris-féle vizi labirintus teszt) néven
ismertté valt eljarast navigacios fejleszts és értékels feladatként (Sandstrom et al., 1998; De Castell et
al., 2015b; De Castell, Jenson, & Larios, 2015a). A videdjatékok pozitiv hatdsa olyan alapképességek
fejl6désére is kiterjed, amelyek szoros 6sszefliggést mutatnak a téri képességekkel, tobbek kozott a
térészlelés, a figyelem (pl.: felbontas, latotér), szelektiv figyelem, rovid-tava vizudlis memoria,
objektum kovetés (Green & Bavelier, 2003, 2006; Boot et al., 2008; Spence & Feng, 2010; Castell et al.,
2015b).

Az OECD/CERI (2008) ,,New Millennium Learners” (Az 0j évezred tanuldi) elnevezési, a digitalis
technoldgidk hatdsat vizsgald projektjének beszamoldjdban hangsilyozza a videdjatékok szerepét a
kognitiv képességek, ezen beliil els6sorban a vizudlis-téri képességek fejlesztésében. Kiemelik, hogy a
digitalis média és a szamitogépes jatékok olyan funkcidkat tartalmaznak, amelyek lehet6séget kindlnak
a memoriakészség és a figyelem javitasara, a vizudlis informaciok értelmezésére, valamint a mentalis
modellek felépitésére. Hidnyolja azokat a kutatdsokat, amelyek a videdjatékok 4altal fejlesztett
részképességek transzferhatdsat vizsgaljak. A kérdéskorrel tobb tanulmany foglalkozik, azonban
egyértelm(l bizonyitékokat nem taldlunk arra vonatkozdéan, hogy az egyes téri komponensek
fejlesztésének eredményeit at lehet-e vinni Uj Osszefliggésekbe (tavoli transzfer), vagy a téri
képességek szélesebb skalajara (kozeli transzfer) a videdjatékok kontextusaban (Okagaki & Frensch,
1994; Feng et al., 2007; Spence & Feng, 2010).

2.2.4. Sportolds

A sportolds és a téri képességek Osszefliggéseinek vizsgdlataval kevés tanulmany foglalkozik, és az
eredmények is ellentmonddsosak. Azokban a kutatasokban, ahol kimutattak a sportolas pozitiv hatdsat
a téri teszteken nyujtott teljesitményekre, jellemzGen alacsony mintaelemszammal taldlkozunk.
Moreau, Clerc, Mansy-Dannay és Guerrien, (2012) kutatasaban két csoport mentdlis forgatasi
képességét vizsgaltak 10 honapos edzés elStt és utan. A fejlesztést kdvet6en a rotacids teszten
(Vandenberg & Kuse, 1978) a birkdzo csoport magasabb teljesitményt ért el, mint a futdk csoportja, a
minta nagysdga 112 f6 volt. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a birkdzas tobb koordinativ és
forgdmozgast tartalmaz, amely jobban tdmogatja a rotacios feladatok megoldasat. Ezzel megegyezé
allaspontot képvisel Jansen, Kellner és Rieder (2013a), akik 7-9 éves (44 f3) gyermekeket vizsgaltak.
Kisérletlkben a kreativ tancoktatasban részesiilé (kisérleti csoport) és az altalanos testnevelési érakon
résztvevék (kontroll csoport) mentalis forgatasi teszten elért eredményeit vetették dssze. A kisérleti
csoport magasabb teljesitményét azzal indokoltak, hogy a tanc a térbeli orientacidkra és a
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testtengelyek korili forgasokra sokkal nagyobb mértékben épit, mint az a testnevelés drdkon
megszokott. Mivel a kiildnb6z8 sportagak dsszehasonlitasaval kapcsolatban kevés vizsgalat készil, és
a bemutatott felmérésekhez hasonldéan kisméretl mintavételeket taldlunk, tovdbbra is problémat
jelent, hogy nincsenek megbizhatd kutatasi eredmények arra vonatkozdan, milyen mozgasformak (pl.:
az 0Osszehangolt koordindciét igényl6 tanc, az egyensulyérzéket fejleszté torna, vagy a térbeli
elrendezés gyors felmérését igénylé kézilabda, jégkorong) tdmogatjak leginkabb a téri képességek
fejl6dését.

Késziiltek felmérések a hivatasos sportoldk, a szabadid6s sport tevékenységet végzék és a
semmilyen tipusu sportot nem @z6k téri képességeinek Osszehasonlitdsara. Ezek jellemz6en nem
pedagdgiai, hanem pszicholdgiai néz6pontu vizsgalatok, ennek megfelel6en az altalanos kognitiv
képességek részeként keril az érdekl6dés fokuszdba egy-egy téri komponens. Furley és Memmert
(2010) tapasztalt kosdrlabda jatékosokat és nem sportoldkat hasonlitott 6ssze (112 f6, egyetemi
hallgatok). Az eredmények azt mutatjak, hogy a figyelmen kivil a kognitiv (ezen belll a vizualis-téri)
képességek fejlettsége nem mutat kiilonbséget. Heppe, Kohler, Fleddermann és Zentgraf (2016)
szintén nem taldlt eltérést a mentdlis rotacids teszteken nyujtott teljesitményekben élsportolék és
szabadidds sportot végz6k kozott (60 6, 16-34 évesek). Olyan kutatdsra is talalunk példat, ahol az
aktivan sportoldk fellilmuljak a nem sportoldk eredményeit, példaul Habacha, Molinaro és Dosseville
(2014) mentalis forgatasi feladatokat tartalmazé vizsgalataban (277 f6, 18-31 évesek). A sportoldk
feltehet6en sok olyan térbeli tapasztalattal rendelkeznek, amelyek atlagon fellli kompetencidk
kialakulasdhoz vezetnek, azonban tovabbi tanulmdanyok sziikségesek annak megallapitasara, hogy az
egyes sportagak milyen specidlis téri képességelemek fejl6dését mozditjak eld.

2.2.5. Matematikai képességek fejlesztése

A matematikai képességek fejlesztésére nagy hangsulyt fektetnek a koz- és fels6oktatasban egyarant,
a targyon beliil leginkabb a geometriai tananyagok fejlesztik a térszemléletet. Az OECD PISA felmérés
(2012, 2013a) alkalmazott matematikai mdveltség tesztjében szamos olyan item bukkan fel, amelyik
részben vagy teljes egészében a téri képességek mozgdsitasaval oldhaté meg. A magyar fiatalok gyenge
teljesitményéhez feltehet6en hozzajarultak a térszemlélet terén mutatkozé hidnyossagok is. A
tesztben ,space and shape”, azaz tér és forma teriiletként meghatdrozott feladatoknal nyolc
kiilonboz6 téri képességet mérd tipust lehet elkiloniteni:

= alaprajz teriiletének becslése

= épllet mentalis forgatasa

= tetd felszinének kiszamitasa (2D-s vetliileti képek alapjan 3D-s latvany elképzelése)
= térbeli helyzetek, viszonylatok érzékelése

= teriilet és tavolsagbecslések

= mentdlis néz6pontvaltasok

= mentdlis transzformacié (papirhajtogatas képzeletben)

A vizualis-téri képességek fejleszthetfségének kérdéseivel foglalkozé kutatdsok jellemzG6en dbrazold
geometriai kurzusokhoz kothet6k. Ezek a vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a geometriai tartalmak
stimulaljak a téri gondolkodast, erételjes pozitiv hatdst gyakorolva a térszemlélet fejl6désre (Gittler &
Gliick, 1998; Sorby, 1999; Tsutsumi, Schrocker, Stachel, & Weiss, 2005; Martin-Gutiérrez, Gil, Contero,
& Saorin, 2013). Az eredmények jorészt az egyetemi korosztalyban elvégzett kisérletekbdél szarmaznak,
ahol 6nalloé tantargyként tud megjelenni az dbrazolé geometria. Tobb kutato figyelmeztet arra, hogy a
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geometria oktatdsra szant orakeret folyamatosan csokkent az elmult évtizedekben, amely
veszélyezteti a targy f6 céljat jelentd téri képességek megfelels fejlesztését (Field, 1999; Leopold, 2005;
Branoff & Dobelis, 2012). Gorska, Sorby és Leopold (1998) az Egyesiilt Allamok, Németorszag és
Lengyelorszag tobb egyetemén végzett atfogd kutatasa is aldtdmasztja a geometria oktatds és a téri
képességek szoros kapcsolatdt. Az abrazoléd geometria kurzusokra beiratkozd egyetemi hallgatdk
szignifikdnsan jobban teljesitettek a téri teszteken. Tovabba csak a téri teszteken magas pontszamokat
elérd hallgatok teljesitették sikeresen az abrazold geometria vizsgajukat.

A mszaki fels6oktatds teriiletén az abrazold geometriatél elvont éraszam els6sorban az uj 3D
modellezési technoldgiak oktatasahoz keriilt. Mivel a joveben a mérnokok szdmara kulcsfontossaguva
valik a grafikai alapu problémamegoldas, a szamitdgépes térmodellezési eljarasok ismerete és a magas
szint(i vizualis kommunikdacidés képessegek megléte, a szakemberek javasoljdk, hogy a geometriai
tuddstartalmak atadasa a 3D modellezési technoldgidk oktatasaval kapcsolddjon 6ssze (Stachel, 2007;
Wiebe, 2009). A hagyomanyos rajztecnikak, szerkesztési eljarasok helyett alkalmazott Uj technolégidk
nem csak érdekesebbek, vonzébbak a fiatalok szamdra, hanem a geometriai tartalmak bdéviilését is
lehet6vé teszik példdul a gorbék, fellletek, szilard test miveletek modellezésével. Az elmult két
évtizedben tobb innovativ eszkozt fejlesztettek ki a téma tanitdsdhoz. A virtudlis és a kiterjeszett
valdsag technikdin alapuld alkalmazdsok segitségével szinte kézzelfoghatd képet kapunk a komplex
haromdimenzids targyakrdl, interakcidba |éphetink vellk, és manipuldlhatjuk a térben elhelyezett
objektumokat. Ezeknek az eszkdzoknek a hasznalata Uj tavlatokat nyit a geometria oktatasaban, és
ehhez kapcsoléddan a téri képességek hatékony fejlesztésében, hiszen megkonnyiti a térbeli
Osszefliggések érzékelését, a mentdlis képek kialakitdsat és a vellk végrehajtott téri miveletek
értelmezését. A kozépiskolai és az egyetemi szintli matematika és geometriai kurzusokon elvégzett
kisérletek eredményei igazoljak, hogy érdemes az Uj technoldgidk altal biztositott lehet6ségekre a
jovében nagyobb mértékben tamaszkodni (Kaufmann, Schmalstieg, & Wagner, 2000; Branoff &
Dobelis, 2012; Seabra, & Santos, 2013). (A matematikai és a vizualis-téri képességek fejlédésének
Osszeflggéseivel a 2.4. és a 3. fejezetben is foglalkozunk.)

Tobb kutatd szorgalmazza a felsorolt 6t aktivitasi forma mélyebb elemzését, a jelenlegi, nagyrészt
kvantitativ felmérések mellett a kvalitativ megkdzelitések megjelenését. Sziikségesnek tartjak példaul
az épitG- és a videojatékokkal dsszefliggésben is a hasznalat gyakorisdganak pontosabb felmérését, az
egyes jatéktipusoknak a térbeli tartalom alapjan torténd osztdlyozdsat és annak megallapitasat, hogy
milyen inputok segitik el6 a vizudlis-téri képességek fejlédését. Hasonld rendszerezési igényeket a
sportokkal kapcsolatban is megfogalmaznak (pl: egyéni, csoportos vagy két személyes tevékenységek)
(Levine et al., 1999; Quaiser-Pohl et al., 2006; Gorska et al., 2009; Mohler, 2009). A tevékenységi
formak részletes kategorizaldsa mellett fontos lenne meghatdrozni, hogy milyen iskolai
tudastartalmakat hordoznak és melyeket lehet iskolai céllal hasznositani, mint példaul McFarlane,
Sparrowhawk és Heald (2002) kutatasaban, ahol a szerz6k a gyermekek iskolan kivili szamitégépes
jatékaval Osszefliggé szokasait térképezte fel. Fontos megemliteniink a vizualis-téri képességek
fejl6dését el6mozditd tevékenységtipusok vonatkozdsaban, hogy a nem-formalis és az informalis
tanuldsnak legalabb akkora szerepe lehet, mint a formalis képzésnek.
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2.3. A vizualis-téri képességek fejlesztésének lehetdségei

Gazdag irodalom all rendelkezésiinkre, amennyiben térszemlélet fejleszt6 programokat bemutaté
tanulmanyok kozott akarunk béngészni. A kutatdsok rendszerint visszaigazoljak, hogy a téri képességek
a beavatkozdsok jellegétdl fliggetlentl hatékonyan fejleszthet6k, akar egyetemi kurzusokrél, kutatasi
projektek keretében megvaldsitott foglalkozasokrdl, vagy szamitégépes jatékokrdl beszéllink. A
kapcsolddo vizsgalatok eredményei kozott nincs [ényeges eltérés abban a tekintetben sem, hogy a
kulonféle térbeli gondolkodast igényl6 tevékenységek a fizikai térben, kézbe foghatd targyakkal
valdosulnak meg, vagy a digitdlis technolégidk kozvetitésével. A fejlédés mértékére elsésorban a
gyakorlds rendszeressége, idétartama és minésége van hatdssal, és a beavatkozdssal elért javulds
altaldban tartésnak is bizonyul (Newcombe, 2010). A tanuldsi folyamatokban az elektronikus média
térhdditasa varhatdan névekedni fog az elkovetkezé években, amelytdl azt varjak, hogy hatékonyabb,
tudomdnyosan megalapozott tananyagok jelennek meg, noveli a tanuldk motivacidjat, biztositja a
személyre szabott tanulasi lehet6ségeket, a 21. szazadban elvart képességeket fejleszti és egy
autentikus értékelést tesz lehetévé (McClarty, Orr, Frey, Dolan, Vassileva, & McVay, 2012). Molnar
(2011) kérdGives felmérésébdl az is kideril, hogy a sziil6k tobbnyire pozitivan viszonyulnak a digitalis
technolégidkhoz. Elsésorban a fejlesztés irdnyaba elkotelezettek, és nem Iényeges szempont
szamukra, hogy a tartalmak milyen eszk6z6kon jelennek meg.

Uttal és munkatarsainak (2013) kozelmultban publikdlt meta-analizise, 217 tanulmany
eredményeit veti 6ssze. Kutatdmunkajuknak készonhetben atfogd képet kapunk arrdl, hogy képzéssel
milyen mértékben javithatdk a téri képességek. A dolgozatban elemzett oktatdsi programok
hatasméreteinek atlaga 0,47 (Hedges-g) volt, amelyek stabilnak mutatkoztak a képzés vége és az
utomérés kozott eltelt hosszabb id6 esetén is. A szakirodalmi elemzés tehat igazolja, hogy a téri
képességek sikeresen fejleszthet6k. A programok hatékonysaganak értékelése mellett tovabbi
szempontok alapjan is 0Osszehasonlitjdk az elemzésben vizsgalt fejleszté kisérleteket: (1) a
képességfejl6désben elért valtozasok tartdssaga, (2) a kovetkeztetések altalanosithatdsaga, (3) a
kontrollcsoportok jelenléte, (4) az esetleges nemi kiilonbségek nagysaga, (5) a résztvevik életkora, (6)
a képzések tipusai, jellege.

A kutatasokban egyre hangsulyosabban foglalkoznak olyan alapvet6 kognitiv képességek
fejlesztésével és mérésével, amelyek erételjes hatast gyakorolhatnak a vizudlis-téri teszteken nyujtott
teljesitményekre (Salthouse, Mitchell, & Palmon, 1989; Salat & Séra, 2002). Tobb tanulmany arra vezeti
vissza példaul az er6szakos videojatékok pozitiv hatdsat a térszemlélet fejlédésére, hogy a jaték kdzben
nagyon gyorsan kell sok vizualis informaciét befogadni és tarolni. Emellett igénylik a megszerzett és a
memoriaban 6rzott informacidk felhasznalasat kiilonboz8 térbeli stratégidk megalkotasara, mindezt
slrdn valtozd szituacidkhoz, folyamatosan atalakuld térbeli kbrnyezethez alkalmazkodva. Green és
Bavelier (2003, 2006) kutatasaikban azt vizsgaltak, hogy az akcié-videojatékok milyen hatassal vannak
a figyelemre és a munkamemdriara. Megdllapitottdk, hogy a jatéknak vald kitettség jelent&sen
mértékben javitja a rovid-tavu vizudlis memoriat, a figyelmet, s6t megvaltoztatja vizualis észleléslinket.
A tréning altal elGidézett teljesitmény novekedést zaj-kompatibilitasi eljarassal (Flanker compatibility
task, Eriksen & Eriksen, 1974) mérték. Ferguson, Cruz és Rueda (2008) kisérlete megerdsiti, hogy a
videdjatékokkal eltoltott id6 jelent6s mértékben javitja a vizualis memariat. Felméréseiket a Rey —
Osterrieth Complex Figure Test (Rey — Osterrieth komplex dbra teszt) absztrakt formaival és targyakkal
is elvégeztek. Spence, Yu, Feng és Marshman (2009) szorgalmazza azoknak az alap képességeknek a
meghatarozasat, amelyek sziikségesek a komplex téri mlveletek végrehajtdsahoz. Tanulmanyukban a
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szelektiv figyelmet (spatial selective attention) és a munkamemdoriat (spatial working memory) jelolik
meg olyan képességekként, amelyek a legtobb téri feladat sikeres megolddsdhoz elengedhetetlenek.

Mas kutatdk a térbeli megjelenitésekre fokuszalva olyan alap képességeket emelnek ki, mint
példdul egy targy szerkezeti strukturdjanak értelmezése, amely el6feltétele példdul a mentalis
transzformaciok végrehajtasanak. A fejleszt6 programok abbdl a feltételezésbdl indulnak ki, hogy amit
nem latunk, vagy nem tapasztalunk, azt nem tudjuk elképzelni sem, tehat a konkrét tevékenységekbdl
kiindulva jutunk el az absztrakt gondolkodasig (Karpati, 1995; Mohler, 2001; Alias, Black, & Gray, 2002).
Ebbe a korbe tartoznak a szabadkézi rajzokat és a 3D modellezéseket tartalmazo képzések.
Szamitdgépes szoftverek hasznalatardl beszamold tanulmanyok, szinte kizardlag a felsGoktatdsban
inditott kurzusok kapcsdn jelennek meg, pedig az ingyenes, a fiatalabb korosztdlyok szdmadra is
kénnyen kezelhetd 3D modellezé programok elérhetévé valtak (pl.: Google SkechUP). A viélasztott
szoftvertdl fliggetlenil a résztvevék magas motivaciojardl, aktivitasardl szamolnak be a kutatasok.
Feltehet6en részben ennek is koszonhetS, hogy a virtudlis modellez6 eszkdzokkel elvégzett
gyakorlatok rendszerint pozitiv hatassal vannak a téri képességek fejl6désére (a kutatasokban
leggyakrabban alkalmazott tesztek: PSVT: R, DAT: SR, MCT és MRT) (Sorby & Baartmans, 2000; Alias et
al., 2002; Leopold, 2005; Basham & Kotrlik, 2008; Martin-Dorta, Saorin, & Contero, 2008). A rajzolast,
a valds és virtualis térben torténé modellezéseket magaban foglalé fejleszt6 programok sikerességét a
motivacid mellett, a specidlis oktatasi moddszereknek tulajdonitja a kutaték tobbsége. Ezzel
Osszefliggésben Mohler és Miller (2009) készitett atfogd tanulmanyt. A ,mentored sketching”
(mentordlt vazlatkészités) elnevezésl vizsgalatukban két tipusu fejleszté programot (szabadkézi
vazlatrajzok, szamitdgépes modellezés) alkalmaztak, valamint kérdGives felmérést és interjukat
készitettek. A kutatds el6tt azt valdszinUsitették, hogy a szamitégépes modellezé eljarasokhoz
pozitivabban viszonyulnak a hallgatok, ami novelni fogja a fejlesztés hatékonysagat. Feltételezésiikkel
ellentétben a résztvev6k sokkal hasznosabbnak itélték meg a téri képességeik fejlédése szempontjabadl
a szabadkézi vazolast, ahol az oktatd |épésrdl Iépésre egyiitt dolgozott a hallgatdkkal, és [athatdva valt,
hogyan old meg egy-egy téri problémat. Az attekintett tanulmanyok alapjan az a kovetkeztetés
vonhatd le, hogy a térbeli megjelenitéseket alkalmazd fejleszté programok hatékonysaga nagyobb
mértékben fligg a tanulasi-tanitasi mdédszerektdl és a résztvev8k aktivitasatol, mint az dsszeallitott
feladatsorok tipusatdl és a megjelenitésre hasznalt eszk6zoktél. Jellemz6en a kutatasokban is vegyesen
alkalmazzdk a grafikai technikakat, a kézi és a digitalis modellezési eljarasokat (Sorby, 1999; Alias et al.,
2002; Contero, Naya, Company, Saorin, & Conesa, 2005; Mohler, 2008).

A térszemlélet fejleszthetGségének kérdéseivel foglalkozd tanulmanyok nagyrészt a miszaki
felsGoktatds terliletérél szarmaznak. Ennek hatterében az allhat, hogy a vizuadlis-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 haromdimenzids latvany elképzelése, létrehozasa (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 megakadalyozasa. A
tanulmanyok masik fokusza a n6ék téri képességeiben meglévé hatranyok csokkentése (lasd bévebben
2.5. fejezet). A kutatasi eredmények alapjan még ebben az életkorban (18-23 évesek) is jelentGs javulas
elérésére van lehetGség megfelel§ beavatkozasokkal, mint azt a fejezetben hivatkozott korabbi példak
tobbsége is igazolja.

Kiemelt jelent6séggel birnak azok az egyetemi kutatéhelyek, amelyek a téri képességek
vizsgalata terén mar hosszu évek, esetleg évtizedek tapasztalataval rendelkeznek. Ilyen a Michigan
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Technological University (MTU), ahol 1993 é6ta folynak felmérések, és inditanak dnkéntesen felveheté
specialis kurzusokat a térszemlélet fejlesztésére. Eredményeikrél rendszeresen beszamolnak, igy
nyomon kovethet6é valik milyen hatékonysaggal csokkentették a négy longitudindlis vizsgdlatban
alkalmazott oktatasi programok a lemorzsolddas mértékét (kiilondsen a néket sikeriilt magasabb
aranyban megtartani az egyetemen). A téri képességek fejl6dése kovetkezetes és jelentGs haszonnal
jart, azok a hallgatok, akik részt vettek a fejleszt6é kurzusokon sikeresebben teljesitették a matematikai
és a természettudomanyos targyakat is (Sorby, 1999, 2007, 2009; Sorby & Baartmans, 2000).

A hazai egyetemeken tobb felmérés is lezajlott az elmult idészakban, kiillonb6z6 szakiranyu
mérndkhallgaték részvételével. A Budapesti Ml szaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetemen
épitészmérnok (Bardné Feind, 2001), a Debreceni Egyetem Mdszaki Karan gépészmérnok (Nagyné
Kondor, 2007), a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomdnyi Karan épitészmérndk (Bolcskei,
Kallay-Gal, Kovacs, & Soros, 2012; Bolcskei, Kovacs, & Kusar, 2013; Babaly & Karpati, 2016a, 2016b;
Babaly & Bolcskei, 2017), a Soproni Egyetemen faipari és ipari formatervezési mérnok (Kovacs &
Németh, 2014) hallgatok téri képesség teszteken nyujtott teljesitményét vizsgdltdk. A kutatasok
egységesen megallapitjak, hogy a képzésbe bekeriilé hallgatdk térszemlélete nem kielégits, azonban a
fejlesztések eredményességének tekintetében eltéré kovetkeztetéseket fogalmaznak meg.
Feltehet6en az egyetemi évek alatt nem lehet teljes egészében behozni a téri képességben jelentkez6
hatranyokat, ezért elsGdlegesen olyan részképességekre kell az eddigieknél nagyobb mértékben
koncentralni, amelyekkel a hallgaték a mérndki gyakorlatban rendszeresen taldlkozni fognak (pl.: az
épitészmérnoki képzésben a téralkotd, térszervezd kvalitasoknak kell elGtérbe kertlnitk). A
mérndkhallgaték bevondsaval végzett vizsgdlatok egyértelm(vé teszik, hogy a vizudlis-téri képességek
fejlesztésének hangsulyosabban kell megjelennie a kdzoktatds tanterveiben, kévetelményeiben.

A fejleszt6 programok hatékonysagdnak értékelésével kapcsolatos leggyakoribb problémakat a
kovetkez6kben latjuk (Lohman, 1996; Alias et al., 2002; Sorby, 2007; Mohler, 2008; Basham & Kotrlik,
2008; Bolcskei & Kovacs, 2012; Uttal et al., 2013):

= Afejleszt6 programok sikerességét jellemzGen elS- és utdtesztelés mdodszerével értékelik, ahol
az Ujboli tesztelés nyeresége jelentGsen érvényesil. A ,begyakorlas” (practice effects) altal az
utdtesztnél mar dnmagdban teljesitményjavulds érhetS el kizardlag a mérés ismétléssel,
féként, ha azonos teszttel térténik. Uttal (2013) javasolja a vizsgalatokban egy harmadik
csoport létrehozasat a kisérleti és kontroll csoportok mellett, akik csak az utétesztet toltik ki.
Ezaltal statisztikailag is mérhetévé valik a begyakorlas hatasanak nagysagrendje.

» Altaldban rovid id6tartam (néhany honap) alatt elvégzett fejlesztéprogramok eredményeirél
szamolnak be a kutatasok, ezért kevés ismerettel rendelkeziink a hosszutavu hatasokrol,
példaul az eredmények tartdssagardl vagy hasznositasarol.

= Tobbségében kvantitativ kutatasokkal talalkozunk a vizudlis-téri képességek szakirodalmaban,
alig olvashatunk kvalitativ mddszerekkel végzett vizsgalatokrél, amelyek alkalmasak mélyebb
ok-okozati 6sszefliggések feltarasara a téri gondolkoddssal kapcsolatban.

= Ritkdn vizsgdljak a vizualis-téri képességek fejl6désében elért pozitiv valtozasok transzfer
hatdsat (vagy csak nagyon hasonlé feladatokkal kapcsolatban).

= A téri képességek kezdeti szintje jelentGsen befolydsolhatja a fejlesztéssel elérhet6 javulas
mértékét. Azok a résztvevék, akik alacsonyabb szintl teljesitménnyel érkeznek, nagyobb
mértékd fejlédést tudnak elérni a képzés soran, mint a magasabb szintrél induldk. Ennek a
,mennyezeti plafon” hatasnak a kovetkezményeként, bizonyos tuddsszint felett nehezebb

35



javulast elérni (pl.: amelyik résztvevé mdr az elGteszten maximalis pontszdmot ér el), ami
torzithatja a programok hatékonysagvizsgalatanak az eredményeit. Bolcskei és Kovacs (2012)
kutatdsdban kidolgozott statisztikai eljaras ezt a torzitd hatast korrigalja, amely a résztvevék
fejlédésének mértékét a kiindulé szinthez viszonyitva hatdrozza meg.
= Az ismertetett programokban alkalmazott mdédszerek, eszk6zok és feladattipusok jellemzéen
azonos hatékonysdggal fejlesztik a téri képességeket, azonban jorészt hidnyoznak az
Osszehasonlitd elemzések.
= A tanulmdnyokban részletes leirdsokat olvashatunk a fejleszt6 feladatokrdl, vagy az
értékeléshez hasznalt méréeszkozokrél, azonban kevés informaciot kapunk arrél, hogy példaul
milyen tanuldselméletekre tamaszkodnak, milyen instrukcidkat, segitséget kapnak a
résztvevék, vagy mennyire motivaltak.
= A mintavétellel 6sszefligg6 nehézségek sokrétliek a kutatasokban:
=  Tobb esetben az alacsony elemszdmu mintdkhoz tulzott mértékben daltalanositott
kovetkeztetések tarsulnak. Indokolt lehet egyes kutatasi (pl.: interjq,
esettanulmany) vagy oktatdsi (pl.: mlivészeti képzésben) mddszernél a minta kis
mérete, azonban csak ehhez képest lehet megfogalmazni az eredményeket, levonni
a tanulsagokat.
= Az eredményeket nagyban befolydsolhatjak a kontroll csoportok minésége, tehat
sokszor nem tisztan a programok hatékonysagat mérjiik, hanem a kontrollcsoport
aktivitasat, eltéréseit.
= A fejlesztések rendszerint egy sziik korosztdlyra korlatozédnak, ezért az
eredmények 6sszehasonlitdsa nem csak a moddszerek tekintetében, hanem az
életkorra vonatkozdan sem torténik meg.
= A specidlis 6sszetételli mintdk esetében egyes kutatasi kérdések nem
megvalaszolhatok. Példaul a mérndkhallgatok korében végzett téri képesség
mérések fontos eleme a nemi kiilonbségek vizsgalata, azonban bizonyos
szakirdnyokon (pl.: gépészmérnokok, épitémérnokok) olyan alacsony a néi
hallgaték szama, amely mar komolyan torzithatja az eredményeket (Alias et al.,
2002).

A felsoroldsban is kiemelt kvalitativ kutatasi mddszerek rendkivil alacsony ardnya meglepd, hiszen a
téri gondolkodassal és a téri teszteken nydujtott teljesitmények hatterében meghlzddd okokkal
Osszefliggésben szamos a tisztazatlan kérdés. Jelenleg keveset tudunk tobbek kozott az egyéni
stratégiak kilonbségeirdl, az egyes téri problémak megolddsdnal figyelembe vett szempontokrdl,
|épéseirdl, vagy a teljesitményt gatld tényez6krdl. Mohler (2008, 2009) kvalitativ modszerekkel végzett
vizsgalataiban tobb figyelemre méltd megallapitast tesz. A kivaldo és gyengébb térszemlélettel
rendelkezé résztvevék feladat megoldasa kdzotti markans kiilonbséget a dekonstrualé képességiik
jelentette. Tehat a jobban teljesit6k képesek a latvanyt és a téri problémat lebontani elemeire. Fontos
megfigyelés, hogy a milveletek végrehajtdsa kozben a jobb téri képességekkel rendelkez6k
hajlamosabbak a megoldasuk tobbszori attekintésére, ellenGrzésére. Rogzitésre keriiltek a
feladatvégzés kozben felmerilt érzelmek kore, példaul a kivancsisag, a zavar, a kdzony, az alazat, a
kihivas. Erdekes eredmény, hogy szinte minden résztvevé megtapasztalt minden érzelmet, azok 6sszes
intenzitasi szintjével. A vizuadlis-téri képességteszteken nydujtott teljesitményektdl flggetlendl a
frusztracio, a megfélemlités és mas negativ érzelmi hatasok folyamatosan jelen voltak, amikor térbeli
problémak merdiltek fel.
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2.4. A vizualis-téri képességek elGrejelzs szerepe

Az oktatadspolitikai dontések, a reformokra irdnyuld eréfeszitések nagy része az olvasasra, a
matematikdra vagy a természettudomanyokra 6sszpontosit. A képzés, a palyaorientacié és a szakmai
életut szempontjabdl pontosan behatarolhatd terlleteket fednek le, a teljesitmények pedig kénnyen
mérhet6k. Ennek a fokusznak az egyik potencialisan negativ kdvetkezménye az, hogy elszalasztja olyan
alapvet6 képességek és készségek, igy a térbeli gondolkodas fejlesztésének lehetfségét, amelyek a
teljesitmény alapjaul szolgdlhatnak a hdrom nagy mveltségteriileten.

A vizudlis-téri képességek fejlettsége rendkiviili pontossaggal megjdésolja a tudomanyos, a
technoldgiai, a mérnoki és a matematikai teriileteken (STEM - science, technology, engineering,
mathematics) az eredményességet (Clarkson & Presmeg, 2008; Wai, Lubinski, & Benbow, 2009;
Lubinski, 2010; Gunderson, Ramirez, Beilock, & Levine, 2012; Uttal & Cohen, 2012; Verdine, Irwin,
Golinkoff, & Hirsh-Pasek, 2014b). Megvizsgalva olyan nagy nemzetkozi 6sszehasonlitd felméréseket,
mint a TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study) vagy a PISA (Program for International Student
Assessment), jol érzékelhetd, hogy a kdzos tuddstartalmat a vizualis-téri képességeket mérg feladatok
jelentik (8. és 9. abra). Ezek kozott megtalaljuk azokat a feladattipusokat, amelyek indirekt mddon
igénylik a téri percepcids képességeket, vagy a térbeli gondolkodast (pl.: tavolsag és teriilet becslések,
iranyok meghatarozasa), de konkrét, a téri tesztekben gyakran el6forduld feladattipusok is
felbukkannak (pl.: mentalis forgatasi feladat).

Az alabbi alakzatot egy mésik helyzetbe forgatjuk el. GARAGE

A garage manufacturers "basic” range includes modek with just one window and
one door.

George chooses the following model from the "basic" range. The pos ition of the
window and the door are shown here.

A kovetkezd alakzatok kiziil melyik lehet az elforgatott?

Question 1: GARAGE PA991 001

The illustrations below show different “basic* models as viewed from the back. Only
one ofthese illustrations matches the model above ches en by George.

Which model did George choose?Circle A, B, C or D.

A B

® j i
© j © j
8. és9. dbra
8. dbra (balra): TIMSS, 2007, mentdlis forgatds a matematikai feladatsorban, 8. évfolyam (Forrds:
Oktatdsi Hivatal, 2011, TIMMS, 2007, matematika, 8. évf., p. 3)

9. dbra (jobbra): PISA, 2012, mentdlis forgatds a matematikai feladatsorban, 9. évfolyam (Forrds:
OECD, 2013aq, p. 29)

GARAGE SCORING 1
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Arra vonatkozdan, hogy a téri képességeknek csak prediktiv jelentGsége van, vagy fejlesztésével
novelhet6k-e a STEM teriileteken elért teljesitmények, jelenleg is zajlanak a kutatdsok. Els6
eredmények a természettudomanyos (Reynolds, Piburn, Leedy, McAuliffe, Birk, & Johnson, 2006), és
a matematikai képességekkel 6sszefliggésben jelentek meg. Cheng és Mix (2014) rotacids feladatokkal,
Krisztian, Bernath, Gombos és Vereczkei (2015) origamival és 3D alakzatok hajtogatasaval ért el
szignifikdns fejl6édést matematikai képesség Osszetev6kben, azonban ezek kis mintaelemszamu
vizsgalatok voltak, igy az eredmények dltalanosithatdsaga korlatozott. Salat és Séra (2002) szerint
els6sorban a vizualizaciét igényld matematikai problémdk megoldasaban van jelent6sége a téri
képességeknek. Tehat hatdsa a matematikai teljesitményekre szelektiv, nem terjed ki olyan
problémakra, amelyek mas (nem téri) stratégiakkal is megoldhatdk. A tanulmanyok megjegyzik, hogy
a téri képességekkel parhuzamosan javult a résztvev6k munkamemoridja, igy nem tisztdzott melyik
okozta a matematikai teljesitményndvekedést.

Uttal és Cohen (2012) hangsulyozza, hogy a térszemlélet fejlesztésére iranyuld kutatasok csak
elenyész6 szdmban tartalmaznak STEM eredményeket. Emiatt jelenleg kevés informaciénk van arrdl,
hogy milyen képzési tipusok és mddszerek a leghatékonyabbak a STEM-tanulds el6mozditdsaban. A
szerz6k kiemelik, hogy ennek ellenére a vizualis-téri képességek fejlesztése felteheten javitja a STEM
teljesitményeket. Allitdsukat a felsGoktatasban, a STEM terileteken tanulé hallgatok részvételével
lefolytatott felmérések eredményeire alapozzak. Ezekben a vizsgalatokban igazoljak, hogy azok a
hallgatdk, akik nem képesek magas szint(i téri gondolkodasra, nagyobb nehézségei vannak a STEM
teriiletekhez tartozo kurzusokon valé atjutdssal.

Mivel a jelenleg rendelkezéslinkre all6 bizonyitékok arra utalnak, hogy a vizudlis-téri
képességek fejlesztése jelentés haszonnal jarhat a matematikai, mérndki és természettudomanyos
terlileteken, ezért ugy gondoljuk, hogy a képzésbe torténé befektetés megtéril (Yilmaz, 2009; Sorby,
2009; Newcombe, 2013). Tovabbi, elsGsorban longitudindlis vizsgalatokra van sziikség annak
meghatdrozasdara, hogy milyen képzési tipusok tdmogatjak leginkabb a téri képességek fejl6dését és a
nemek kozotti kiilonbségek csokkentését a STEM terliletekkel 6sszefliggésben.

2.5. A vizualis-téri képességek nemi kiilonbségei

Bar a n6k egyre nagyobb ardnyban jelennek meg olyan szakmakban, amelyeket kordbban elsGsorban
a férfiak uraltak (pl.: jog, orvostudomany), még ma is a kivanatosnal alacsonyabb szdmban vélasztanak
miszaki vagy természettudomanyi teriletekhez kapcsolédé munkahelyeket. Mivel utébbi
szegmensekben elkerilhetetlenné valt a munkaeréhiany kezelése, a kutatasok intenziven foglalkoznak
az ebben a tartomdanyban nélkiilozhetetlen kognitiv képességek nemi kiilonbségeivel kapcsolatos
kérdések megvalaszolasaval. Ezeknek jellemz6en hosszu tudomanyos el6torténete van, és sirgetik
azokat a tarsadalmi valtozasokat, oktataspolitikai dontéseket, amelyek sziikségesek a nékben rejlé
tehetség teljesebb kibontakoztatasahoz. A foglalkoztatds jov6beli, nemi megoszlassal kapcsolatos
trendjeirGl az oktatasi folyamatokra vonatkozo statisztikak attekintésével kaphatunk elGrejelzéseket.
Az Eurostat (2016) felmérése alapjan, az 6sszes felsGoktatasi hallgatd 54,1%-a volt n6 az Eurdpai Unid
28 tagdllamaban (alapképzésben 53,2%, mesterképzésben 57,1%). Halpern (2004) az Egyesiilt
Allamokban nemi megoszlas szempontjabdl hasonlé adatokat mutaté felséoktatdsi statisztika alapjan
teszi fel a kérdést, hogy néhany teriletet (pl.: mérndki palya), miért uraljdk még mindig a férfiak, mig
példaul az Gizleti élet és a kdnyvelés teriiletén a n6k mar tobbségben vannak? Tanulmanyaban kiemeli,
hogy a nemi kilonbségek vizsgalata érzelmileg terhelt téma, és a kutatok jellemz&en csak a
vilagképuknek megfelel6 eredményeket preferaljak.
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Mivel a kognitiv képesség kutatasokon belil is kiemelked6en nagy nemi kiilonbségeket
mutatnak a rotacids tesztek eredményei, a vizudlis-téri képességeket leggyakrabban a férfiak és nék
teljesitményével Osszefliggésben vizsgaljdk. Az alkalmazott stratégidk és a felmérésekben nyujtott
teljesitmények vonatkozasaban fennalld nemi kiilonbségek széleskorlien elismertek, azonban az
eltérés mértéke, jellege és okai korl er6teljes vitak alakultak ki. Konszenzus van abban a tekintetben,
hogy a térszemlélet olyan tartomany, amely jellemz&en a férfiak el6nyét mutatja (Bouchard & McGee,
1977; McGee, 1979; Moffat, Hampson, & Hatzipantelis, 1998; Halpern, 2004; Chai & Jacobs, 2009;
Voyer, Voyer, & Saint-Aubin, 2017). A nemek kozotti kiilonbség kisebb a képesség eloszlasanak
kozéps6 tartomanydban. A férfiak teljesitménye vdltozatosabb, szélsGségesebb eloszlasi a téri
képességek méréseiben, ami sziikségszerlien tobb férfit eredményez mind a magas, mind az alacsony
képesség tartomanyokban. Ennek okai tovabbra sem ismertek (Halpern, Benbow, Geary, Gur, Hyde, &
Gernsbacher, 2007).

A térszemlélet nemi kiilonbségivel 6sszefliggésben, a kbvetkezd kérdésekre keresik a valaszokat:

= Melyik életkorban mutathato ki el6sz6r megbizhatéan?

= Melyik téri komponenseknél jelentkezik?

=  Milyen tipusu feladatokhoz kothet6?

=  Milyen szociokulturalis tényez6k allhatnak a kilonbség hatterében?

=  Milyen hatékonysaggal fejleszthet6k a téri képességek, és milyen mértékben egyenlithetd ki a
férfiak és n6k teljesitménye?

Természetesen az egyik legérdekesebb kérdés az, hogy az eltérések bioldégiai vagy tdrsadalmi
szempontbdl meghatarozottak. Az errél sz6l6 eltérG alldspontok hatterében, a serdil6kor el6tti
felmérések megbizhatdsaga korul kialakult véleménykiilonbségek allnak (Maccoby & Jacklin, 1974;
Newcombe, Bandura, & Taylor, 1983). Ezzel 6sszefliggésben a kutatdsok egy része a pubertas korban
megjelend valtozdsokra, masik része a genetikai tényezGkre vagy a prenatdlis hormonalis hatasokra
vezeti vissza a téri képességekben jelentkez6 nemi kiilonbségeket (Linn & Petersen, 1985; Hahn,
Jansen, & Heil, 2010; Auyeung et al., 2012; Reilly & Neumann, 2013; Jansen et al., 2013b). Néhany,
feln6ttekkel végzett vizsgalat arra utal, hogy a tesztoszteron és az 6sztrogén szintje is befolyasolhatja
a mentalis forgatdsi képességet. A tesztoszteron erételjes és pozitiv hatassal volt a mentalis rotacids
teljesitményre. A menstruacios ciklus alatt szignifikans teljesitmény ingadozast figyeltek meg (magas
pontszammal a menstrudcids szakaszban és alacsony pontszammal a kdztes szakaszban) (Hausmann,
Slabbekoorn, Van Goozen, Cohen-Kettenis, & Gintirkin, 2000).

A nemi kilonbségek életkorra vonatkozé kérdéseinek megvalaszoldsa érdekében mar egészen
korai életszakaszokban is végeznek felméréseket téri tesztekkel. Az egyik legkorabbi vizsgalat Levine
és munkatarsai (1999) nevéhez fliz6dik, amelyet 4-6 éves dvodasok részvételével végeztek el. Fél éves
korkilonbségek szerinti bontasban vizsgaltak a gyermekeket, és a fiuk-lanyok teljesitménykilénbsége
minden korcsoportban, tehat mar 4 éveseknél is kimutathaté volt, a fidk elényét jelezve. A mentalis
rotaciot, transzformaciot és téri orientacidt is tartalmazé feladatsorok mindegyikében egyértelmden a
fidk voltak eredményesebbek.

Sok kutatéhoz hasonléan Caplan, MacPherson és Tobin (1985) szamos okbdl kritizalja ezeket a
biolégiai megkozelitéseket. Tobbek kozott megallapitjdk, hogy a vizualis-téri képességben jelentett
nemi kiilonbségek nem konzisztensek, amikor pedig megtalaljak Gket, gyakran rendkivil csekély
mértékdlek. Azok a vizsgalatok, amelyekben ezeket a kiilonbségeket feltarjak, gyakran mddszertanilag
hibasak, emellett a "téri képesség" konstrukcid érvényességét aldtamasztd bizonyitékok a legjobb
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esetben is vegyesek. Ehelyett sok mas kutatdval egyiitt azt valdszinlsitik, hogy a vizualis-téri
képességek nemi kiilonbségei sokkal inkabb a szocializacids mintak, és a tevékenységek kulturalis alapu
megkilonboztetésének (szexudlis tipizadldsanak) eredménye (Bouchard & McGee, 1977; Goldstein,
Haldane, & Mitchell, 1990; Caplan, Crawford, Hyde, & Richardson, 1997; Spence et al., 2009). Halpern
(2004) magat a kérdést sem tartja relevansnak. Alldspontja szerint a kognitiv nemi kiilénbségekkel
kapcsolatban nem érdemes azt vizsgalni, hogy a teljesitmény variabilitdsa milyen aranyban
magyarazhatd velesziiletett vagy tanult valtozokkal. A két tényez6 kdlcsdnhatasban van egymassal,
amit megtanulunk, befolyasolja neuronjaink szerkezetét, agyi felépitésiink pedig tamogatja
képességeink és készségeink fejlédését. Tehat oda-vissza modositjak egymast, a két valtozdt nem lehet
felosztani egymast kolcsondsen kizard kategdridkba. A tanulds egyardnt bioldgiai és kornyezeti
folyamat, és a ,velesziiletett” nem jelent megvaltoztathatatlant (Halpern, 2000; Halpern et al., 2007).

A téri komponensek kozil els6sorban a mentdlis forgatds tesztjeihez kapcsoldodo felmérések
szdmolnak be kiugréan magas nemi kiilénbségekrél, tobb esetben mar 10 éves kor alatt (Hahn et al.,
2010; Auyeung et al., 2012; Jansen et al., 2013b). A férfiak szignifikansan jobb teljesitménye elsGsorban
a haromdimenzidés formakkal végzett m(iveletek esetében realizalodik, a Shepard és Metzler (1971),
Guay (1977), valamint Vanderberg és Kuse (1978) altal szerkesztett papir-ceruza teszteknél
(serdul6kortdl alkalmazzak). A kétdimenzids alakzatok forgatasanal az eltérések kisebbek, vagy nem
kimutathatdk (Goldstein et al., 1990; Roberts & Bell, 2003; Quaiser-Pohl et al., 2006; Reilly & Neumann,
2013; Li, 2014; Miller & Halpern, 2014). A haromdimenzids objektumok mentalis forgatasat tartalmazé
tesztek egy részénél, nem csak a végrehajtds pontossaga, hanem a sebessége is az értékelési
szempontok kozott szerepel. Mivel a lanyoknak hosszabb idére van szikségik a feladatok
megoldadsahoz, ez bujtatott formdban tovabb novelheti a nemi kilonbségek mértékét. Ezzel
Osszefliggésben végzett kutatasaik alapjan Kail, Carter és Pellegrino (1979) megallapitjak, hogy csak a
valaszadas sebességében, és nem téri képességeikben van szamottevs eltérés a nemek kozott. (A nék
kb. 30%-al voltak lassabbak a férfiaknal.) A szerz&k szerint elképzelhetd, hogy a n6k tébbszor ellendrzik
megoldasaik helyességét, és ez a tényezl lassitja a folyamatot. Tovabba az id6kilonbség a stratégidbol
is fakadhat, mig a férfiak holisztikusan (a teljes objektumot egyidej(ileg), a n6k egy része az objektum
jellegzetes elemeit kilon-kilon forgatja el (az id6tartam a dupldjara nétt utdbbiak esetében). A vélasz
sebességét tekintve a nék csoportjan belil nagyobb kilonbségek voltak, mint a férfiak mintajaban.
Tzuriel és Egozi (2006) szintén a filk holisztikus és a lanyok analitikus térbeli feldolgozasi mddja kozotti
eltérésre vezeti vissza a rotdciés feladatok megoldasaban mutatott teljesitmény kiilénbségeket.
Kiemelt fontossaggal bir, hogy a kutatdsban 5-6 éves dévodasokat vizsgaltak, tehat mar korai
életszakaszban is mas stratégiavalasztds jellemz6 a nemekre. Eredményeiket megerGsitették a 6-7
évesek (1. osztalyosok) korében végzett vizsgdlatukkal (Tzuriel & Egozi, 2010), amelyben azt is
igazoltdk, hogy a nemi kiulonbségek csokkenthetGk a rotdacids teljesitményekben, ha az oktatasi
programok figyelmet forditanak a lanyok holisztikus stratégiajanak fejlesztésére.

A téri orientdcios képesség vizsgdlatanal is konzekvensen a férfiak magasabb teljesitményérél
kozolnek kutatasi eredményeket. A navigacids tesztek esetében, a feladatok megoldashoz valaszthatd
stratégiak dontéen befolyasoljak a nemi kiilonbségeket. Ha a tajékozddasra fix pontok alapjan is
lehetdség nyilik, akkor tobbnyire kiegyenlitett a férfiak és a nék teljesitménye. Amennyiben kizardlag
iranyok és tavolsagok meghatdrozasaval, tehat a tér geometridjat értelmezve oldhaték meg a
feladatok, a férfiak kénnyebben és gyorsabban eligazodnak. Példaul Morris viz-labirintus feladatanal a
férfiak kozvetlendl a rejtett térbeli struktuira alapjan tajékozddva hatékonyabban taladljak meg a helyes
utvonalat, mig a n6k olyan stratégiakat alkalmaznak, mint a korkoros vagy cikk-cakk mozgasok szerinti
keresés. Ez a navigacios stratégiai kiilonbség, elssorban az ismeretlen kornyezetben valé tajékozddas
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esetében jelent hatranyt a n6k szdmdra (Sandstrom et al., 1998; Moffat et al., 1998; Chai & Jacobs,
2009; Andersen et al., 2012; Li, 2014). Az alkalmazott stratégiak eltéréseibél kovetkezik, hogy a férfiak
jelentésen felilmuljak a nék teljesitményét, ha a navigdlashoz sziikséges id6t és az utvonal
kozvetlenségét is figyelembe veszik az értékelésnél (Boone, Gong, & Hegarty, 2018).

A mentdlis forgatas tesztjeihez képest sokkal kisebb ardnyu eltérést taldlunk a téri percepcio
felméréseinél a férfiak és a ndék teljesitményében. Mértéke vialtozik az egyes teszttipusoktdl, az
életkortdl fliggben, de a mérés korllményei is hatdssal lehetnek az eredményekre. Rendszerint a
férfiak folényét jelzik ennek a részképességnek a vizsgalatai is (Caplan et al., 1997). A vizualizdcio
feladataiban nem, vagy alig mutathaté ki nemek kozotti teljesitmény kiilonbség. Ennek okat két
sajatossagra vezetik vissza: (1) a vizualizacids tesztek valtozatos feladattipusaindl tobbféle stratégia
alkalmazasara nyilik lehet&ség, igy mindenki kivalaszthatja a szdmdra optimalisat, minimalizalva azokat
a hatdsokat, amelyek a nemek kozotti kiilonbségeket okozzak; (2) a komplex miveletsor végrehajtdsat
igényl6 vizualizdcidés feladatok megolddsanak sikeressége sokkal nagyobb mértékben filigg olyan
altalanos képességektdl, amelyek nem mutatnak nemi kilonbségeket (Linn & Petersen, 1985; Alias et
al., 2002).

A vizudlis-téri képességekkel Osszefliggésben dltalanos kijelentéseket nem fogalmazhatunk
meg a nemek kozotti teljesitmény kilonbségekrdl, mert a vizsgdlt képességelemtél fiiggben a nulléhoz
kézeli mértéktdl (pl.: bedgyazott forma teszt) egészen a kiugréan magas nagysdgrendig terjedhet (pl.:
hdromdimenziés mentdlis forgatds esetén). Emellett a férfiak el6nye sokszor csak bizonyos feltételek
teljesiilése esetén jelentkezik, példaul két- vagy hdromdimenziés megjelenitést alkalmazunk a mentalis
forgatasnal, lehet&ség nyilik-e kiilonb6z6 stratégidk kozotti valasztasra, vagy alkalmazunk-e idGkorlatot
a felmérés soran (Linn & Petersen, 1985; Okagaki & Frensch, 1994; Caplan et al., 1997; Halpern, 2000).
Ugy tnik, hogy a kiilonbség mértéke az életkorral is valtozik, bizonyos teszteknél csokken, mas tesztek
esetében novekszik, vagy éppen valtozatlan marad. Voyer és munkatdrsai (1995) megallapitottdk, hogy
a haromdimenzids objektumok mentdlis forgatasandl novekedik a nemek kozotti kilonbség az
életkorral, és csokken példaul a kétdimenzids alakzatok rotacios feladatainal, vagy a bedgyazott forma
tesztnél.

Bar szamos tanulmany igazolta, hogy a téri képességek hatékonyan fejlesztheték, a férfiak és
nék teljesitménye kézotti kiilbnbség gyakran nem csékken, vagy ha sziikiil is a rés, nem érheté el a teljes
kiegyenlitédés (Alias et al., 2002; Martin-Dorta et al., 2008; Terlecki, Newcombe, & Little, 2008). Ezt
tamasztja ald Gorska és munkatdrsainak (2009) mérndkhallgatok részvételével végzett nemzetkozi
kutatdsa is. Bar hatékonynak bizonyult a grafikai kurzus a téri képességek fejlesztésében, a n6k még az
utdteszten is alacsonyabb pontszamokat értek el, mint a férfiak az el6teszten. igy a n6k eredményeinek
szamottev( javuldsa ellenére sem sikerilt kompenzalni a férfiakkal szemben meglévé hatranyukat.
Ezzel szemben nagy szamban kézélnek olyan kutatdsokat is, amelyek sikeresen zdrultak és tetemes
mértékben sikertilt csokkentenilik a nemi kiilbnbségeket (Feng et al., 2007; Sorby, 2007; Tzuriel & Egozi,
2010).

A tanulmanyokban bemutatott fejleszté programok szamos ponton eltérnek, ami
ellehetetleniti 6sszevetésiiket, ezzel egyltt sikerességiik-sikertelenségilik okainak feltarasat. Példaul
eltéréek az alkalmazott eljarasok, technikak, mddszerek tekintetében, a fejlesztés idGtartamaban, a
hatékonysag értékelésére valasztott méréeszkdzokben és a megcélzott korcsoport szempontjabadl is.
Tartalmukban is vegyes képet mutatnak, példaul kapcsolédhatnak m(ivészeti képzésekhez, geometriai
vagy szakmai jellegl kurzusokhoz egyarant. Jellemzéen tébben szdmolnak be a nemi kiilbnbségek
csbkkenésérdl, mint annak megsziinésérdl. Gittler és Gliick (1998) négy osztrak tartomanyra kiterjedd
kisérletében, abrazold geometriai kurzusok keretében fejlesztették a hallgatok téri képességeit. A
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longitudinalis kutatas fontos eredménye, hogy eltlintek a nemi kilonbségek, azonban fontos
megemliteni, hogy a masfél évet feldlelS intervallum kivételesen hosszinak szamit mas kutatasokkal
Osszevetve. Spence és munkatdrsai (2009) szerint a téri képességek fejlesztésére alkalmazott
maddszerek hatékonysdgdnak szélsGséges kilonbségei abbdl fakadnak, hogy bizonyos alap
képességekre nem forditanak figyelmet (pl.: munkamemdria, szelektiv figyelem, vizuomotoros
képességek). Feltételezik, hogy addig nem tiintetheték el a nemi kiilbnbségek a komplex feladatokban,
mig az alap képességeket nem hozzdk azonos szintre. Ha kizardlag a feladatspecifikus képességeket
moadositjuk, a n6k hasonlé tanuldsi palyat irnak le, igy a nemek kozott meglévd kezdeti kiilonbség nem
csokken.

Egyre nagyobb szamban jelennek meg olyan tanulmanyok, amelyek a kulturalis, a gazdasagi és
a tarsadalmi koérnyezet hatasait vizsgaljak a téri képességek fejlédésére (Levine, Vasilyeva, Lourenco,
Newcombe, & Huttenlocher, 2005). Ezen belil kiemelten foglalkoznak azokkal a nemi szerepekhez
kothet6 tarsadalmi elvarasokkal, amelyek révén a nék kiszorulnak a térszemléletiiket leginkdbb
fejleszté tevékenységekbdl (Miller & Halpern, 2014; Reilly, Neumann, & Andrews, 2017). Minden
korcsoportban vizsgaljak a jatékpreferenciat. Az eredmények azt mutatjak, hogy még ma is jelent6sen
mértékben a nem sztereotipidk hatarozzak meg a sziil6k, és ezzel 6sszefliggésben a gyermekek jaték
valasztasat. Ez nem csak a tradiciondlis eszkozokre (pl.: épitGjaték, baba), hanem a szamitogépes
jatékokra is igaz. A vizualis-téri képességeket hatékonyan fejleszté szamitégépes jatékok jorészt ,fius”
minGsitést kapnak, és a lanyok tobbsége alacsony gyakorisaggal valasztja Gket. Elképzelhets, hogy
forditott oksagi kapcsolat is jelen van, és a jO téri képességeik miatt kedvelik a fiuk ezeket a
jatéktipusokat. A jatékokkal eltoltott id6 alapjan az is kijelenthetd, hogy a szamitogépes technolégia
6nmagaban is ,férfiasnak” tekinthetd (Quaiser-Pohl et al., 2006). Hasonlo jelenséget figyelhetlink meg
a sporttal dsszefiiggésben is. Altalaban a ,durva” sportokat, mint a futball vagy a jégkorong, tipikusan
a fiuk valasztjak, és ezek nagyobb mértékben mozgdsitjak a téri gondolkodast, mint a lanyok altal
preferdlt Gszds vagy kocogas (Yilmaz, 2009).

A tanulmanyok azt jelzik, hogy a fiuk a jatékon és a sporton tul is slrlibben bevonddnak olyan
hétkdznapi tevékenységekbe, amelyek 6sztonzik a térbeli megismerést (pl.: szerelés, barkacsolas).
Mivel a [dnyok kimutathatéan kevesebb térbeli tapasztalatot szereznek az iskolan kiviili, mint a fiuk,
sok lany alig hasznalja ki eziranyu képességeit, kivéve, ha a térbeli gondolkodast kifejezetten bevezetik
az iskolai tantervekbe. Tzuriel és Egozi (2010) hangsulyozza, hogy a nemek kozotti kalonbségek
megel&zése, a fiuk és l[Anyok esélyegyenldségének biztositasa érdekében, a térbeli tapasztalatokban
meglévd hidnyossdgok potlasat a lehet6 legkorabban el kell kezdeni. Ahhoz, hogy a n6ék szivesebben
valasszak a muszaki és természettudomanyi palydkat, és sikeresek legyenek ezeken a terileteken,
kisgyermekkortdl észténézni kell a ,fius” jatékok (pl.: mikroszkop) haszndlatdt, a kiilénbézd térbeli
megismerést serkentd aktivitdsi formdkat (pl.: hegymdaszas). Ezek a tevékenységek jobban tamogatjak
a térbeli strukturak érzékelését, értelmezését, és a térben lezajlé folyamatok (pl.: mozgasok,
manipulaciok) megismerését, mint a miniat(ir haztartasi eszkdzok, amelyeket altaldban a lanyok
szamara biztositanak (Caplan et al., 1997; Halpern, 2000; Spence et al., 2009; Reilly & Neumann, 2013;
Voyer et al., 2017).

A nemi sztereotipidkkal 0Osszefliggésbe hozhatd, a ndék eredményességét hatranyosan
befolyasold tényez6k a vizudlis-téri képességek mérésénél:

= A férfiak, akik pozitiv megerdsitéseket kapnak a kognitiv képesség vizsgdlatok terlletén,
gyorsabban és magabiztosabban oldjak meg a feladatokat. A ndék esetében gyakran
tapasztalhaté 6nbizalomhiany, ami feltehet6en sokszor marad rejtve a gyengébb teljesitmény
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mogott. Példaul a tdjékozddasi feladatokban a férfiak batrabban jarjak be a helyszint, keresik
az ut leroviditésének lehetdségeit, mig a n6k nagyobb valdszinliséggel valasztjak a megtanult
utvonalakat. A magabiztossdg hidnya megnyilvanulhat a mentalis forgatdsok lassabb
végrehajtasaban is. Ha a n6k dvatosabban fognak hozzd egy feladatokhoz, és tobbszor
ellenérzik megoldasuk helyességét, nem a képességeikben 1évé kilonbségek jelennek meg
(Kail et al., 1979; Goldstein et al., 1990; Neuburger, Jansen, Heil, & Quaiser-Pohl, 2012; Boone
et al., 2018).

= Ahogy korabban emlitettiik, a nék jellemz&en kevesebb tapasztalattal rendelkeznek olyan
tevékenységekben, amelyek hatékonyan fejlesztik a téri képességeket. Statisztikai prébak
szignifikdns korreldciét jeleznek ezen aktivitasi formdak és a vizualis-téri képességek kozott
(Serbin, Connor, & ller, 1979; Newcombe et al.,, 1983; Sorby, 2007; Gorska et al., 2009).
Ferguson, Cruz és Rueda (2008) szerint az a tény, hogy eltér6 nagysdgu teljesitmény
kiilonbségeket mérhetiink az egyes részképességek vonatkozasdban azt jelenti, hogy a férfiak
vizualis-téri képességei nem altaldban jobbak a n6kénél. Sokkal inkdbb annak kovetkezménye
lehet, hogy az elvont téri feladatok olyan képességekre és tapasztalatokra éptilnek, amelyekkel
a férfiak gyakrabban talalkoznak.

= A feladat jellemz6k nemi tipizaldsa jelent6s hatast gyakorolhat a felméréseken nyujtott
teljesitményekre. Olyan egyszerld mddositasok, mint az utasitdsok vagy a feladat elnevezések
Jférfias” vagy ,ndies” jellegének megvaltoztatdsa drasztikusan befolydsolhatjak az
eredményeket. Herrmann, Crawford és Holdsworth (1992) memdriavizsgalatai sordn igazolta
0sszhangban valtozott, amikor példaul egy bevasarlélista ,élelmiszeraru” vagy ,hardveraru”
cimkézéssel jelent meg. Erdekessége a kutatdsnak, hogy a férfiak viselkedését erételjesebben
meghatdrozta a nemi szereplikkel valé azonosulds, nagyobb mértékben rontotta
teljesitményiiket egy feladatleiras ,néies” jellege, mint a nékét a ,férfias” jelleg. Hasonlo
eredményekrél szamol be példaul Reilly és Neumann (2013), valamint Ferguson és
munkatarsainak (2008) tanulmanya.

Osszefoglalva, a férfiak és nék kozétt a vizudlis-téri képességekben a killénbségek kimutathatok,
azonban hozza kell tenniink, hogy a hasonlésdgok ardnyaiban nagyobbak az eltéréseknél (McArthur &
Wellner, 1996). A teljesitmények vonatkozasaban a férfiak elénye szignifikdns mértékben elsGsorban
a haromdimenziés objektumok mentdlis forgatdsanal és a navigdcids feladatokban jelentkezik,
amelyek megbizhatdan csak a serdiilGkortdl valnak mérhetévé (Linn & Petersen, 1985; Voyer et al.,
1995). Sok, egymadssal ellentmondd kutatdsi eredményt publikdlnak a nemi kilonbségekkel
kapcsolatban. Olyan eredmények tekintetében is rendre megtalaljuk a cafolatokat, amelyek nagyrészt
elfogadottnak mindsilnek. Jol példazza ezt, hogy a tényként kezelt mentalis forgatasi sebességben
kimutathatoé férfi elény, egy alapos, részletes vizsgalat soran mar nem igazolddik feltétlenil (Jansen-
Osmann & Heil, 2007). Van Gerven, Schneider, Wuitchik és Skelton (2012) téri orientacids képesség
vizsgalatdban pedig nem taldltak bizonyitékot a stratégiai preferencia szisztematikus nemi
mintazatara, valamint a térbeli stratégia kivalasztdsanak a navigdcids teljesitményre gyakorolt
hatdsdra. Eredményeik tehat azt mutatjdk, hogy nem beszélhetiink dominansan férfi vagy ndi
stratégiakrél, hanem egyéb tényez6k befolyasoljdk a feladatmegoldds maddjanak kivalasztasat (pl.:
személyes tapasztalatok a kdzvetlen koérnyezetrdl).

A vizualis-téri képességek vonatkozdsaban nem beszélhetiink egységes konstrukciérél, ezért
az alkalmazott tesztek, kiegésziilve a felmérés koriilményeivel meghatarozé mértékben befolydsoljak
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a nemi kilénbségeket. Figyelembe kell venniink, hogy a kutatdsi eredmények a férfiak és ndék
csoportjainak atlagait, és altalanos jellemzéit irjak le, ezért gyakran csak korlatozott jelentéséggel
birnak az egyes férfiak és n6k megértésében (Newcombe, 2010). Onmagéaban nem taldlunk egyetlen
olyan tényez6t sem, amelyrdl bebizonyosodott, hogy meghatdrozza a nemi kiilénbségeket, a térbeli
tapasztalatok, a bioldgiai tényez6k, az oktataspolitika, a tarsadalmi elvarasok és a kulturalis hattér
mind hatassal vannak a vizualis-téri képességekre.

2.6. Osszefoglalas

A vizudlis-téri képességek vizsgdlata aktiv kutatasi terllet, ezért a rendelkezésiinkre allé adatok
mennyisége a képesség fejl6désével és fejleszthetdségével kapcsolatban dinamikusan novekedik. A 2.
fejezetben olyan rendszerezésben mutattuk be az eredményeket, amelyek érzékeltetik a kutatdsok
fébb irdnyvonalait. Sok tanulmany jelenik meg a STEM terlletek és a vizudlis-téri képességek
Osszefliggéseirdl, amelyek igazoljak, hogy a téri képességtesztek alkalmasak a matematikai, mdszaki,
és természettudomanyos tehetségek beazonositasara. Mivel ezek a szegmensek kiizdenek leginkabb
a munkaeréhidnnyal, jelenleg az oktatdspolitika is tdmogatja az ehhez kapcsolédé kutatasokat. Ezzel
van Osszefliggésben, hogy a vizualis-téri képességek vizsgalata jelenleg két korcsoportra 6sszpontosul.
Az 6vodasok és kisiskolasok korében a térszemlélet kialakuldsdnak, fejlédésének f6bb mozzanatait
vizsgaljdk. A felsGoktatdsba bekerils fiatal feln6ttekkel végzett kutatdsok pedig elsGsorban a téri
képességekben jelentkez6 hidanyossagok feltardsara, a fejleszthet6ség kérdéseire fékuszalnak.

A 2.2. fejezetben részletesen ismertettiik azokat az aktivitdsi formakat, amelyek a
szakirodalom alapjan leginkabb tdmogatjak a vizualis-téri képességek fejlédését. Megallapithatjuk,
hogy jellemzéen éppen ezek a tevékenységek szorulnak hattérbe a hazai oktatdsi rendszerben. A
képesség fejl6dését és fejleszthetfségét befolyasold hattértényez6k kozil kiemelt figyelem irdnyul a
nemi kilonbségek vizsgalatdra. Az eredmények altaldaban a férfiak el6nyét jelzik, azonban ennek
mértéke valtozik részképességenként, és fligg az alkalmazott mérbeszkdz egyéb paramétereitdl, a
felmérés modszereitél és korilményeitsl. Az intenziv kutatds ellenére sincs konszenzus abban a
tekintetben, hogy a kulturdlis, a tdrsadalmi, a szocidlis és a bioldgiai tényez6k kozil melyik gyakorolja
a legnagyobb hatast a vizualis-téri képességekben megmutatkozd nemi kilonbségekre.

A nemzetko6zi kutatdsi eredmények alapjan a térszemlélet sikeresen fejleszthet6 18 éves korig,
és a fels6oktatasi képzésben résztvevd fiatal felndttek korében. A kiilonb6z6 programok értékelése
jellemzGen el6- és utdteszteléssel torténik. A fejlesztés hatasara elért teljesitménynovekedés mértékét
elsGsorban a fejleszt6 programok hossza, és a foglalkozdsok gyakorisdga hatarozza meg, kevésbé
befolyadsoljak az alkalmazott feladattipusok és a tanulasi kornyezet. Problémat jelent, hogy a vizualis-
téri képességek fejlesztését megcélzé vizsgalatok kozott elenyészd szamban taldlkozunk longitudinalis
felmérésekkel, valamint kvalitativ kutatasi médszerekkel torténé adatfelvételek eredményeivel.

A hazai kutatdsok tobbsége a kozépiskolai didkok és mérndkhallgaték bevonasaval végzett
mérések eredményeirél szamolnak be, ezért kevés tudasunk van a fiatalabb korosztalyok téri
képességszintjérdl, és fejlédésiik sajatossagairdl. Ezeknek az adatoknak a hianyaban, az altalanos
iskolai tanuldk esetében jelenleg nem ismerjiik azokat a terileteket, amelyek tdmogatasra szorulnak,
igy a szikséges beavatkozasok sem tervezhetSk. A nemzetkdzi tendencidkkal ellentétben, a hazai
kutatdk kevésbé érdeklédnek a vizudlis-téri képességek fejlesztése irant. Alacsony szamban jelennek
meg tanulmanyok a kilonb6z6 tipusu programok hatékonysagardl, az Uj technoldgidk nyujtotta
lehetdségekrél, az alkalmazott tanulasi-tanitasi modszerekrél, vagy az elért eredmények tartdssagarol.
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3. A VIZUALIS-TERI KEPESSEGEK A VIZUALIS NEVELES SZEMSZOGEBOL

Napjainkra kézismert ténnyé valt, hogy a kilvilaghdl érkezé informdacidknak hozzavet6legesen 80%-a
|atassal, képifeldolgozas utjan érkezik meg hozzank, és a tdrsadalom nagyobb része ,vizualis tipusként”
hatdrozza meg 6nmagat (Bertoline, 1998). A digitalis képalkotd programok, a virtualis terekben zajlé
szamitégépes jatékok és a mindennapi élet multimédias eszkozeinek térhéditasaval parhuzamosan
tovabb novekedik a vizudlis kozI6 nyelv szerepe. A fiatalok ,vizudlis 6nreprezentdcids kelléktdr”
haszndlataval épitik fel elektronikus identitasukat az internetes kdz6sségi terekben (Havasi, 2009), és
az onkifejezés mellett egyre nagyobb szerep jut az elvont fogalmakat, a bonyolult gondolati
strukturakat és a komplex folyamatokat megjelenit6 dbraknak is (pl.: infografika, adatvizualizacid).
Torténelmi el6zménynek tekintheté Otto Neurath ISOTYPE (,/nternational System of Typographic
Picture Education”) rendszere, amely egyedi vizualis logikara épil, az adatokat egyszerd abrak, jelek
segitségével jeleniti meg, és a verbdlis tartalmak kivaltasanak céljabdl késziltek (Dur, 2015).
JelentGsége a vizudlis kommunikacio alapjainak megteremtésében rejlik, ahol a képek a m(ivészeti
tartalmakon tul, informacidk kozvetitG6jévé is valnak.

A hordozé fellletek egyre nagyobb befolyast gyakorolnak mind a képek |étrehozasara, mind a
képek ,fogyasztasara”. ,Minden elkezdett ,flash” lenni.. Minden mozgott, porgott, lenyilt,
becsukddott... a weboldalak akkor csinaljak azt, amit én akarok, amikor én akarom. Ez a vilag leny(igozi
az egyéneket. Hiszen mindenki részese lehet a virtualis vildgnak. Mindenki alkotdja, alakitéja az
oldalnak. En klikkelek, az megmozdul, leesik, elfordul...” (Balazs, Bubik, Hadabas, Hegyi, Karpati, Kiraly,
Péntek, Varadi és Zsupponits, 2013, p. 277). Szembet(inG jelenség a gyors modalitasvaltas igénye (pl.:
latas-, hallas- és tapintasélmények egylttes jelenléte), a statikus és dinamikus dbrazolasmddok kozotti
gyors mozgdsok. Elmosddik a két- és haromdimenziés megjelenitések hatara, és ezzel egyiitt
feloldédnak a hagyomanyos milifaji keretek. Gyorgy (1995) a Benetton-kampany kapcsan elemzi azt a
jelenséget, ahol az alkotd egyesiti a magas és az alkalmazott mdvészeti felfogasokat. Az lizlethaldzat
szamara készillt provokativ oridsplakatok egyardant értelmezhet6k képzémlivészeti alkotdsként,
rekldamgrafikaként és tarsadalomkritikaként, feszlltséget teremtve a kilonb6z6 dimenzidk kozott.
Peternak (1993) a digitalis képalkotasi technikaknak azt az aspektusat emeli ki, hogy az eszkdzok
specialis sajatossagai (pl.: matematikailag leirhato, fizikai-kémiai folyamatok soran létrejott abrak)
megteremtik a képek kutatdsanak, Osszevetésének Uj moddszereit. A kordbbiaktdl eltéréen a
,képelméletet, mint természettudomdnyt” kozelithetjiik meg. Egyre tobb tudds foglalkozik mlivészeti
jellegl kérdésekkel, és egyre tobb mUvész kisérletezik tudomanyos problémakkal (Bolcskei & Farkas,
2007; Bolcskei, 2009). A 10. abran lathatd, szamitégéppel generalt, matematikai szamsoron
(Mandelbrot-halmaz) alapulé grafika létrehozasakor az alkotas egyes fazisait mar atveszi a program.

10. dbra
Fraktdlok - szamitogéppel generdlt grafika (Készitette: Nagy Mdrton, épitészmérndk hallgato)
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Nem beszélhetlink egységes alldspontrdl abban a tekintetben, hogy a tobbnyire szlirés nélkil, és
folyamatosan felénk drado vizualis ingerek, hogyan befolyasoljdk a befogadas és az alkotds min&ségét.
A legtdbb kritika jellemz6en a mennyiségi ndvekedéssel egylitt jard vélt vagy valés felszinességgel
kapcsolatos (Bohringer, 1995). Annyit biztosan allithatunk, hogy a multimédids eszkéz6k haszndlata
jelentésen dtalakitia képi és ezzel egyiitt téri gondolkoddsunkat, a vizudlis informdciok
feldolgozdsdhoz, az alkotds folyamatdhoz és a kommunikdcidhoz fiiz6d6 viszonyunkat. A digitalis
képalkotasi technikakra tehat nem csak Uj eszkdszként kell tekintenlink, hanem olyan komplex
abrazolasmédként, amely szemléletvaltast jelent a vizudlis kulturdban (Karpati & Nagy, 2019).
Peternak (1989) a 20. szazad utolso évtizedeiben megjelent technolégidk kapcsan egy ,,Uj képkorszak”
bekdszontérdl szamol be. Ezzel dsszefliggésben Karpati (2013) szerint: ,,Ha autentikus, azaz kortdrs
kultardjahoz illeszkedé médon vizsgdlni szeretnénk a vizudlis képességek rendszerét, integrdini kell
az uj médiumokat, meg kell kezdeni az uj latdsmodok képességelemekké fogalmazdsat’ (Karpati,
2013, p. 105).

3.1. A vizualis képességek kognitiv aspektusai
3.1.1. Latdselméletek

Térlatasunk alapvetden a binokularis latdson nyugszik, vagyis a két szemiink kozo6tti konvergencia szog
és a szemlencsék akkomodaciés fokdn alapul. A pszicholdgiai vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy
térészlelésliink er6teljesen szubjektiv, amelynek korlatait legpontosabban az optikai csalédasok
érzékeltetik. (Ennek egyik jol ismert példdja ,Ames-szobdja”, amely arra az észlelési
bizonytalansagunkra épit, hogy a méretet a tavolsaggal 6sszefliggésében itéljik meg.) A belsé latas,
vagyis a képzetek kialakuldsaban dont6 szerepe van a perceptudlis tanuldsnak. A folyamat sordn a
tapasztalatok ismétlddésével egy tartds valtozas jon létre az észlelésben, és a mentdlis képek egyre
pontosabba valnak (pl.: hasonlésagok és kiilonbségek érzékelésével). A Gestalt-elmélet szerint a |atasi
ingereket agyunk zart alakzatokba rendezi, majd ezeket a forméacidkat (,Gestalt’-okat) értelmezi. igy
nem csupan egy passziv befogadasrol beszélhetiink, hanem a latvany atszervezésérdl (Balazs et al.,
2013). A pszicholdgiai fogalmak kozll a kognitiv térképet kell még kiemelnlink a térszemlélettel
Osszefliggésben, amelyet Edward C. Tolman (1948) vezetett be és meglétét a patkanyok labirintusban
valo tdjékozddasaval igazolta. Alapvetéen egy mentdlis modell kialakitdsardl van szé térbeli
kornyezetlinkrél. Tudatunkban a kognitiv térképek folyamatosan valtoznak az ujabb tapasztalatok, téri
informdcié egymasra éplilésével, amelyek belsé tajékozddasi rendszeriink részeivé valnak (Mag, 2014).

Balvanyos és Santa (1997) szerint a belsé szemléleti kép konstrudldsaban, pontositasaban
elsGsorban a ,primer” és a ,direkt” kozlési formdak jatszanak szerepet. A primer, vagy elsédleges
kozlések a latvany megfigyelésén alapuld leképezéseket, mig a direkt kdzlések a valdsag értelmezése
utan kialakitott mentalis képek létrehozasat takarjak. Ebben a vonatkozasban a latvany alapvetden két
tipusu lehet: formalt és formalatlan. Ertelmezési keretiikben a formaltsag azt jelenti, hogy a latottak
mar atmentek egyfajta ,szlrén”, vagyis vizualis gondolkodasi folyamaton. Tébb elemzés erdsiti meg
azt az dllaspontot, hogy a pontos mentdlis képzetek létrehozasaban dénté jelentGsége van a
képalkotasi folyamatoknak, a képzelet fejlesztése pedig visszahat az észlelés fejlodésére (Arnheim,
1979; Toth, 2013). Ezt az 6sszefliggést rogziti McKim (1980) sokat hivatkozott haromkomponenst
vizualis gondolkodasi modellje is, amely a 1atas, a képzetek és a rajzolds szoros kapcsolatat érzékelteti.
Ugy véli, hogy a vizudlis teriillet szakemberei a haromféle képet rugalmasan, interaktiv médon
hasznaljak fel, a vellk végrehajtott m(iveleteket pedig vizualis gondolkodasnak nevezi. A harom fajta
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kép (amit latunk, amit elképzellink, és amit megjelenitiink) feltételezik egymast (11. dbra). Ahol a Iatas
és a rajz atfedésben van, "a Idtds megkdnnyiti a rajzoldst és a rajzolds élénkiti a latdst". Ahol a rajz és
a képzelet atfedésben van, "a rajz stimuldlja a képzeletet és a képzeletet biztositia az alapanyagot a
rajzhoz". Ahol a képzelet és a |atas atfedésben van, "a képzelet irdnyitjia és megsziiri a ldtvdnyt,
mikézben a Idtds nyersanyagot biztosit a képzelet szamadra" (Sorby, 1999). Az el6z6 fejezetben tobb
olyan kutatast ismertettiink, ahol a térszemlélet fejleszté programot erre az 6sszefliggésre alapoztak.
A szerz6k azt feltételezték, hogy az dbrdzoldsi feladatok elésegitik az észlelt informacidk feldolgozdasat,
valamint a pontosabb térképzetek megalapozzdk a mentalis mlveletek sikeresebb végrehajtasat
(Leopold et al., 2001; Alias et al., 2002; Contero et al., 2005; Mohler & Miller, 2009).

11. dbra
McKim hdromkomponenst(i vizudlis gondolkodds modellje (Sorby, 1999, p. 23)

Az elsé fejezetben ismertetett intelligencia modellek jelentGs mértékben tamaszkodnak a dinamikusan
fejl6d6 agykutatdsok eredményeire, ezen belll is a féltekékhez kapcsolédd kiilonbozé funkcidk
felfedezéseire. Az agyi dominancidk eltérései meghatarozhatjdk, milyen médon dolgozzuk fel az
informdcidkat. A kutatasok alapjan a bal agyfélteke szekvencialis, analitikus és id6orientalt (verbalis
feldolgozas), mig a jobb félteke érzékeli az egészet, szintetizal, valamint felfogja a térbeli relacidkat és
mozgast (vizualis feldolgozas). A vizualis-téri (jobb agyfélteke) dominancidval rendelkezé tanuldk
képekben és holisztikusan gondolkodnak, ezért problémat jelenthet szamukra az osztalytermekben
megszokott 1épésrél-lépésre tanulds, valamint kevésbé képesek a részletek felfedezésére. ErGsségiik,
hogy nagy mennyiség(i informaciét tudnak 6sszehangolni a kiilonb6z6 teriiletekrél, és kiemelkedGen
teljesitenek Osszetett, nehéz feladatokban, ezért az intelligencia teszteken, benne a téri feladatok
megoldasaban is lenylgoz6 eredményeket érnek el. Gyakran mutatnak korai rajztehetséget,
kreativitast, matematikai, technoldgiai és tudomanyos tehetséget (Silverman, 2002; Winner & Drake,
2013). Az oktatdsi gyakorlat rendszerint a verbalis és logikai intelligenciara tamaszkodik, amely
hatranyt jelenthet a vizualis-téri tanulasi stilussal rendelkez6 gyermekek szamara (Gardner, 1993;
Sorby, 1999). Gyarmathy (2009) példakkal illusztralja, hogy a kiemelkedd vizudlis-téri képességek
gyakran tarsulnak bal agyféltekei deficitekkel. Vizsgalatok igazoljak, hogy a teriletiikon kiugréan magas
eredményeket eléré képzémlivészek, matematikusok és feltaldlék kérében az atlagosnal nagyobb
aranyban jelenik meg az olvasas elsajatitdsdanak nehézsége. Tovdbba a kimagasld vizualis-téri
képességekhez megkésett beszédfejl6dés tarsulhat, és a magas intelligencia szinttel rendelkezéknél
gyakoribb a diszlexia kialakuldsa. (Pablo Picasso életrajzaibdl tudjuk, hogy Iégzés nélkil szlletett, ami
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a bal agyfélteke sllyos oxigénhidanydhoz vezetett. Ennek kdvetkeztében, irni, olvasni és szamolni is csak
10 éves kora koril tanult meg.) A tehetséges gyermekek korai azonitasa az iskoldkban jellemz&en
éppen az irds-olvasdsi készségek alapjan torténik. A kiemelkedd vizudlis-téri képességekkel rendelkezé
tanuldék ezért szdmos kudarcot és frusztraciot élhetnek at (Gyarmathy, 2009), igy fontos nagyobb
mértékben figyelembe venni a gyermekek informacid feldolgozasi, tanulasi sajatossagait (Silverman,
2002).

3.1.2. Kognitiv vs. miivészeti megkédzelités

A pszicholégiai vizsgalatok révén megalapozott vizualis-téri képesség kutatdsok a kognitiv
aspektusokra fdékuszalnak. Ezzel szemben a vizuadlis nevelés szerepét hosszu idén keresztll a
kreativitassal, az onkifejezéssel és az esztétikai érzékkel 6sszefliggésben hangsulyozta a hazai és a
nemzetkozi szakirodalom, hattérbe szoritva egyéb funkcidit és jelent6ségét a megismerésben és a
gondolkodas fejl6désében. Az 1990-es évek végétbl egyre gyakrabban fogalmazddik meg a vizudlis
teriiletek egységes rendszerbe foglaldasanak igénye. A tébb szempontu (kognitiv, képi, geometriai)
megkoézelités helyébe a mindhdrom teriilet elméleti alapjait, gondolkoddsmddjdt 6tvézé ,vizudlis
tudomadnyok” (visual science) lépnek (Bertoline, 1998).

A mivészeti és tudomanyos szemléletmddok kozeledése tdbb iranybdl kezd6dott meg, és
eltéré okok huzdodnak meg a hatterében. A mlvészeti oktatasban a tudastartalmak eltolédnak az
esztétikaitdl, a mindennapi életben vald eligazoddshoz sziikséges képességek fejlesztésének irdnydba
(Karpati & Gaul, 2011). Ez a folyamat nem csak a vizudlis nevelésben, hanem példdul a drdma vagy a
zene tanulds teriletén is lezajlik. Winner és munkatarsai (2006) allaspontja szerint az oktatas
elszamoltathatdsaganak jelenlegi kortilményei kozott két alapvet6 kérdésre kell valaszolnunk, hogy a
vizualis képzés megdrizhesse helyét a kozoktatasban: (1) Milyen kognitiv képességeket fejlesztenek a
mUvészeti targyak oktatéi? (2) Hogyan sajatithatdk el ezek a képességek? Jelen pillanatban elSttiink all
az a feladat, hogy feltarjuk azokat az alapvet6 megismerési képességeket, amelyek a mlivészeti képzés
soran hatékonyan fejleszthetdk.

Nagy (1998) a kognitiv képesség rendszerével, fejlédésével foglalkozd tanulmanyaban tébb
fontos, a vizudlis teriletet érinté gondolatot fejt ki. Szamunkra leghasznosabb megallapitdsait a
tuddsszerz6 képességgel kapcsolatban fogalmazza meg, amelynek harom formajat kuloniti el: (1)
exploracid, (2) prébdlkozas, (3) jaték. Az exploracidébol bontakozhat ki az ismeretszerzés, amelyet
0nalld, sajat funkcidval rendelkezé képességként azonosit, és magdba foglalia az informdcidk
megkeresését, szelektdldsdt és felvételét. Tekintettel arra, hogy az informdacidkat milyen nagy aranyban
szerezzik be 1atds utjan, a vizualis nyelv ismerete kiemelt jelentéséggel bir nem csak a képz6- és egyéb
tarsmuvészetek (pl.: design, épitészet) vonatkozasaban, de minden mas tudomanyterileten is. A
szerz6 kiemeli a kognitiv kommunikacid képességrendszerén belll a vizudlis kommunikaciét, az
abraolvasasi és az dbrazolasi képességeket beazonositva. Ezen belil olyan (a térszemlélettel szoros
Osszefliggésben |évG) képességelemeket hataroz meg, mint a méretlatds, térlatds, szerkezetlatas,
dinamikalds, valamint ezek megjelenitésének képessége. Hangsllyozza, hogy a vizudlis jelrendszerek
segitségével nem csak a kozvetlendiil érzékelhet6 vilagrél, hanem az ezeken kivil esé (pl.: mikro és
makro kérnyezet) rendszerekrél is szerezhetiink ismereteket. A prébalkozas funkcidja a hidnyzé
ismeretek, tudas feltarasa, és a problémamegoldo képesség kialakitasaban jatszik fontos szerepet. A
jaték (az alkotd és konstrudld jatékokat kiemelve) jelentGségét az alkotoképesség kialakitasaval
Osszefliggésben hangsulyozza a tanulmany. Lényeges vonasként azt emeli ki, hogy az alkotas soran egy
Uj produktum, és ezzel egyitt egy Uj tudas jon létre. Azzal 6sszefliggésben, hogy az alkotdképesség

48



csak mas kognitiv képességek altal miikodtethet6 (problémamegoldd, ismeretszerzd, gondolkodasi
képességek) a szerz§ a kovetkezbket irja: “Kordbban az alkotéképességet nem a kognitiv kompetencia
témakoéréhez tartozonak gondoltam, de egyre inkdbb hajlok afelé, hogy a kognitiv képességek kérébe
soroljam” (Nagy, 1998, p. 12).

A vizudlis nevelésben kdzponti szerepe van a cselekvésbél kiinduld, az anyag megformalasaval
és atalakitdsdval jard konstrudld, modellezé gyakorlatoknak, amelyben a harom tudasszerzési forma
(ismeretszerzés, problémamegoldads és alkotds) egylitt van jelen. Ebben a gondolkoddsi térben a
tanulasi folyamatot maga a felfedezés, a kisérletezés jelenti, amely ebbdl kovetkez6en komplex és
kiszamithatatlan cselekvések sorozata. Az 6sztonds, spontan mozzanatokat tartalmazé megismerési
folyamatok szlikséges velejaréja a kertil6utak, a tévedések és a hibazasi lehetGségek, hogy a marismert
dolgok mellett Ujakat fedezhessiink fel (Aden, 2011). Fontos régziteniink, hogy a m(ivészeti oktatas az
alkoté tevékenységeknek alapvetGen két tipusat kiiloniti el. Egyiknél szabad, oncélu tevékenységrél
beszélhetiink, mig a masiknal egy adott targyat kell elkésziteni, vagy egy problémat kell megoldani,
tehat konkrét célt fogalmazunk meg a gyermekek szamdra. Mindkét esetben a modellel torténd
kisérletezés kognitiv és affektiv odafordulast egyarant igényel (Heged(s, 2009).

A mivészet és a tudomanyok kozotti hatdrvonalak elmosddasa jorészt gazdasagi kényszer
hatdsara zajlik, és az oktatdsban a STEM képzési teriiletei fel6l érkez6 nyomdsban realizalédik, amelyet
a vizualis nevelésre gyakorol. Bequette és Bequette (2012) tanulmanyaban részletezi azokat a
lehetGségeket és buktatdkat, amelyek az interdiszciplinaris felfogasbdl, az esztétikai és analitikus
gondolkodasmddok 6tvozésébdl kovetkeznek. Amennyiben megfelel6en hatarozzuk meg a célokat, a
két terilet kolcsonosen segitheti egymast. A kreativ alkotofolyamatra épité mivészeti megkézelitések
és modszerek alkalmazdsa bizonyitottan bevonzza és megtartja a fiatalokat a természettudomdnyos,
a technoldgiai, a mérnéki és a matematikai teriileteken. A mivészeti tantervek pedig olyan
komponensekkel bdvilhetnek, amelyekkel példdul a targytervezés tulléphet az esztétikai
viszonyuldson, és tobb lehet, mint kompozicids gyakorlat az elemek formdlis elrendezésével,
motivumok képzésével. A m(ivészeti és tudomanyos gondolkodds 6sszeolvaddsat tobb vonatkozasban
tartja indokoltnak a szakirodalom:

= Az oktatdspolitikai dontéshozék mar a kozoktatdsban is szorgalmazzdk a mdszaki-mérndki
megkozelitések alkalmazasat az informatika és a természettudomanyi targyak oktatdsa
kapcsan azzal a szdndékkal, hogy a fiatalok nagyobb szdmban érdekl6djenek ezen
munkaeréhidnyos teriletek irant. A targyak, éplletek vagy szamitégépes alkalmazasok
tervezésében G6sszekapcsolddnak a kiilbnb6z6 tudomdnyos, funkciondlis, vizudlis-téri és
esztétikai problémdk, valamint tdrsadalmi és gazdasdgi kérdések. Mlivészeti és miiszaki
terlileten is hasonld 1épésekbdl tevédik Ossze a tervezés folyamata, mint problémafelvetés,
megoldasi lehet&ségek felmérése, dtletek generalasa, koncepcidk megalkotdsa és kidolgozasa,
anyagvalasztds, prototipus elkészitése, tesztelések, végeredmény kiértékelése. Ebben a
komplex kognitiv folyamatban a probléma-alapu tanulas (problem based learning) kerdl
kozéppontba mindkét tertleten (Workman & Caldwell, 2007; Vande Zande, Warnock,
Nikoomanesh, & Van Dexter, 2014). Az ipar tdmasztotta elvarasok megjelenése az oktatasban
nem Uj dolog, mar a Bauhaus képzési rendszerében is 6tvoz6dnek a m(ivészeti szempontok, a
technoldgiai Ujitasok igénye és a mérnoki gondolkodas (Moholy-Nagy, 1996; Droste, 2003). A
kreativ tér és formatervezési eljarasokon tul olyan pedagdgiai alapelveket fektettek le,
amelyek maig hatnak a jelenlegi felsGoktatasban (pl.: a gyakorlat-orientalt dualis képzésben),
és a kozoktatasi rendszerben is életképesek (Lerner, 2005). , A térszemlélet fejlesztésének
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elemz6-alkotd eszkoze Moholy-Nagy felfogdsa szerint hasznos a mUivésznek késziil6knek, de
ugyanugy hasznos az épitészek, designerek, iparosok szdmadra is.... Jéllehet Moholy-Nagy
egyetemi szakképzésben dolgozta ki mdédszereit, azok jelentds része érvényes a kbzoktatasbeli
m(ivészeti nevelésben is” (Gaul & Karpati, 2018, p. 285). Gaul (2001) atfogd kutatasanak
koszonhetben rendelkezésiinkre 3all a nemzetkdzi modelleket és a hazai tudasszinteket
egyarant figyelembe vevd tervezGképesség framework. Az eredmények megmutatjdk a
tervezGképesség életkori valtozasait, valamint fejleszthet6ségét a 12-16 éves korosztalyban.

Pehkonen (1997) arra a veszélyre hivja fel a figyelmet a matematikai kreativitas kapcsan, hogy
a problémamegoldd stratégidk tanitasaval gyakran rutinszerl megolddsok kialakitasa torténik.
Az oktatdsban jellemz8en a bal agyféltekéhez kothet6 képességeket miikddtetjik, példaul a
logikus gondolkodast vagy a szabdlykovetést. A jobb agyfélteke aktivalasaval a vizudlis
gondolkodasmdéd  keriil el6térbe, amely hatékonyabban tamogatja a kreativ
problémamegoldast, az egyéni stratégiak, tudds létrehozdsdt. Ezeknek a tanulasi
madszereknek, attitlidoknek az 6tvozése szlkségszerl. Ezt jelzi, hogy egyre gyakrabban
taldlkozunk a szakirodalomban a STEM teriiletek és a mUivészetek integraldasaval kialakuld
STEAM oktatds fogalmaval, ahol az ,,A” az Arts (mUvészetek) kifejezésbdl érkezik (Yakman,
2008; Park & Ko, 2012; Bequette & Bequette, 2012; Yakman & Lee, 2012; Taljaard, 2016;
Sanabria & Aramburo-Lizarraga, 2017; Hampel, 2018). Yakman (2010) szerint: ,Jelenleg olyan
vilagban éliink, ahol nem érthetjiikk meg a tudomdnyt technoldégia nélkiil, amelyben a
legtébb kutatdsi eredmény és fejlesztés a mérndki teriileteken jon létre, amelyben nem
tudunk alkotni a miivészetek és a matematika megértése nélkiil” (12. abra).
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=  ASTEM tartalmak nagy része grafikonok, térképek, makettek és mas képi megjelenitések révén
fejezédik ki, tehdt a kommunikdcio egyik fontos kifejez6eszkéze a vizudlis megjelenités. Ezen
az intenziven térbeli tudomanyos és mlszaki terlleteken belil kiemelt jelent6sége van a
nehezebben értelmezhetd, bonyolult térbeli struktirak szemléltetését segité haromdimenzids
modelleknek (Edens & Potter, 2007; Bequette & Bequette, 2012). Fontos szempont az is, hogy
a didkok tuddsardl a vizudlis reprezentdcidikon keresztil kapunk pontos informaciét (pl.: a
fogalmak megértésének mélysége, pontos mentalis képek kialakuldsa). Ezek alapjan leszlink
képesek tudasukat értékelni, és a meglévé hianyossagokat potolni (Jee, Gentner, Uttal,
Sageman, Forbus, Manduca, Ormand, Shipley, & Tikoff, 2014).

Az elsé kutatdsi eredmények azt sejtetik, hogy a mivészeti foglalkozasok pozitiv hatast gyakorolhatnak
a vizualis-téri és mas kognitiv képességek fejlédésére (Winner, Goldstein, & Vincent-Lancrin, 2013).
Els6sorban a zenei neveléssel kapcsolatos vizsgalatok szolgaltatnak meggy6z6 bizonyitékokat
(Gombas, 2014), a zenetanulas, a vizudlis-téri képességek és a matematikai teljesitmények kozotti ok-
okozati Osszefliggést tobb kutatas igazolja (Hetland & Winner, 2004; Catterall, 2005). Hasonld
transzferhatdst a rajzolads, a vizudlis-téri képességek és a STEM terlletek (pl.: matematikai
problémamegoldas) kézott is kimutattak (Edens & Potter, 2007; OECD, 2013b; Jee et al., 2014). Razel
& Eylon (1990) ,Agam” elnevezésii programja keretében fejlesztette dvodas koru gyermekek vizualis
gondolkodasat. A valtozatos feladatokat tartalmazd, a vizualis nyelv alapjainak elsajatitasat megcélzo,
két éves periddust felolel6 fejlesztés pozitivan befolydsolta a 4-5 évesek kognitiv képességeit.
Kiemelten tdmogatta az elsG osztalyba belép6k szamolasi és irasi képességeit. Tanuldsi nehézségekkel
vagy kommunikdcids rendellenességgel kiizd6 gyermekek szdmara kidolgozott képzémiivészeti
foglalkozasokkal is szignifikans fejl6dést sikertlt elérni kiillonb6z6 kognitiv képességekben (Silver, 1975,
1989; Mason, Steedly, & Thormann, 2005). Mivel kevés az empirikus kutatas, és nem minden esetben
igazolddik a transzferhatast, tovabbi vizsgalatokra van sziikség. (Ezzel 6sszefliggésben példaul annak
tanulmanyozasat slirgetik a kutatdk, hogy a mdvészeti tanuldas milyen mértékben szervezi at az
idegpalyakat, az agyi mikodést.)

Oktatasi rendszeriink a vizudlis gondolkoddsra még ma is masodlagos intellektudlis
tevékenységként tekint, a rajzoldst vagy konstrualast gyerekesnek, , primitivnek” tartja. Sokkal kevésbé
valosul meg a vizualis-téri tehetségek korai szlirése, tdmogatdsa, mint a tudomanyos és matematikai
teriileteken, valamint a kiemelked6 zenei vagy mozgasi képességeket mutaté gyerekeknél, akiket
azonnal beiratnak zenedrakra vagy sportklubokba (Hetland & Winner, 2004; Winner & Drake, 2013).
Tovabbra is kérdéses, hogy a tervezési pedagdgia és a probléma-alapu tanulds keresztmetszetében
részt vehet-e a STEM a vizudlis nevelés megerGsitésében (Bequette & Bequette, 2012), és az
integraciét megvaldsité STEAM alkalmassa vélik-e a 21. szazad kihivasainak megfelel6 képességek
fejlesztésére. Ugy véljiik, hogy a human és a kognitiv képességek modelljeiben egyarant kiemelkedd
szerepet jatszo vizudlis-téri képességek vizsgalata (Lohman, 1996), kulcsfontossagl adatokat
szolgaltathat ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasahoz.

3.1.3. A térabrdzolds fejlodése
A tér és a benne megjelend formak felépitésének megértése nem passziv megfigyelés atjan valdsul

meg, hanem kiilénb6z6 cselekvésekhez kapcsolddva, példaul tapintds, mozgas, épités vagy rajzol3as.
Ezeknek a tapasztalatoknak az 0Osszekapcsolasaval, az eltér6 néz6pontok integraldsaval, az
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attribitumok felismerésével alakulnak ki a mentalis reprezentaciék, vagy a kilonbozé
referenciakeretek (pl.: a vizszintes és a fliiggdleges helyzet értelmezése).

Karpati (2001, 2019) a vizudlis képességeknek az aldbbi fejédési modelljeit azonositotta a gyermekrajz
fejlédésérdl szolé szakirodalom elemzésével - elére bocsatva, hogy az alkotds minGsége (fejlettségi
szinvonala) valtozhat az alkalmazott anyagok és technikdk fliggvényében:

= Linedris modell: a klasszikus fejl6dés elmélete, amelynek Iényege a rajzolasi médok folyamatos
tokéletesedése (absztrakt firkdktdl az egyre realisztikusabb dbrazolasokig). A modell
megalkotdi az egyes életkori szakaszokhoz kapcsolt rajzi szinteket, az érzékelés és a
gondolkodas fejl6désével allitjak parhuzamba.

= Spirdlis modell: a képi nyelv folyamatosan bévil, de a megel6z6 fejlédési korszakok kifejezési
formait is felhasznalja a gyermek, ha a régebbi jelek alkalmasabbak a kifejezni kivant tartalom
megjelenitésére.

= U” alaku fejlédési gorbe: a kisgyermek magas szint(i 6nkifejezése az iskolai képzés hatasara
hanyatldsnak indul. Mélypontjat 10-12 éves kor koril éri el, amikor a felhGtlen, 6sztonos rajz
szinte eltlinik, és a korabbi kifejez6 készségét a kamaszoknak csak egy része nyeri vissza a
késGbbiekben.

=  Multimedidlis modell: mas néven ,poliszenzorialis befogadds, intermedidlis alkotas”. A rajzolas
kiegészil egyéb képz6- és tarsmlvészeti mifajokkal (pl.: plasztika, design, épitészet), valamint
az alkotdasokat mds, nem vizudlis megnyilvanulasi formak (pl.: zene, gesztusok, szbveg)
Osszefliggésében is vizsgaljak. A modell szerint alkotd fiatal bravuros rajzi megoldasok helyett,
a tartalmat jol kifejez6, egyszerd, de szimbdlumgazdag képi kozl6 nyelv alkalmazasara helyezi
a hangsulyt. A kutaték nem csak a vizudlis teljesitményt, hanem a rajzoldst kiséré6 mozgast,
beszédet, éneket is szamba veszik, és ezek mentén értékelik a fejl6dést.

ey

vildg kétdimenzids leképezésében bekovetkezd valtozdsokra gondolunk. A papirlapon torténd
térabrazolas fejlesztésének jelentGsége valdszinlleg tulmutat a vizudlis nevelés keretein. Clements
(1998, 2004) nemzetkdzi felmérések eredményeire utalva allitja, hogy az Egyesiilt Allamok didkjai a téri
reprezentdcidk hidnya miatt nem képesek megtanulni alapveté geometriai fogalmakat, és megoldani
geometriai problémakat. A japan és a tajvani didkok tobb esetben kétszeresen muljak felil amerikai
tarsaikat a geometriai és a téri képességteszteken. A kimagasld teljesitmények hatterében a szerzd
szerint az allhat, hogy a tavol-keleti m(ivészetpedagdgidban hagyomanyosan nagy hangsulyt fektetnek
a vizudlis megjelenitési modok elsajatitasara, és elvarjak didkjaiktdl az irdstanuldshoz is sziikséges jo
rajzolasi teljesitményt.

Rendszerint a linearis rajzfejl6dési modell alapjan, vagyis a tér egyre realisztikusabb abrazolasa
mentén képzeljik el a gyermekek fejlédését. A gyerekek dontéseit, amelyeket a tér kétdimenzios
megjelenitésekor meghoznak, toébb tényezé befolydsolja, ilyenek lehetnek a kompozicids stratégiak
(pl.: az ég felil, a fold alul), az dbrazolasi konvencidk (pl.: takart formak hattrébb vannak), vagy a
hagyomdnyos 4brazolasi rendszerek ismerete (pl.: perspektiva, axonometria szabalyai). A
reprezentacié soran keverednek a Gestalt hatdsok, a tanult térszervezési eljardsok, valamint a
megel6z6 képi mintak (grafikai sémak) és a rajzi tapasztalatok. Tovabba meghatarozza a folyamatot az
a téri informaciomennyiség, amelyet a gyermekek képesek egyszerre figyelembe venni és feldolgozni
(Morra, 2008). A térabrazolasban jol behatdrolhatdk azok a valtozdsok, amelyek az egyes életkori
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szakaszokat jellemzik, és objektiv kritériumokat lehet meghatarozni a fejl6dés értékelésére. Elsésorban
az abrazolasi konvenciok és a kompozicids szerkezetek alkalmazasanak fejl6dési fazisai kovethetbk
nyomon pontosan olyan képes javitokulcsok segitségével, mint példaul a Clark Drawing Abilities Test
(CDT, Clark Rajzi Képességek Teszt, Karpati & Gyebnar, 1997). Azonban figyelembe kell venniink, hogy
a legtobb kutatdé szerint a téri reprezentdcio fejlédése nem feltétleniil jelent egy linedris, egyre
naturalisztikusabb dbrdzolds felé irdnyuld folyamatot (Lewis, 1963). Karpati (2001, 2005) az egyes
korcsoportokban megjelené térdbrazolasi tipusokkal dsszefliggésben is hangsulyozza, hogy ezek a
késbbbi életszakaszokban visszatéréen felbukkannak. A szerz6 szerint a spontdn fejl6dés és a tudatos
fejlesztés kolcsonhatdsabdl kibontakozé téri reprezentaciok meghatarozo fazisai a gyermekrajzokban
a kovetkez6k (Séra, Gulyas & Karpati, 2002):

= Kétterli kompoziciok: a rajzlap aljdn egy vizszintes vonal mentén elrendezett alakzatokat
tartalmazo el6térbGl és a hattérbdl allé letisztult térkompozicid. (Az dvodai rajztanitas
hatasara kialakuld abrazolasi tipus.)

= Szubjektiv ardnyrend: a tér egy kdozponti elem koré szervezddik, amelyet mérettel, szinnel és a
kép centrumaba torténd elhelyezéssel is hangsulyoz a gyermek. A realisztikus térabrazolas
igénye nem jelenik meg a kompozicidban.

= Transzparens képek: a lathatd vildag mellett, a valdsdgban nem érzékelhet6 térrészletek
megjelenitése (pl.: az ,atlatsz6” hazban Iév6 emberek és butorok megrajzolasa). Az el6z6
tipushoz hasonléan spontan médon, mar évodas korban megjelend térabrazolas.

= Kevert néz6pontu kép: az elol-, felll- és oldalnézetek kombindlasa a kompozicién belll annak
megfelel6en, hogy melyik nézépontbdl a legjellegzetesebb a forma (legnagyobb fellletek
elve). Ezt a valtozatot sem a naturalisztikus térabrazolds igénye, hanem a legtobb képi
informdcié megjelenitésének szandéka motivalja.

» Alperspektiva: a valds téri viszonylatok illuzidjdnak a megteremtését célozzak meg a rajzok.
Jellemzden kisiskolas korban, a térabrdazoldsi rendszerek iskolai oktatdsat megel6z6en jelenik
meg ennek igénye. Mivel a perspektiva és az axonometria szabdlyait még nem ismerik, ezért a
mas képekrél ,ellesett” rovidiléssel, kompozicios megoldasokkal, a targyak méretének
valtoztatdsaval érzékeltetik a teret.

= Perspektivikus dbrdzolds: a kulturankban leggyakrabban hasznalt térabrazolasi rendszer iskolai
oktatdsa az 5-8. osztalyokban torténik, azonban sok gyermeknek jelent gondot az elsajatitasa.
(Hozza kell tennlink, hogy az &ltalanos iskola képzési kovetelményeiben szintén szerepld
axonometrikus és Monge-vetiileti rendszer megértése és alkalmazasa is hasonld nehézséget
okoz.)

Feltehet6en az iskolai gyakorlatban preferdlt bonyolult térdbrazolasi rendszerek megértésének
hidnyossagai is hozzajarulnak ahhoz, hogy a kamaszok a spiralis modellnek megfeleléen visszanyulnak
a rajzfejlédés kordbbi korszakaihoz kotheté megolddsokhoz, a tanulmany alapjan leggyakrabban az
alperspektivahoz és a kevert néz6pont alkalmazasahoz. (Az egyetemi oktatasban is gyakran taldlkozunk
hasonld jelenséggel, ahol a képzésbe bekeril6 fiatal felnSttek, akar a kétterli kompozicios
megoldasokat is szivesen hasznaljak.) Tovabba magyarazatot adhat az U-alaku fejl6dési gbrbénél leirt
kifejezGkészség hanyatldsara, az ,élményteli rajzok kiliresedésére” is, amely az iskolai oktatas hatdsara
kovetkezik be. A szerz ezzel 0sszefliggésben tobb javaslatot tesz: 1) a perspektiva tanitasa mellett
olyan térdbrazoldsi konvencidok alkalmazasanak lehetGségeit is biztositani kell, amelyek elsajatitasa
nem okoz leklizdhetetlen nehézséget; 2) a téri megjelenitésben ne torekedjiink a realisztikus
abrazoldsmadd kizardlagossagara; 3) médiumvaltassal tamogassuk a képi kifejezé képesség fejl6dését.
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Mig a gyermekrajzok vizsgalatdnak gazdag szakirodalma van, a hdromdimenzids
térdbrazoldssal foglalkozd kutatdsok hianyosak, és még ma is feltérképezetlen teriletnek szamit
(Pataky, 2017a, 2017b). A pedagdgiai dokumentumokban az épités, a konstrualds, a tervezés és a
design kifejezésekkel taldlkozunk leggyakrabban. A téri képességek szakirodalma els6sorban a
konstrudlas fogalmat haszndlja, azt is csak egy meglehet6sen sz(ik értelmezési keretben. Rendszerint
geometrikus testek térbeli elrendezési mintazatanak értelmezését fedik le a vizsgdlatok (lasd 1.3.2.
fejezet). Ezzel szemben a vizudlis szakirodalom széles képességcsoportokban gondolkodik az egyes
kifejezések kapcsan (pl.: a konstrualas magaban foglalja tobbek k6zott az anyag és eszkdzhasznalatot,
a kreativitast, vagy a kifejez6 képességet). Mivel a kutatdsok komplex alkotéfolyamatokra iranyulnak,
a tér érzékeltetésének csak bizonyos aspektusaira terjednek ki a vizsgalatok (jellemzéen a
szerkezetlatasra, formakapcsolatokra).

A konstruald-tervez6 képesség fejlédésével, az egyes életkori szakaszokat jellemzd
tuddsszintek meghatarozdsdval kapcsolatban négy széleskorl hazai kutatds is lezajlott az elmult
id6szakban: 1) Leonardo Program: vizualis alkoté és befogadd képességek fejlesztése 7-12 éves korban
(Karpati, 1992, 1995, 1996); 2) a tervez6-konstruald képességek szerkezete és fejlédése 12-16 éves
korban (Gaul, 2001); 3) targykészités-targytervezés 6-12 éves korban (Pataky, 2010, 2012); 4) plasztikai
képességek fejlédése 3-7 éves korban (Pataky, 2017b). Dolgozatunk vonatkozdsdban kiemelt
jelent6séggel birnak a Leonardo Program kutatasi eredményei. A vizudlis képességeken belll
hangsulyosan vizsgdltdk a téri képességek fejlédésével és fejleszthetdségével kapcsolatos kérdéseket
a kutatds mindkét fazisdban (1991-1993 és 1993-1995 kozott). Osszesen 6t vizudlis nevelési program
hatdsvizsgalatat végezték el, amelyekben a rajzolds mellett tervez6-konstrudlé feladatok is szerepeltek
(,Kornyezetkultura” program). Ennek kovetkeztében lehetfség nyilt a két- és haromdimenzids
térabrazolds fejleszt6 hatasanak Osszevetésére. A szerz6 megadllapitotta, hogy a vizudlis-téri
képességeket hdaromdimenzios modellezési feladatokkal, valés téri tapasztalatokkal lehet a
leghatékonyabban fejleszteni. Fontos eleme a kutatasnak, hogy az alkotéfolyamatban kilonb6z6
technikak kiprobaldsara, alkalmazdsara nyilt lehet6sége a tanuldknak, akik a hazai rajztanitas
gyakorlataban igen ritkdn szereplé média technikakat is megismerhették (vided, fotd, szamitdgépes
grafika). A korszerl médiumok szerepét felmutatva, a foté és vided modul téri képességfejleszté
hatdsat érzékeltetve, drnyaltabb képet adtak a térszemlélet fejl6désérdl.

A négy hazai kutatds eredményeként elkészilt a tervez6-konstrudlé képesség
részképességeinek leirasa, melyeket az iskolai gyakorlatban is jol alkalmazhaté mérGeszkozokkel
azonositottak. A kutatasok betekintést nyujtanak a két- és haromdimenzids térabrazolas fejlédésének
sajatossdagaiba, és feladatgylijteményekkel tdmogatjdk a hatékony fejlesztést. Fontos, hogy a hazai
vizualis nevelés szempontjainak, lehet6ségeinek szem el6tt tartdsaval, a teljes dvodai-iskolai képzési
intervallumot (3-16 évesek) lefedve zajlottak a vizsgalatok.

3.2. A vizualis nevelés eredményességének mérbeszkozei

A vizudlis nevelés az a sajatos iskolai fejlesztési teriilet, amelynek értékelési problémai nem a
tartalmak és moddszerek meghatdrozdsdval, hanem a minGsités szilikségességének megitélésével
kezd6dnek. Sem a magyar, sem a nemzetkézi szakmai kzvélemény szamdra nem egyértelmd, hogy az
iskolai oktatdsban elsajdtitott esztétikai és miivészettorténeti ismereteket vagy az dbrdzolds, tervezés,
kifejezés technikdit és szabdlyait éppen ugy szdmon lehet és kell is kérni, mint a matematika vagy
anyanyelv tananyagdt” (Karpati & Gaul, 2011, p. 41).
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Ertékelés szempontjabdl a vizualis nevelés két, egymastdl markansan elkiilénithetd részbdl
tevédik ossze. Mds elméleti targyakhoz hasonléan, egy pontosan behatdrolhatd, szdmonkérhetd
tudast feldlelé mivészettorténeti/miielemzé részbdl. Tovabba egy ennél jéval nagyobb ardnyban jelen
|év6, alkotéfolyamatokbdl allé6 gyakorlati részbél, ahol tébbnyire még az oktatdsi célok és a
kovetelmények meghatdrozasaban sincs konszenzus a szakemberek kozott. Egyértelm kritériumok
hidnydban az értékel6k személyes izlése, az altaluk preferalt szempontok keriilnek el6térbe. Errél az
iskolai gyakorlatban is megjelend problémardl Boddczky (2000) a kdvetkezGket irja: , Az egészében
szubjektiv tanari értékelés pedig igen sulyos kovetkezményekkel jar, és nem csak azért, mert
kialakulhat egyes tanulékban 6nmaguk tartds alul- vagy fellilértékelése. Az objektivebb értékelés
hidnya nagy presztizsveszteséget jelent a tantdrgy egészére nézve is. Részben ennek készénhetd, hogy
a rajz nem szamit a ,komoly” tantargyak kozé, éridsi mértékben leértékel6dott a tarsadalom
szemében” (Boddczky, 2000, p. 1).

A vizualis terilet nemzetkozi vezet6 szakfolydirataiban, amelyekben a hetvenes-nyolcvanas
évek alapvetd, a vizudlis képességkutatdst megalapozd irasok jelentek meg, alig taldlkozunk az
értékeléssel foglalkozé tanulmanyokkal. , A vizudlis nevelés szakirodalma jelenleg esztétikai, kulturalis
antropoldgiai és szocioldgiai tanulmanyokbdl all, a gyakorlatot segit6 Ujsdgokban pedig képalkotd
technikak leirasa olvashatd a remek rajzorakrél szo6l6 lelkes beszamoldk mellett. ...A magyar Vizudlis
kultdra mveltségterilet nemzetkozi megfelel6inek (Art and Design, Kunsterziehung, Arts Plastiques)
tanterveiben az értékelésrél sz6l6 részekben kimeneti kdvetelmények helyett esszéket taldlunk az
Onkifejezésr6l, a jo izlésr6l és az esztétikai érzékenységrél” (Karpati & Gaul, 2011, p. 42). Az
oktatdspolitika jelenleg is mlivészetoktatdsként tekint a vizudlis nevelésre. Figyelmen kivil hagyja azt
a paradigmavaltast, amelynek Iényege éppen a hangsuly eltoléddsa a miivészi tartalmaktol a
mindennapi élet vizudlis kommunikdciéjanak iranydaba (Sandor, 2011). Karpati és Gyebnar (1997) arra
az ellentmondasra is rdmutat, hogy mikozben a tanarok idegenkednek az értékeléstdl, az drakon
jorészt olyan vizualis kifejezési mdédszerekkel ismertetik meg a gyerekeket, amelyek pontosan leirhatok
és mérhet6k (pl.: abrdzoladsi konvencidk, eszkozok és technikdk alkalmazdsa, szimbdlumok
értelmezése).

A kozelmultban szdmos hazai szakember fogott 6ssze annak érdekében, hogy meghatarozzak
a vizualis képességek objektiv értékeléséhez sziikséges kritériumokat. A nemzetkozi szakirodalomban
ismertetett képességmodellek és a Nemzeti alaptanterv figyelembe vételével elkésziilt egy atfogd
vizudlis képességstruktura (Karpati & Gaul, 2011). Emellett bizonyos képességelemekre vonatkozdéan
a részletes keretrendszerek is kidolgozasra kertltek (példaul a kordbban emlitett tervez6-konstruald
képességekhez). A kutatdsok célja azoknak a vizudlis képességeknek, részképességeknek az
Osszegyl(ijtése és rendszerezése, amelyek pontosan definidlhatdk, ezaltal mérheték és
meghatarozhatdk az egyes életkori szakaszokhoz kapcsolddo képességszintek. A magyar standardok
kialakitasanal nehézséget jelentett, hogy a 6-14 évesek vizudlis nyelvének fejl6dése jelents egyéni
kiilénbségeket mutat (Karpati, 1996). ,lgen nehéz volt olyan kritériumokat taldlni, amelyek nem
frusztraltak a vizudlis tehetségeket, jol tiikrozték az atlagosak fejl6dését és még megoldhatdk voltak a
képi nyelvet probalgatdk szamarais” (Karpati, 1996, p. 8). (A magyar vizualis képességmodell kutatasok
részei lettek a Ko6zos Eurdpai Vizudlis Mlveltség Referenciakeret kidolgozasanak, amely egy Uj,
képességkutatasra alapozott tantervfejlesztési iranyzatot inditott el Eurdpa-szerte, Karpati, 2018).

A tovabbiakban ismertetjik a vizualis képességek azonositasara és fejl6désiik értékelésére
hasznalhatd, bevalt kortars méréeszkozoket.
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3.2.1. Vizudlis képességek értékelése pszicholdgiai tesztekkel

Szamos standardizalt pszicholdgiai teszt all jelenleg is rendelkezésiinkre a vizudlis képességek
mérésére. Ennek ellenére pedagdgiai célu alkalmazasukra ritkan latunk példat még kutatémunkak
kapcsan is. Kivételt jelent ez aldl a Leonardo Program o6t alternativ tanmenetének hatdsvizsgalata,
amelyben pedagégiai és pszicholdgiai mérdeszkdzoket egyarant alkalmaztak (Karpati, 1995, 1996;
Karpati & Gyebnar, 1996, 1997). Ez a kutatas jol szemlélteti, hogyan jarulhatnak hozza a vizuadlis
képességek fejlédésével kapcsolatos tudasunk gyarapoddsahoz relevans pszicholdgiai vizsgdlatok. Az
dltaldnos intelligencia és a vizudlis képességek szoros kapcsolatdnak kimutatdsa példaul uj
eredménynek szamit. Emellett olyan Osszefliggésekre (vagy annak hidnyara) vilagit ra, amelyek
hasznosithatdk az oktatds napi gyakorlataban. A rajztanitdsban kiemelt szerepet jatszo térdabrdzoldsi
rendszerek elsajdatitdsdanak szinvonala példaul nem mutatott 6sszefiiggést a pszicholdgiai teszteken
mutatott teljesitményekkel (a McQuerrie-sorozatot és a Rybakoff tesztet alkalmaztak a vizsgalatban).
A felmérések tehdt cdfoljdk az oktatdsi szakemberek régi meggydz6dését, hogy a téri gondolkoddst
leginkdbb az axonometrikus, perspektivikus és Monge-vetlileti rendszerek tanitdsdval lehet fejleszteni.
A vizualis-téri képességek értékelése a pedagdgiai vizsgdlatokban is tobbnyire pszicholdgiai tesztekkel
vagy azok médositott valtozataival torténik. Az 1.3.1. fejezetben ismertetett méréeszkdzok is ebbe a
korbe sorolhatdk. Azoknak a képességeknek a vizsgalata is pszicholdgiai eljarasokkal torténik, amelyek
a legnagyobb hatassal vannak a térszemlélet teszteken mutatott teljesitményekre, mint vizualis
memoria, szelektiv figyelem vagy munkamemoria (lasd 2.3. fejezet, pl.: Rey-Osterrieth complex figure
test, Flanker compatibility task).

Karpati és Gyebnar (1997) kiemeli, hogy a vizualis nevelésben megjelené objektiv értékelési
eljdrasok jelent6s mértékben javithatjak az oktatas mindségét, és egyértelmUien haszndlnak a tantargy
presztizsének. Felgyorsitjdk a professzionalizalédas folyamatat, hiszen nagyobb aranyban jelennek
meg a fejlesztést elGsegit6 feladatsorok, tanari segédanyagok, tankdnyvek, Uj oktatasi modszerek,
intenzivebbé valik a tanarok kozotti tapasztalatcsere. Annak veszélyrére is figyelmeztetnek a szerzék,
hogy a tandrok védekezd stratégidkkal reagalhatnak a felmérésekre, példaul hangsulyosabban
jelennek meg a jobban beazonosithatd, kénnyebben mérheté tudaselemek (pl.: dbrazolasi rendszerek
ismerete, technikai fogasok).

3.2.2. Vizudlis képességek értékelése zslirizéses-pontozdsos modszerrel

A hagyomanyos téri képességtesztekkel végzett mérések hatranya, hogy nem szolgaltatnak
informaciét az alkotdi képességelemekrdl (pl.: formaalkotds és konstrudlas, térszervezés, anyag-
szerkezet-forma 0Osszefliggéseinek felismerése). Ennek a képességcsoportnak az értékelésére a
zslirizéses vagy pontozasos modszert alkalmazzdk. A legnagyobb kihivast az értékelés
szubjektivitasanak csdkkentése jelenti, amelyet tébbnyire bizottsagok felallitasaval, a zsUrizést végzé
szakért6k szamanak novelésével probalnak elérni. ,Kérdéses azonban, hogy tobb szubjektiv vélemény
atlaga milyen eredménynek tekinthet6?” (Boddczky, 2000, p. 19). Boddczky (2000) arra hivja fel a
figyelmet, hogy a pontosan meghatarozott kritériumok feldllitdsa helyett szamos esetben csak
bizonytalanul megfogalmazott szempontok alapjan végzik az értékeléseket. Lényeges a szazalékban,
vagy pontszamban kifejezhets értéksorrend felallitasa, és az egyértelmi eldonthetGsége annak, hogy
valaki megfelelt-e az adott kritériumnak.

A vizualis képességvizsgdlatok teriletén taldlkozunk olyan kisérlettel, amely sikeresen
bizonyitotta, hogy az alkotdi 6sszetev6k mérhetGvé teheték. Karpati, Zempléni, Verhelst, Velduijzen és
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Schoénau (1998) egy holland-magyar egylttm(ikodéssel megvaldsulé kutatdsi projekt keretében
vizsgalta a zs(rizéses értékelés lehetSségeit. Megallapitottak, hogy a szdmos szakértd részvételével
Osszeallitott részletes kritérium-rendszer alapjdn térténd értékelés szamszerdisithetd eredményeket ad
és objektiv mérbeszkéznek tekinthetd. Az utasitasok kovetésével, a kritériumok alapjan végzett
pontozassal kikliszobolhetS az alkotdi képességek értékelése kapcsan gyakran felvet6dé probléma:
,hogyan lehet csdkkenteni az értékelés szubjektivitdasat és elGsegiteni azt, hogy tobb kiértékel§ se
jusson mas véleményre” (Karpati & Gyebnar, 1997, p. 50).

A pedagodgiai gyakorlatban szdmos tantargyban alkalmazzdk a zs(irizéses-pontozasos
maddszert. Jellemz&en nem az egyes tanérdk keretében létrehozott produktumok, hanem egy hosszabb
id6szakot feldlel6 alkotdmunka értékelésére hasznaljak. EbbdGl kovetkez6en nem csak az adott
pillanatban meglévé tudas mennyiségrél és mindségérdl képes informacidt szolgaltatni, hanem
arnyaltabb képet nyujt a didkok vizudlis gondolkoddsdnak sajatossagairdl, fejlédésérdl. A vizudlis
nevelésben hagyomanyosnak mondhaté, céljaiban és ezzel egyiltt szempontrendszerében is
kiilénboz8 értékelési mddszerek:

= Portfdlio értékelés: egy adott id6szakban elkésziilt alkotdsok gyljteménye. Rendszerint
jellegiikben, témajukban és a kivitelezés technikajdban is vdltozatos munkdakat foglal magaba
a portfdlié. llyen a Rajz és vizudlis kultlra érettségi vizsgara Osszeallitott feladatsor, amely
egyarant tartalmazhat példaul a latvdny megfigyelése alapjan készilt tanulmanyrajzokat,
plasztikdkat, targy és kornyezetterveket, fényképsorozatokat. Sokszinlisége miatt a portfélié
alapjan készitett felmérésekkel a didkok vizualis képességeinek széles spektrumat tudjuk
vizsgalni. Mivel a gyljtemények sokszor egy tanév vdlogatott anyagat tartalmazzak, az egyes
képességelemek fejlédésérdl is gazdag informaciot nydjtanak.

=  Projekt-mddszerl oktatds és értékelés: konkrét célkitlizéssel meghatarozott tervezési feladat
kidolgozdsa. Az egyes projektek megvaldsulhatnak egyéni vagy csoportmunkaban, és
alkalmasak kilénb6z6 tudomanyteriiletek bevondsara. Jelentds eltéréseket mutathat a feladat
kiirdsdnak részletessége, a megvaldsitas idGtartama és ezzel 6sszefliggésben a kivitelezés
mindsége (példaul egy par napos workshop alatt kidolgozhatunk egy koncepciét, mig egy
féléves munka keretében elkésziilhet egy prototipus). Az értékelés k6zos vonasa a projekt-
mddszernél, hogy a végeredmény mellett a megvaldsitas folyamatanak egyes fazisaiban
|étrejové munkak is kiértékelésre kerilnek. Tajékozdédhatunk az egyes Iépéseknél megjelend
problémakrdl és a megoldasi kisérletekrél, tehat a vizuadlis gondolkodas teljes folyamatara
nyilik ralatasunk.

=  Mestermunka értékelése: egy tanuldsi folyamatot lezard, a megszerzett tudast Osszegzé
alkotds. Jellemz&en egy képzés befejezéseként elkésziils vizsgafeladat, amely a leggyakrabban
egy Onalléan valasztott tervezési munkat, vagy egy miualkotds létrehozasat takarja. A
vizsgafeladat (mestermunka) alapjan térténd értékelési formanak hosszi hagyomanya van
(pl.: a Bauhaus iskoldban is bevett eljaras volt), és az alkotdi képességeket leginkabb igényld
hivatasokban ma is alkalmazzak (pl.: képz6 és iparm(vészeknél, épitészmérnokoknél a
tanulmanyokat lezaré diplomamunka). Az értékelés célja annak felmérése, hogy a vizsgazé
rendelkezik-e azokkal a képességekkel, tudassal, amely az adott szakmdban vald sikeres
érvényesliléshez szlikséges.
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3.2.3. Vizudlis képességek értékelése online pedagdgiai tesztekkel

A hazai vizudlis képességstruktura |étrejottével a tesztjellegli mérbeszkozok fejlesztése s
megkezd&dhetett. Jelenleg a vizualis nevelés harom kiemelt teriiletén rendelkeziink online tesztekkel:
1) vizudlis kommunikacié (6-18 évesek); 2) térszemlélet (10-18 évesek); 3) szinpercepcid és
szinértelmezés (6-18 évesek) (Karpati et al., 2015; Babdly & Karpati, 2015; Babaly, 2016; Tdth, Karpati
& Molnar, 2017; Simon, 2018). Ezekkel az eszkozokkel vizsgalhatova valtak mind a tantargytdl
fliggetlen, mind a kozoktatas tantervi dokumentumaiban szerepl6é képességelemek. A tesztek és a
feladatsorok igazodnak az oktatas napi gyakorlatdhoz (pl.: a felmérések elvégezhet6k a 45 perces
tandra keretében), ezért a pedagogusok kénnyen beilleszthetik értékelési munkajukba. Az egyes
korosztalyok szamadra 0Osszedllitott tesztek horgony-itemekkel kapcsolddnak egymdashoz, amely
lehetévé teszi a tanuldk fejlédésének nyomon kovetését egészen kisgyermek kortdl a feln6tté valasig.
Ezeknek az adatoknak a birtokdban feltarhatéva valnak a tovabbi fejlesztést igényl6 teriletek,
elémozditva egyéni, iskolai vagy akdr orszagos szinten a szikséges beavatkozdsok tervezését. A
szamitégép alapu értékelésnek szdmos el6nyét ismerjiik, ilyenek példaul az automatikus, gyors
kiértékelhet6ség, amely a kordbbi adatfelvételekhez képest objektivebb, azonnali visszacsatoldst
eredményez (Csapo, Molnar, & R. Toth, 2008; Csapd, Molnar, & Nagy, 2014). Olyan informacidkat is
szolgdltat, amelyek rogzitésére a papir alapu mérések sordn nincs lehetGség, példaul a teszten beldli
mozgasa a gyerekeknek, vagy az egyes feladatok megoldasaval eltoltott id6. Ezek a tulajdonsagai az
online teszteknek hozzdjarulhatnak a vizualis-téri gondolkoddsi folyamatok, az alkalmazott
problémamegoldasi stratégidk mélyebb elemzéséhez.

Objektiv felméréseket csak pontosan meghatarozott képességstruktira (referenciakeret) alapjan, a
vizsgdlat céljanak és a résztvev6k életkori sajatossagainak megfelel6 méréeszkdzokkel végezhetiink.
Olyan Osszetett képességek vonatkozasaban, mint a térszemlélet, kilondsen fontosak azok a
vizsgalatok, amelyek 6tvozik a kiilonb6z6 értékelésii eljarasokat (pl.: tesztelés és zs(irizés egyittes
alkalmazasa) (Koch, 2006; Babaly & Karpati, 2016a, 2016b). A téri képességek 0sszetevii egyértelmien
csoportosithaték az altaluk mozgdsitott képességelemek alapjan, amelyek meghatarozzak a
vizsgalatukra hasznalt mérGeszkdzoket is. Ezek a csoportok egymastdl fliggetlen fejlettségi szinteket
mutathatnak:

= Befogadd képességek: mentdlis muiveletek (felismerés, manipulacio)

= Alkotdi képességek: konstrualas — tervezés (problémamegolddshoz, kreativitashoz,
funkcionalitashoz kdthetd aspektusok)

= Leképez6 képességek: két- és haromdimenzids térabrazolasi rendszerek (pl.: axonometria,
Monge-vetiilet) és konvencidk ismerete, alkalmazasa (pl.: mlelemzés, m(iszaki rajzok és
térképek jelrendszere, kivitelezés technikai minGsége, vizualis kifejez6képesség)

Bar az elmult id6szakban elkésziltek a vizualis képességstruktirak és a részletes kritériumokat
tartalmazo értékelési rendszerek, még hosszu idé kell ahhoz, hogy ezek megjelenjenek az oktatas
dokumentumaiban és a pedagdgusok napi gyakorlataban. A tanuloi munkdk mindségét tovabbra is
holisztikusan szemlélik, pedig ez a megkézelités nem alkalmas a munka vildgdban és a mindennapi
életben lényeges vizudlis képességelemek fejlédésének értékelésére, és a hatékony fejlesztésiikh6z
sziikséges pedagdgiai stratégidk kidolgozdsdra (Karpati & Gaul, 2011; Karpati et al., 2015).
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3.3. Térszemlélet a vizudlis nevelésben

Atérszemlélet, interdiszciplinaris jellegével tobb tudomdanyagat kapcsol 6ssze (pl.: intelligenciakutatas,
m(iszaki tudomanyok, vizudlis kultira, geometria), ennek megfelel6en szamos iskolai fejlesztési
terlletet érint. A hazai kdzoktatdsi rendszerben a Matematika, az Ember és természet, a Foldiink-
kornyezetiink, a MdUvészetek, a Testnevelés és sport programjdban egyardnt megjelenik a téri
képességek fejlesztésének igénye, de a mdlveltségterliletekhez tartozé tantdrgyak oktatdsi
gyakorlataban egymastdl fliggetlenil, az 6sszehangolas igénye nélkil folyik a képzés (Kerber, 2006).
Jelenleg a pszicholégiai mellett a pedagdgiai kutatasoknak is kedvelt témajava valt a vizualis-téri
képességek vizsgalata, amelyet elsésorban a matematika és a természettudomdanyos oktatdssal
foglalkozd szakemberek végeznek. Annak ellenére, hogy olyan kutatdsi teriletrél beszéliink, amely a
|atasi tapasztalatokat, a mentalis képek kialakulasat és a vellk végrehajtott gondolkodasi m(iveleteket
vizsgdlja, a vizuadlis nevelés szakemberei koziil csak kevesen mutatnak érdekl6dést a térszemlélet
vizsgalata irant nemcsak nalunk, hanem nemzetkdzi vonatkozdsban is.

Az 1970-es évek végétdl indul el hazankban az a folyamat, amelyben a vizualis nevelés egyre
inkabb eltolodik a képzémdlvészeti tartalmaktdl a vizualis nyelv elsajatitasanak iranyaba (Boddczky,
2000). Ennek a megujulasnak az ikonikus alakjai Bak Imre és Lantos Ferenc, akik tér és formaalakitasi
kisérleteket, kompoziciés gyakorlatokat tartalmazé kiadvanyaikkal elémozditottdk a pedagégusok
szemléletvaltasat, és egy korszer(ibb rajztanitas lehet6ségének a megteremtését (Bak, 1977; Lantos,
1976, 1982). Napjaink legf6bb kihivasat az jelenti, hogy a szamitogépes technoldgidk, és az online tér
megjelenésével folyamatosan novekszik a képi informacidk aranya, egyre nagyobb mértékben
vizudlisan kommunikdlunk. A latott élmények befogaddsdhoz, feldolgozasdhoz, és az Uj tipusu
képalkotasi eljarasok alkalmazdsahoz sziikséges vizualis képességek megismerése elengedhetetlenné
valt. Ennek érdekében alapitja meg szamos, kozottiik tobb magyar kutaté és oktatasi szakember 2010-
ben az Eurdpai Vizualis Mliveltség Haldzatot (European Network for Visual Literacy, ENVIL). A halézat
tagjai tantervek, fejleszté programok és értékelési rendszerek attekintésével, elemzésével alkottak
meg a K6z6s Eurdpai Vizudlis Miiveltség Keretrendszert (Common Framework of Reference for Visual
Literacy, CEFR-VL). A keretrendszer célja, hogy tdmogassa a kompetencidkon alapulé tanterv- és
tananyagfejlesztéseket, valamint az ezekhez kapcsolddd értékelési rendszerek kidolgozasat a vizualis
nevelésben. A nemzetkozi képességmodell jelentésége, hogy a pszichomotoros képességek korébe
tartozd vizualis képességeket affektiv és kognitiv képességekhez kapcsoltak, és hangsulyoztak a képi
nyelvet mozgdsitd helyzetek (,Situations”) jelentGségét a vizualis nyelv fejlesztésében (Wagner &
Schoénau, 2016; Karpati & Schonau, 2019; magyarul: Karpati & Pataky, 2016; Karpati, 2018).

Magyarorszagon a vizudlis nevelés jelent6s mddszertani atalakulason ment keresztiil a 20.
szazad utolsd évtizedeiben, amit a tantargy nevének megvaltozdsa is jelez. A korabban Rajz és
miialkotdsok elemzése targy mar 1985-ben megkapta a Vizudlis kultura elnevezést, és tartalmaban is
jelentésen megujult. Bevezeti a mindennapi képi nyelv hasznalatat, az Uj alkoté mddszereket (pl.:
projekt-mddszer) és technikdkat (pl.: intermedialis mdvek), felhasznalja a kortars képzémlivészet,
design és tomegkultira témait, kifejez6eszkozeit. Ekkor jelenik meg az iskolai tananyagban a
kornyezetkultira és a vizualis kommunikdcié fogalma. A nemzetkdzi szakirodalom vizualis
képességmodelljei alapjan elkésziil a hazai vizudlis keretrendszer, amely az egyértelm(ien definialhaté
és mérhet6 vizudlis képességeket rendszerezi. A vizudlis képesség keretrendszert alkalmazzak a
Nemzeti alaptanterv (2007) megjelenése utan megindulé mérésekben is. Ebben 06ndlléd
képességelemként jelenik meg a térszemlélet, amelyhez - a tobbi részképességhez hasonldan -
fejleszt6-értékels feladatsor is készll (Karpati & Gaul, 2011).
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3.3.1. Vizudlis-téri képességek a hazai tantervekben

A Vizudlis kultdra tanterveinek kozos jellemzGje, hogy tevékenység leirdsok, dltaldnosan
megfogalmazott komplex célok mentén haladnak, igy nehezen azonosithatok a pontos oktatdsi-
nevelési tartalmak és azok sulya az egyes feladatokon beliil. A térszemlélet fejlesztésére iranyulo
tananyagok, kévetelmények is tébbnyire indirekt mdédon, a fejlesztendd, elvdrt vizudlis-téri
képességek pontos definidldsa nélkiil jelennek meg. Kivételt a térdbrdzoldsi rendszerek ismerete és a
térbeli tajékozddds képessége jelent, amelyeket az alap-, a keret- és a helyi tantervek is kiemelten
kezelnek. Az alabbiakban 06sszefoglaljuk, mely vizualis-téri képességelemek melyik korosztalyok
tanterveiben jelennek meg (Magyar Koézlony, 2012/66, 2012/51; Mozaik Kiadd, 2004; Nemzeti

Tankonyvkiado, 2007; Helyi tanterv, 2012).

2. tablazat. Vizudlis-téri képességek megjelenésének gyakorisdga az alap, a keret- és a helyi
tantervekben (A tabldzatban feltiintettiik, hogy melyik évfolyamokon jelenik meg az adott
képességelem, a zdrdjelben az emlités gyakorisdga szerepel.) (Forrds: Kdrpdti, Babdly & Simon, 2015)

Keret-
i ) NAT Keret- tanterv Keret: Helyi tanterv
Képességelem ) tanterv
2012 tanterv 2012 Mozaik, 2012
NTK, 2007
2004

1. a) Monge-vetiilet  5-8.(2) 1.-2.,5.-6.(2) 3.,4.5.,6. 1.2.3.,4, 3.,4.,5.6 (10)
Térdbrazoldsi  és nézetek (12) 5.,6 (6)
rendszerek b) Axonometria  5-8.(2) - 5.6. (4) 5.6.(2) ;

c) Perspektiva 5-8.(2) - 5.(1) 5.,6. (4) 5.,6. (5)
2. Térbeli a) elhelyezéssel 5-8.(5) 1.-2.,3.-4., 1.,2.,4.(7) 1.,2.,3.,4., 1.,2.,3.,4.,
viszonylatok (pl.: fent-lent, 5.-6. (11) 5.,6. (9) 5.,6. (14)
érzékeltetése  takaras)

b) méret- - - - - 1.,2.,4.,5.,6.

kiilénbségekkel (8)
3. a) sik és térbeli 1-8.(3) 1.-2.3.-4., 1.3.,4. (6) 1.2.3.,4., 2.6.(2)
Térérzékelés,  formak 5.-6 (3) 5.,6 (4)
térészlelés elkiilonitése

b) kiterjedési 1-8.(5) 1.-2.,3.-4, 1.,2.,3.4.5. 1.,2.,3.4, 1.,2.,5.,6.(5)

mindségek (pl.: 5.-6 (7) (8) 5.6 (7)

pozitiv-negativ)

c) 1-4.(3) 5.-6.(1) 2.5.(2) 1.,2.3.4., 2.6.(2)

szabdlyszerGségek 5.,6 (6)

(pl.: szimmetria)

d) térbeli helyzet 1-8.(4) 3.-4.5.-6.(4) 1.,2.3.4, 1.,2.,3.4, 1.,5.,6.(5)

meghatdrozasa (4) 5.,6 (1)
4. Téralakitdas-  a) targytervezés 5-8.(2) 1.-2.,3.-4, 3.,4.,6. (6) 5.,6.(4) 3.,4.,5.,6.(10)
tervezés, (pl.: nézetek, 5.-6 (9)

metszetek)
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konstrualas b) épiilettervezés  5-8.(1) 3.-4.5.-6(6) 2.4.(4) - 4.(1)
(sikban) (pl.: alaprajz,
homlokzat)
c) térszervezés 1-8.(2) 1.-2.,3.-4,, 1.,2.,3.,4.(6) - 4. (2)
kils6-belsé 5.-6 (7)
terekben
5. Téralakitas-  a) targytervezés 1-8.(6) 1.-2.,3.-4,, 1.,2.,3.,4.,6. 1.,2,3.,4., 1.,2,3.,4.,
tervezés, modellezéssel (12) (12) 5.6(8) 5.,6 (25)
konstrudlds 1) apilettervezés - 5.-6. (2) 4. (1) ; 4.(1)
(térben) modellezéssel
c) szabad 1-8. 1.-2.,3.4, 1.,2.,3.,4, 1.,2.,3.,4., 1.,2,3.,5.,6
konstrualas (10) 5.-6 (16) 5.,6 (28) 5.6 (16) (14)
(pl.: mintazas)
d) palast és - 3.-4. (1) 3.(2) - 1,3,6.(3)
szabasmintdk
e) origami - - 2.,4.(2) 1.,2.,3.4.(1) 1.(1)
f) térrendezés kis-  1-8.(2) 1.-2.,3.-4., 1,3.5.(10)  1.2.3.4. 1.2.4.5.,6.
és nagyméretl 5.-6 (8) 5.6(2) (7)
testekkel
6. Térbeli a) valds térben 1-4.(1) 1.-2.,3.-4.(3) - 1,2.,3.,4., 1.,6.(2)
tdjékozodas (pl.: lakéhely) 5.6(3)
b) térképek, 5-6.(1) 3.-4.(3) 2.,3.,4.(3) 5.,6.(1) 1.,2.,3.,4.6.
utvonalak alapjan (6)
emlékezetbd|
7. a) magyarazé 1-8.(2) 3.-4.5.-6(5) 3.4.(3) 1.,2.,3.,4., 1.,2.,6.(3)
Rekonstrukcié  rajzok alapjan 5.,6 (5)
b) alaprajzok, 5-8.(4) 5.-6.(2) 3.,4.,6. (5) - 6. (1)
nézetek,
metszetek alapjan
8. Elemek elrendezésébdl adodo - 5.-6. (1) 1.,2.(2) 5.,6.(2) 6. (5)
térérzetek (pl.: egyensuly, ritmus)
9. Térhatasok érzékeltetése a 1-8.(7) 1.-2.,3.-4,, 2.,4.5.,6. 1.,2.,3.,4., 2.,3.4.5.,6
vizudlis nyelv alapelemeivel 5.-6 (3) (11) 5.,6 (4) (18)
10. Makett 1-8.(2) 1.-2.3.-4.(4) 3.6.(3) 1.2.3.,4., 5-6. (2)
5.6(2)
11. Térbeli formak abrazolasa 5-6.(1) 1.-2.,3.-4,, 3.,4.,5.(3) 1.,2,3.,4., 1.,2,3.,4.,
latvany alapjan (az abrazolasi 5.-6 (5) 5.,6 (3) 5.,6 (8)
rendszer meghatarozasa nélkil)
12. Struktarak értelmezése, hossz - 3.-4.,5.-6(7) 5.6.(7) 5-6.(7) 2.,5.,6.(15)
és keresztmetszetek
13. Tér redukalasa, absztrahalasa 5-8.(1) 1.-2.,5.-6.(5) 5.(2) 5.,6.(1) 2.,3.,5.(5)
14. Id6ben valtozo térélmények 1-8.(5) 1.-2.,3.-4, - 5.,6.(3) 3.,4.,5.,6. (5)
dbrazolasa (mozgas) 5.-6 (8)

Megjegyzés. NAT=Nemzeti alaptanterv, NTK=Nemzeti Tankdnyvkiadd
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A 2. tablazatban 06sszesitett adatok alapjan szembet(inG, hogy magas szdmban jelennek meg a
modellezéssel, targykészitéssel, térbeli helyzet érzékeltetésével és a térérzékeléssel kapcsolatos
feladatok minden vizsgdlt évfolyamban. Ezek azonban szabad képalkotdsi, konstrualasi feladatokat
takarnak, és ennek megfelel6en sokkal inkdbb az dnkifejezés, a kreativitads, mint a pontos térképzetek
kialakitasanak irdnyaba tolddnak el a gyakorlatban. A vizsgalt tantervekr6l Osszességében
megdllapithaté, hogy a térszemlélethez kapcsolddd tananyagok és kimeneti kovetelmények
meghatdrozasa tobbnyire altaldnossagokban van megfogalmazva, példaul ,egyszer(i targykészités”
(NAT, 2012), vagy ,,személyes és k6zos élmények, képzetek megjelenitése rajzokban, festményekben,
szobrokban” (Mozaik, 2004), ezért a tanérdkon minden bizonnyal eltéré sullyal és esetlegesen jelennek

s

meg ezek a vizuadlis-téri képességeket fejleszté tartalmak. A tantervi elSirdsok a kreativ
alkototevékenységeket Osztonzik, ami egyrészt el6nyds, hiszen a téri képességeket hatékonyan
fejleszté modellezések a kordbbiakndl nagyobb szerepet kapnak, mdsrészt hdtranyos a Idtvdny
megfigyelését, a térbeli viszonylatok, helyzetek elemzését igényld feladatok hdttérbe szoruldsa miatt.
Tovabbi probléma, hogy a konstrudld feladatok rendkiviil anyag- és eszkdzigényesek és ezért az iskolai
gyakorlatban a tantervi emlitéseknél nagysagrendekkel ritkdbban jelennek meg (Pataky, 2012).

A hazai tantervi dokumentumok alapjan 6sszeallitottuk a téri képességek keretrendszerét (3.
tablazat). Ebben azokat a részképességeket gydjtottik Ossze, amelyeket a hétkéznapokban
rendszeresen hasznalunk, fontosak lehetnek a munka vildgadban, és objektiven értékelhet6k. Az
alkalmazott kifejezések egyértelm(sitése érdekében a vizudlis képességelem meghatdrozasokat
Osszehangoltuk a pszicholégiai vizsgalatok jellemz6en matematikai, geometriai fogalmi és mdveleti
rendszerével. Szdndékaink szerint ezzel a szintézissel vizudlis képességstrukturdnk 6sszevethetévé valik
a képességdiagnosztikai mérésekben haszndlatos hazai és nemzetkézi térszemléleti tesztek dltal
vizsgdlt komponensekkel.

3. tdbldzat. Téri képességek keretrendszere a hazai tantervi dokumentumok alapjdn (Forrds: Kdrpdti et
al., 2015)

Részképesség

Meghatdrozds

Példak

1. Térabrazolasi
rendszerek,
konvenciok

A térbeli viszonylatokat leképez6
abrazolasi rendszerek, konvencidk
ismerete és az azokban torténé
tdjékozddas képessége. Térhatasok
érzékelése vizualis minGségek alapjan.

pl.: térdbrazolasi rendszerek (Monge-vetiilet,
axonometria, perspektiva), kompoziciés
megoldasok (fent-lent, el6l-hatul, takaras,
el6tér-hattér, méretkilonbségek, vizszintes-
fliggbleges viszonylatok), vizualis alapelemek
(pont-vonal-folt, fény-arnyékhatasok, szinezet,
textura és faktura)

2. Térbeli Térbeli formak szerkezeti felépitésének, pl.: hossz- és keresztmetszetek, szerkezeti

alakzatok elemkapcsolatainak értelmezése. Sik és  csomdpontok, természetes és mesterséges

szerkezete, térbeli alakzatok elkiilénitése, a térbeli formak térbeli strukturaja, szabalyos és

karaktere kiterjedések min&ségének érzékelése. szabdlytalan felépitése, formakarakterek
(egyszer(-tagolt, pozitiv-negativ, nyitott-zart,
széles-keskeny, szabalyos-szabalytalan)

3. Térbeli Tajékozddas valds térben, valamint a pl.: irdnyok, tavolsagok, objektumok

tdjékozddas térbeli viszonyokat megjelenité abrak, egymadshoz viszonyitott helyzete

térképek, és modellek alapjan.
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4. Tér
rekonstrualasa

5. Tér redukalasa,
absztrahalasa

6. Mozgas vagy
belsé kép
mentalis

Kétdimenzids abrak alapjan harom-
dimenzids térbeli alakzatok
vizualizdlasa.

Absztrahalt térabrazoldsok értelmezése.

Id6ben valtozo térélmények
értelmezése, mentalis m(iveletek.

pl.: vetlleti képek, metszetek, alaprajzok,
homlokzatok értelmezése

pl.: Ut és iranyjelzések, térképészeti
szimbdlumok
pl.: néz6pont és Iéptékvaltasok,

mozgasfazisok, mentalis forgatasok és
transzformaciok

mozgatasa altal
vdltozé
térélmények
érzékelése

3.3.2. Vizudlis-téri képességek fejlesztésének lehetdségei digitdlis kérnyezetben

A hétkéznapokban egyre tobb id6t toltiink az online térben, a virtualis valdsag (VR - Virtual Reality) és
a kiterjesztett valosag (AR - Augmented Reality) is mindennapi életiink szerves részévé valik. A fiatalok
hozzaszoktak, hogy sokféle stimulaciénak, példaul interaktiv és audiovizualis tartalmaknak vannak
kitéve, és hidnyként élik meg, ha ezek az ingerek nem érik Gket az osztalyteremben. Egyre novekvd
igény mutatkozik a digitdlis technoldgidk nyujtotta lehet6ségek felhaszndldsdra a tanuldk
motivaciojanak, és a tanulds hatékonysaganak novelésére, valamint az iskolai teljesitmények
értékelésére. Az Uj, oktatdsi célu alkalmazasok fejlesztése csékkentheti az iskolai oktatds
hagyomdnyos mddszerei és az alternativ, informdlis tanulds k6zt ma még meglévé szakadékot. Klima
és Karpati (2018) kiemeli a digitalis technolégidk megismerése irant elkotelezett pedagdgusok
fontossagat is, hiszen a didkok gyakran magasabb szinten haszndljak ezeket az eszkdzoket tanaraiknal.
Ezek a fejlesztésre is alkalmas eszkozok igénylik vizudlis nevelés és a médiapedagdgia integralasat,
hiszen képesek Otvozni a digitdlis média, a virtudlis valdsag és a mlivészeti oktatds technikdit és
szempontjait.

Olyan kutatasokkal nem talalkoztunk, amelyek eredményei atfogd képet adtak volna a valés
és a virtualis térben vald érzékelési, gondolkodasi folyamatok kiilonbségeirél, de egyre novekvd
szamban jelennek meg a digitdlis eszkozok felhaszndldsdval végzett fejleszts kisérletek a vizualis-téri
képességek kutatasan belil is. Ezek jelentGs része az immerziv VR technoldgiakhoz kétédik, amelyek
elénye, hogy a kézvetlen tapasztalat élménye, az interaktivitds, és a jatékos megkézelités vonzovd teszi
a tanuldst (Freina & Ott, 2015). A VR segitségével szimuldlhatunk olyan valds vagy elképzelt,
természetes vagy varosias kérnyezetet, amelyekhez egyébként nem lenne hozzaférésink. Ez lehet6vé
teszi a térbeli tdjékozddasi képesség fejlesztését és értékelését egy élményszerld tanulasi
kornyezetben, ahol az 6sszes valtozd, beallitds teljes mértékben az irdnyitasunk alatt all. A VR
technoldgidhoz kapcsolddd mérbeszkdzoket korabban mar bemutattuk (I1asd 1.3.2. fejezet).

A vizualizacidban, képi gondolkodasban rejlé valddi potencialt tobbnyire a szakemberek sem
ismerik, és tévesen a szemléltetéssel azonositjdk. A napjainkban haszndlatos grafikai alkalmazasok
egyszer(, felhasznaldbarat kialakitasa miatt egyre tobben valnak aktiv kép- és videoszerkesztévé. Az
Uj eszk6z6k kimozditanak a szemléltetésnél megszokott, passziv befogaddi szerepbdl, és egyre inkdbb
az informdciok megszerzésének, értelmezésének, rendszerezésének és dtaddsdnak hatékony
maodjaként tekintenek a vizualitdsra. Tobb oktatasi szoftver tdmogatja a tudomanyos ismeretek

feldolgozasat vizualis-téri reprezentacidk segitségével. Jee és munkatarsai (2014) olyan Gj mddszereket
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mutatnak be, amely segiti a térbeli informacidk feldolgozasat kiilonb6z6 tudomanyterileteken. A
tanulas tamogatasara egy vazlatmegérté programot, a nyilt forraskddu CogSketch alkalmazast
haszndljdk, amely intelligensen értelmezi a rajzokat, képes elkiiloniteni a vazlatban megjelend
objektumokat, és rogziteni a koztiik lév6 kapcsolatrendszert nyilak felrajzolasaval (pl.: egy térképen).
Elhelyezhetlink kiegészit6 informadcidkat, példaul cimkézhetjik az dbrdkat a CogSketch tudasbazisabdl
lehivhaté fogalmakkal, szimbdlumokkal, és érzékeli az elemek beillesztésének sorrendjét, id6tartamat.
A szerz6k megallapitjak, hogy az elkésziilt vazlatok bizonyos tulajdonsagai - mint példaul a relaciés
tartalom, a térbeli elrendezés és az id6beli felépités - jelzik a tudomanyos tartalmak megértésének
szintjét. Tehat ellenGrizhetévé, értékelhetévé valik a megszerzett tudas, példaul az adatgydjtés soran
felhalmozott informacidk milyen ardnyban relevansak, ok-okozati 6sszefliggések feltarasra kertltek-e,
a folyamatok egyes szakaszainak sorrendisége megfelel6-e.

A tudomanyos, az informatikai és a mérnoki terileteket a mivészetekkel integralé (STEAM)
tanuldsi moédszerek tamogatdsa digitdlis, interaktiv eszkdzokkel szdmos kutatasban megjelenik. A
tanulmanyok tobbsége a mérndkképzésben haszndlatos, a kreativ tervezési folyamatokat és a 3D
modellezéseket segité szoftverekkel végzett kisérletek eredményeirGl szamol be (Mohler, 2001;
Leopold, 2005; Rafi, Samsudin, & Ismail, 2006; Katona, 2012; Roca-Gonzalez, Martin-Gutiérrez, Garcia-
Dominguez, Carrodeguas, & del Carmen, 2017). A két és haromdimenzids modellezésben a CAD
rendszerek (computer-aided design) a legelterjedtebbek, de ingyenesen elérhet6, akar gyermek altal
kénnyen kezelhet6 szoftverek is rendelkezésiinkre dlinak. Ezekkel az eszkozokkel a téri képességek
befogadashoz (pl.: térbeli strukturak, formakapcsolatok értelmezése) és alkotashoz (pl.:
formatervezés) kothet6 Osszetevdi is hatékonyan, élményszerlien fejleszthet6k. Tovabba alkalmas
lehet a tanuldk szamdra nehézséget okozd abrdazolasi rendszerek elsajatitasanak megkdnnyitésére. A
vizuadlis megjelenitési képességek javitasaban jelentds segitséget nyljthatnak a vazlat alapd modellezé
programok is. Az oktatasi célokra adaptalt eREFER és eCIGRO alkalmazdsok egy kétdimenzids
szabadkézi vazlat alapjan hozzdk létre a haromdimenziés modellt (Contero et al., 2005; Firat &
Laramee, 2018) (13. és 14. dbra).

(a)

13. dbra
Szabadkézi vazlat feldolgozasi fézisai az eCIGRO alkalmazdsban (Forrds: Contero et al., 2005, p. 29)

64



> ,.'//'\
{ .1,/_’ A £ 7
- - LA/ : z\/ /
A ) A L5/ !
Py fs P ) 6 o 7S K -y X\ /}-'\ ~
\ { i 5 { | ! | [ y !\\t‘\\
! | Kk \ | | ? " \\ ; i
| ) . 9 > X
RV L4

FBY

14. d@bra
Szabadkézi vazlat feldolgozdsi fézisai az eREFER alkalmazdsban (Forrds: Contero et al., 2005, p. 28)

3.4. A vizualis-téri képességek fejlesztésének nem-formalis és informalis lehetGségei

Jelenleg még csak formalédnak az Uj technoldgidkat felhasznald digitdlis tanulasi-tanitasi modszerek.
A jov6ben feltehet6en sokkal nagyobb szerepe lesz az informdcidk 6nallé megszerzésének és
feldolgozasanak, ezdltal a formadlis, nem-formalis és informadlis tanuldas kozotti hatarok is
feloldédhatnak. Sanabria és Aramburo-Lizarraga (2017) 6sszekapcsolja a harom tanulasi format
kisérletében, amelynek résztvevdi digitdlis képekkel, 3D modellekkel, AR technolégidval és egy
mUvészeti alkalmazdassal (AMLA - Art Movement Learning App) is dolgoztak. A vizsgdlt arra iranyult,
hogy miként elemzik, értelmezik és szintetizaljak a f6ként vizualis informacidkat. A tudasszerzés nem-
formalis és informalis csatornai tobb szempontbdl vizsgdlhatdk, csoportosithatok, tobbek kdzott a
szervezettség szintje, irdnyitottsaga, infrastruktiraja, a tartalom hitelessége, elfogadottsaga, a
részvétel tudatossaga alapjan (Szivak & Téth, 2012).

A formalis képzés keretein kiviil es6, de szervezetten miikod6 programok tekintetében gazdag a kindlat
a konstruald képességek fejlesztésére minden korosztalyban, példaul kézmives vagy
muzeumpedagdgiai foglalkozdsokon (Szabics, 2009). A vizualis neveléssel foglalkozé szervezetek kozill
most azokat emeljik ki, amelyek a téri képességek fejlesztését deklaraltan vallaljak fel, és szdmos
ehhez kothet6 projektet valdsitottak meg az elmult években:

= GYIK Mihely (Gyermek és Ifjusagi Képzémiivészeti Mlhely): 1975 éta m(ikodik a Magyar
Nemzeti Galéria éplletében, mivészetpedagdgiai célokat valdsit meg. Tevékenységik
els6sorban a kortars képzémdlvészeten alapul, de mds tdrsmulvészetekhez kapcsolddo
tartalmak is megjelennek (pl.: foto/vided-mi(ivészet, iparm(ivészet, épitészet és tajépitészet).
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Tobb megvaldsitott projekt is jelzi a vizudlis-téri képességek fejlesztése irdnti elkdtelezettségét
a kozosségnek, foglalkozasaik szamos konstrudlé feladatot tartalmaznak a kisplasztikatél a
nagylépték( térinstallaciokig. Az elmult id6szakban , Térlatds-fejleszté komplex épitészeti
programot” inditottak uUtjdra (15. és 16 abra). A 40 téri feladatot tartalmazé kiadvanyuk a
vizualis nevelésben dolgozd szakembereket segiti (Eplényi, Schmidt, Szentandrasi, & Terbe,
2018).

ElményM(ihely: 2008-ban Magyarorszagrél induld, de méra nemzetkézi mozgalomma valt
kezdeményezés. Oktatdsi céld programjaikat matematikusok, mivészek, kézmdlvesek,
pedagdgusok dolgoztak ki (a szlil6k és a gyerekek aktiv kézremiikodésével), amelyek a
m(ivészeti és a tudomanyos megismerést integralé STEAM tanuldson alapulnak.

Hello Wood: 2010-ben mdlvészeti tdborként indult, napjainkra szamos orszdg egyetemét
tomorit6 nemzetkdzi oktatdsi platform az épitészet és a design teriiletén. Els6dlegesen a nyari
tdborokban, fesztivdlokon megszerezhet6 tapasztalatokon alapulé tanuldsra épitenek a
szervezlk, el6mozditva az innovativ és fenntarthato tervezést, kivitelezést.

Demo Wood: a Hello Wood gyermekeknek szél6 programjai, a magyarorszagi szervezet 7-14
évesek szamara kinal programokat elsésorban a targy- és kérnyezettervezés teriletén.

kultdrAktiv Egyesiilet: a szervezet célja, hogy felkeltse az érdekl6dést az épitett kdrnyezeti
nevelés irant, gyarapitsa az ehhez kapcsolddd tudast, és létrehozzon egy szakmai haldzatot,
amely jelenleg épitészek, tdjépitészek, pedagdgusok, kulturdlis menedzserek,
m(ivészettorténészek részvételével miikodik. Pedagdgiai projektjeik 0sztonzik a szlikebb és
tagabb lakékornyezet felfedezését, erGsitik az épitett kdrnyezet iranti felel6sségvallalast.
Kiemelt céljaik kozt szerepel a tér észlelésével, az épitett kornyezetben megszerzett téri
informdacidk feldolgozasdval, a térbeli tdjékozddassal, az épitészeti tervezéssel és téralkotdssal
Osszefliggd képességek fejlesztése.

Fie. 3q~=labyriath in

15. és 16. dbra
A GYIK Mdihelyben késziilt térkonstrukcick (Forrds: http://www.gyikmuhely.hu/galeria)
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Tobb kutatds igazolta, hogy a térszemlélet informalis keretek kozott is fejleszthetd, példaul jatékokkal
és kézmlives tevékenységekkel (lasd 2.2. fejezet), ezért nem minden téri komponenst kell feltétlendl
formalis keretek kozott oktatni (Newcombe et al., 2013).

A hagyomanyos épitd, konstrudld jatékok mellett névekvd ardnyban haszndlunk elektronikus
jatékokat. A szdrakoztatdsi és tanuldsi funkcidkat 6tvozs ,,serious game” tipusu jatékok tobbsége mar
nem csak szamitégépen, hanem mobil eszk6z6kon is futtathatd azonnali hozzaférést biztositva. A téri
intelligencia fejlesztésére is szamos lehet&séglink nyilik, néhany alkalmazassal akar tesztelhetjiik is
tuddsunkat. Ezeknek a jatékoknak elvitathatatlan elénye, hogy plusz tanulasi id6t jelentenek, altalaban
optimalizalni tudjak a nehézségi szintet a gyermekek képességeihez, ismétlési és helyreallitasi
funkciéval rendelkeznek, ami csokkentheti a frusztraciot. Emellett azonban kétséges, hogy mennyire
felelnek meg a pedagdgiai szempontoknak, igy a valasztas a kilonb6z6 mindség(, tartalmu jatékok
kozott meghatarozd. Habgood és Ainsworth (2011) alldspontja szerint a jatékipar altal el&allitott
termékek annak koszonhetik sikertiket, hogy nem szakitjak meg a jaték élményét tananyagokkal. Még
az olyan fejleszt6 tipusu jatékok is, mint a ,Brain Training” és ,Big-Brain Academy” biztositjdk a
Csikszentmihalyi (2010) altal leirt flow élményt, egyensulyt teremtve a képességek és a kihivasok
kozott. Megjelentek olyan jatékeszkdzok is, amelyek 6tvozik a tradicionalis és digitalis jatékok el6nyeit,
példaul a Lego cég ,MindStorms” elnevezésli robotépité jatékdval a fizikai térben épithetiink,
szerelhetlink, de egyben programozasi kihivasok elé is allitja a gyermekeket.

Azinternet megjelenésével egyre nagyobb szamban jelennek meg olyan szubkulturak, amelyek fiatalok
tomegeit vonzza folyamatosan, és népszerlségik évtizedek multan is toretlen. A szubkulturak
marginalizalt helyzete az elmult két évtizedben jelent6sen megvéltozott. Széleskorl nyilvdnossag
elérése valt lehet6vé, ami alapvet6en rendezte at a kulturdlis hierarchia strukturdjat. Feloldédtak a
magas mUvészet, a tomegkultira és a mikrokultidra kozo6tti hatarok (Thornton, 1996). Amig kordbban
a magas kultura dltal el6dllitott értékek szivarogtak le a témegkulturdba, napjainkban az informdciok
oda-vissza dramolnak, az egyes szegmensek reflektdlnak, hatdssal vannak egymdsra. Hogyan viszonyul
a neveléstudomany a veliink parhuzamosan |étez8, mégis ismeretlen kulturdlis terekhez? Milyen
poziciot foglalnak el ezek az informalis kozosségek a mivészet, a tudomany, a technoldgia, a média, a
piac, a kultdra és az oktatads koordinata-rendszerében? A miivészetpedagdgia szamdra kiilénésen
fontos azoknak a szubkultiurdknak a megismerése, amelyek vizudlis alkotokézésségként miikédnek (pl.:
a graffiti vagy a streetart szubkulturak mivészeti iranyzatot teremtettek) (Karpati & Papp, 2012).

A Demoscene (roviden scene) szubkultira egy technikai hdtterli miivészeti formdcioként
definidlhatd, egyesiti az informdlis tanulds legtobb pozitiv vonasat. A kdzOsség Onmagat egy
nemzetkozi, underground szubkultiraként hatdrozza meg, melynek tagjai digitalis muivészeti
alkotasokat készitenek, kizardlag az alkotas 6roméért. A virtudlis térben létrejott mivek csticspontjat,
az 6sszes mlifajt egyesité ,,demd” jelenti, ami egy néhany perces, zenei alafestés(i, a videdklipek
latvanyvildgahoz hasonlé alkotast takar. Sajatossaguk a valds idejliség (realtime), vagyis a latvanyt és
a hangokat a program futtatasanak adott pillanatdban hozza létre a szamitégép, az el6re megirt
forgatékonyv (programkaod) alapjan (17. abra).

A Demoscene szubkultira kiemelését azért tartjuk fontosnak, mert megvaldsit szamos, a formalis
oktatads, koztik a vizualis nevelés dokumentumaiban megfogalmazott célt:

= QOlyan képességeket fejleszt, mint példaul a kreativitds, a szocidlis, a gondolkodasi és a
matematikai képességek, valamint IKT és idegen nyelvi kompetencidkat.
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Hatékony kommunikdcid a kbzosségen belil (lehetdség nyilik személyes kapcsolatok épitésére
a szlk kornyezetben és a globalis térben egyarant, példaul a weboldalakon vagy az altaluk
szervezett fesztivalokon keresztil) és kivil (kotédik a média és a piac egyes szegmenseihez).
Hatékonysaga az elektronikus eszkozokkel tdmogatott gyors informdcidcserének koszonheté.
Megvaldsitja a haldzati tanuldst, amelyben a személyes tudasok hdlézatba szervezGdve
adddnak ossze (,,cycle of knowledge development”).

Ondllé és egyiittmiikodésen alapuld tanulds képessége. A kdzdsség tagjai autodidakta médon
tanulnak, elsGsorban a kozosség tagjaitdl (pl.: egymas programjait visszafejtve), de a
technoldgidkat fejleszt6 és gyartd cégek megosztott anyagaibdl, valamint kutatdcsoportok
altal kozzétett publikacidkbdl is gyljtenek informaciot. Mivel a gyorsan valtozo technoldgidkra
épll, elkeriilhetetlen a kdz6sség tuddsdnak dllandoé megdjuldsa, és az ismeretek folyamatos
implementdldsa.

Megvaldsitja a STEAM tanuldst. A |étrejott mivekben 6tvdz6dnek a technoldgiai-informatikai,
matematikai tudastartalmak a kreativ problémamegolddssal, a vizudlis-téri gondolkodassal, és
a mivészi attitliddel.

17. dbra
Szamitogépes grafika, Demoscene szubkultira (Készitette: Bartosz Rakowski (biter): 5minutes12 — a
,5Sminutes” sorozatbdl — 396k, 2005, Forrds: https.//www.scene.org/)

Sipos (2008) a finnorszagi, er6sen Demoscene kotédési Pixelache (pixelfajdalom) fesztival kapcsan

szintén az oktatasi vonatkozasokat, tanulsagokat emeli ki. ,Hogyan lehet 6sszehozni a mlivészetet, a

tudomanyt, a technoldgiat és a kulturat az oktatasban? Tudnak-e az oktatdsi intézmények az alulrdl

jové kezdeményezéseken alapuld kézosségektdl (grassroot) tanulni példdul azzal kapcsolatban, hogy

miként osszdk szét, adjdk dt a tuddst és tamogassadk az innovdciot?” (Sipos, 2008, p. 36).
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A korilottiink kialakuld szubkulturak jelentSs befolyassal birnak a fiatalok identitdsanak, tarsas
kapcsolatainak és ,kulturafogyasztasi” szokasainak alakuldsara flggetlenil attél, hogy mekkora
nyilvdnossagot kapnak a médidban. Pedagdgiai szempontbdl vizsgdlatuk kiemelten fontos lenne, hiszen
létrejéttiiket déntben a formdlis oktatdsi keretekben megmutatkozo hidnyossdgok idézik elé. Karpati
és Papp (2012) az informalis vizualis tanulokozosségek kapcsan tarja fel ezeket, megemlitve tébbek
kozott @ miivészeti oraszamok drasztikus csékkenését, az onkifejezési lehetdségek besziikiilését, és
a fiatalokat leginkabb vonzo tevékenységek és mliifajok (pl.: digitdlis grafika, fotd, animdcio)
elmaraddsat a hivatalos képzésben. Kérdéses, hogy a kiilonb6z6 érdeklédési teriiletek és életérzések
mentén szervez6dd6 szubkulturdk, alkotokozosségek tevékenysége hogyan emelhetdk be az iskolai
képzés kereteibe. Az azonban kétségtelen, hogy a benniik rejlé és tobbnyire kiaknazatlan nevelési-
oktatasi lehet&ségekre érdemes nagyobb figyelmet forditanunk. M(ikodésiik megértése és tamogatasa
pedig elengedhetetlen, ha a Demoscenekhez hasonld, szamos értéket felvonultaté szellemi mihelyrél
van szo.

3.5. Osszefoglalas

A 3. fejezetben sorra vettiik azokat a tdrsadalmi, kulturalis hatdsokat és kutatasi eredményeket,
amelyek jelentGsen hozzdjarultak a vizudlis nevelésben lezajlé szemléletvaltashoz az elmult
évtizedekben. A digitalis technoldgiak megjelenésével felértékel6dott az informaciok képi uton vald
megszerzésének és feldolgozasanak jelent6sége, ezaltal az iskolai tartalmak is eltolédtak a mindennapi
vizualis nyelv elsajatitdsdnak irdnyaba. Megvaltoztak a képalkotasi technikdak és mddszerek, ezzel
egyltt pedig az onkifejezés és a vizudlis kommunikacié formai. Az elektronikus médiumok altal a
muvészet nagymértékben demokratizalédott, mar nem csak befogaddi vagyunk a vizualis kultiranak,
hanem aktiv alakitdjava és terjesztGivé is valtunk. Olyan uj kihivasokra kell reagdlnia a vizualis
nevelésnek, mint példdul a STEAM rendszer{ oktatas, a médiapedagdgia, a kornyezettudatossag és
tdrsadalmi felelGsségvallalas kérdései, vagy a tanulds nem-formalis és informdlis csatorndinak
figyelembe vétele (Téth & Pataky, 2019). Ebben kiemelked6 szerepe lehet olyan szakmai
kozosségeknek, mint a Magyar Rajzpedagdgusok Orszagos Egyesiiletének Vizudlis Mesterpedagdgus
Mhelye (MROE VIMM), amely megteremti a parbeszéd és az egylttmikodés lehetGségeit a vizualis
nevelés szereplGi, a pedagdgusok, a kutatok, és mas civil szervezetek képvisel6i kdzott.

Az elmult id6szakban a kutatok beazonositottak a - vizudlis nevelés tartalmi és médszertani
megujulasanak iranyait is kijel6l6 - pontosan definidlhatd kognitiv és affektiv képességelemeket
(Wagner & Schonau, 2016; Karpati & Schonau, 2019). Az eurdpai kutatdsokkal 6sszhangban,
hazankban is elkésziiltek a kortars képz6- és iparmdlvészeti trendekre, valamint a tarsadalmi és
gazdasagi élet kihivasaira reflektald, pedagdgiai kutatasokon alapuld vizudlis keretrendszerek. A
magyar vizudlis képességmodell létrejotte megalapozta a kompetenciakon alapulé tanterv- és
tananyagfejlesztések, valamint az ezekhez kapcsolédd értékelési rendszerek kidolgozasanak
lehetGségét a vizualis nevelésben. FGként ezeknek a céloknak a megvaldsitasara iranyul a ,,Moholy-
nagy Vizudlis Modulok - a 21. szdzad képi nyelvének tanitdsa” elnevezéssel induld, a MTA tantargy-
pedagogiai palyazatanak tamogatdsaval létrejott kutatdsi projekt (Gaul & Karpati, 2018; Gaul, Havasi,
Nagy, & Sandor, 2018). Ennek részét képezi a kovetkez6 fejezetben bemutatdsra kerilé kutatds, amely
a vizudlis-téri képességek iskolai értékelését lehet6vé tévé mérGeszkoz-csomag fejlesztésérdl és
kiprobaldsardl, valamint egy mdlvészetpedagdgia mddszereket alkalmazd fejleszté6 program
eredményeirGl szamol be.
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4. A KUTATAS KONCEPCIOJA, TARTALMI EGYSEGEI, RELEVANCIAJA

Az elméleti fejezetekben ismertetett vizsgdlatok alapjan a térszemlélet fontos megismerési
képességiink, szamos, napjaink oktataspolitikajaban is prioritast élvezé teriilettel all kapcsolatban. Bar
sok mérdeszkéz van jelenleg is haszndlatban, jérészt korlatozott a hozzaférhetSségiik, és csak
elenyész6 szamban alkalmasak a vizudlis-téri képességek iskolai értékelésére. Megfelel6 mérdeszkdzok
hianyaban a pedagdgusok nem tudjak nyomon kévetni a képesség fejlédésének Gitemét, meghatarozni
fébb allomasait, és nem képesek észlelni mely képességelemek igényelnek nagyobb figyelmet az adott
korcsoportban és egyénenként egyarant. Az értékelések elmaraddsa hatranyosan érinti ennek a
mindennapi életben és a munka vilagaban is nélkiilozhetetlen képességnek a fejlesztését, amelynek
kovetkezményeivel jellemzGen csak a fels6oktatdsban, vagy a munkaerépiacon szembesiiliink. Tovabbi
problémat jelent, hogy a pedagégiai kutatdsok tobbségét a természettudomanyok és a matematika
teriiletérdl érkezd szakemberek végzik, ezdltal kevés a vizualis nevelés szdmara hasznosithatd
eredmény. F6ként a tanuldsi-tanitdsi folyamatokat tdmogatd oktatdsi koncepcidk, korcsoportokra
bontott fejleszt6 programok kidolgozasa segithetné a téri képességek célzott fejlesztését. Ezeknek a
hidnyossagoknak a potlasat célozza meg a dolgozat keretében bemutatott kutatas.

Az 5. fejezetben a 10-18 évesek korében elvégzett térszemlélet vizsgalatokat ismertetjik, ezen
belll a kutatasban alkalmazott mér6eszkozok fejlesztésének folyamatdt, a proba és nagymintds
mérések eredményeit és a képesség fejl6dését befolydsold tényezGk feltarasara tett erGfeszitéseinket
mutatjuk be. Attekintjik a dolgozatunk szempontjabdl relevans kutatdsi el6zményeket, amelyben a
téri képességekkel kapcsolatos korabbi felméréseink eredményeit foglaljuk Ossze. Ezeknek a
tanulsagait elsGsorban a mérbeszkozok kialakitdsanal vettik figyelembe. A jelen dolgozat targyat
képezd vizsgdlatban a legnagyobb kihivast az jelentette, hogyan tudjuk 6sszehangolni a vizudlis-téri
képességek értékelését egy széles életkori intervallumban. Elsédleges célunk tehat egy olyan
tesztcsomag Osszedllitdsa volt, amellyel lehet6vé valik a fejlédés folyamatanak kovetése, az esetleges
lemaradasok érzékelése 10 éves kortdl egészen a feln6tté valasig. A vizsgalatban szereplé négy
évfolyam tesztjeit ezért Ugy terveztik meg, hogy csak nehézségi szintjiikben kiilonbozzenek. A
mérbeszkdzok egységesek a vizsgalt részképességek, az alkalmazott feladattipusok és a
megoldasukhoz sziikséges téri miveletek szempontjabdl. Minden évfolyamon azonosak a feladatok
bemutatasara szolgald mintapéldak, az egyes tesztlapok vizudlis megjelenitése és a valaszaddsok
mddja. Annak érdekében, hogy az évfolyamok teljesitményei 6sszehasonlithatéak legyenek, a
teszteket horgony-itemekkel kapcsoltuk ossze.

Kiemelt szempont volt tesztjeink iskolai alkalmazhatésaganak biztositdsa. Ennek érdekében
mérdeszkdzeinket ugy alakitottuk ki, hogy a felmérések a pedagdgusok altal is elvégezhetbek legyenek
egy-egy tandra keretében. Tovabba ezt a célt szolgalja a tesztek online kdrnyezetbe helyezése is. A
mérések technoldgiai hatterét a SZTE Oktataselméleti Kutatdcsoportja altal kifejlesztett eDIA rendszer
(Elektronikus diagnosztikus mérési rendszer) biztositotta (Molnar & Pasztor, 2015; Pasztor, 2016),
amely képes az eredmények automatikus kiértékelésével az iskolai fejlesztések eredményességérdl
részletes és azonnali visszajelzést nydjtani. Alkalmazkodva a nemzetk6zi trendekhez, a korabbi hazai
mérdeszkdzokhoz képest egy sokkal szinesebb, nagyobb mérték( interaktivitdst biztosité teszteket
allitottunk Ossze, valamint megjelennek az életszer( téri problémakhoz kéthetd tartalmak.

A vizualis-téri képességek fejl6dését befolydsold hattérvaltozok feltarasahoz kérdbivet
allitottunk Ossze. Ezzel az eszkdzzel olyan tevékenységekkel és aktivitasi formakkal kapcsolatos
adatokat vettlnk fel, amelyek a szakirodalom alapjan hatékonyan fejlesztik a térszemléletet (Sorby,
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1999). Emellett hangsulyos eleme kutatdsunknak a nemi kilonbségek, valamint az intézmények kozotti
és az intézményeken beliili eltérések vizsgalata.

A 6. fejezetben a 18-23 éves mérndkhallgatok korében elvégzett térszemlélet vizsgalatokat
ismertetjlik. Ebben a kutatasi részben elsésorban arra kerestik a valaszt, hogy milyen eredményesen
fejleszthet6k a vizudlis-téri képességek kreativ, alkotd-konstrudld tevékenységeken alapuld
feladatokkal, tervezési problémak megolddsdval. Kisérleteink harom szemeszterhez igazodtak,
amelyekhez bizonyos paramétereik mentén valtozo fejleszt6 programokat dolgoztunk ki. A vizualis-téri
képességek fejlesztését célzo programok hatékonysagat el6- és utdteszteléssel értékeltiik. Mivel ennek
a korcsoportnak az értékeléséhez rendelkezésiinkre all megbizhatd, standardizalt hazai méréeszkoz,
ezért a felméréseket nem sajat készitésli, hanem a Séra és munkatdrsai (2002) 4ltal kidolgozott
Térszemlélet teszttel végeztiik. Vizsgdlatainkban szdmos kvalitativ kutatasi médszert is alkalmaztunk,
amelyekkel a téri képességek fejleszthetbségének és a téri informaciok feldolgozdsdnak hatterében
meghuzddd Osszefliggéseket elemeztiik. Ebben a korosztdlyban is kiemelt figyelmet forditottunk a
nemi kiilonbségekre, valamint a valds és virtualis tanulasi kdrnyezet hatasara.

Kutatasunk tobb szempontbdl is hidnypotld. A kutatas részeként elkészilt mérSeszkozokkel
egy meglehet@sen széles korosztaly vizudlis-téri képességeinek fejlédését tudjuk nyomon kovetni, és a
hazai felmérésekbdl leginkdbb hidnyzd 10-14 évesek képességeinek vizsgdlata is lehetévé valik.
Tesztjeink beilleszthet6k az iskolai értékelés gyakorlatdba, és lefednek tdbb, a hazai vizualis
tantervekben megjelend tartalmat. A kvalitativ vizsgalatok feltarnak szdmos, a téri képességek
fejl6dését és fejleszthetGségét befolydsold tényezst, a kordbbiaknal arnyaltabb képet nyujtanak a téri
gondolkodassal és problémamegoldd stratégidkkal kapcsolatban, valamint kijelolnek jov6beli kutatasi
iranyokat.

4.1. A kutatas céljai

A dolgozat keretein belil ismertetett kutatas céljai:

1) a téri képességek vizsgalata papir alapu és online tesztekkel az 5., 8., 9. és 12. évfolyamokon

2) a téri képességek fejl6dését befolyasold hattérvaltozok feltarasa

3) a térszemlélet fejleszthet6ségének vizsgdlata kreativ, konstruald feladatokkal mérnokhallgatok
korében

4.2. Kutatasi kérdések

Kérdéseinket és hipotéziseinket a kutatas céljainak megfelel6en a téri képességek értékelésével,
fejl6désével és fejleszthet6ségével 0sszefliggésben fogalmaztuk meg, négy csoportba rendezve: (l.) a
vizsgalat mérGeszkozei, (Il.) a tanuldk téri képességeinek jellemzéi, (IIl.) a térszemlélet fejl6dése és a
hattérvaltozok kapcsolata, (1V.) a térszemlélet fejleszthetdsége.

I. A vizsgdlat méréeszkézeire vonatkozo kutatdsi kérdések:
= Alkalmasak-e a tesztek az 5., 8., 9. és 12. évfolyamos tanuldk téri képességeinek értékelésére?
=  MegfelelSk-e a tesztek pszichometriai jellemzéi?
= Az elméleti alapon meghatdrozott teszt struktira milyen mértékben egyezik az empirikus
vizsgalat eredményeivel?
=  Milyen részkonstruktumok kilénithet6k el a teszteken belil?
= Alkalmasak-e a kérdGivek a vizsgaltban megcélzott hattérvaltozdk feltarasara?
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Il. A tanuldk téri képességeinek jellemzdire vonatkozo kutatdsi kérdések:
= Milyen szinvonalat képviselnek a vizsgalatban résztvevd tanuldk vizualis-téri képességei?
= Milyen sajatossagok azonosithaték az 5., 8., 9. és 12. osztalyosok térszemléletével
kapcsolatban?
= Kimutathatd-e a négy évfolyam kozott teljesitménykilonbség?

Ill. A térszemlélet fejlédése és a hattérvdltozok kapcsolatdra vonatkozo kérdések:

=  Milyen hattérvaltozok befolyasoljk a térszemlélet teszteken nyujtott teljesitményt?

= Megadllapithaté-e, és milyen mértéklek az iskoldk kozotti és az iskoldkon beldli
teljesitménykilonbségek?

=  Kimutathatdk-e nemek szerinti kilonbségek a teszteredmények és a kérddivvel vizsgdlt
komponensek vonatkozasaban?

= Befolyasoljak-e a vizsgalt tevékenység- és aktivitasformdk, a jobb- és balkezesség és a
szintévesztés a téri képességek fejlettségét?

= Kimutathatdk-e 0sszefliggések az iskolai teljesitmények és a teszteredmények kozott?

IV. A térszemlélet fejleszthetdségére vonatkozo kutatdsi kérdések:
= FejleszthetSk-e a téri képességek kreativ konstrualé feladatokkal a 18-23 évesek korében?
= Befolyasolja-e a fejlesztés hatékonysagat a tanulasi kornyezet?
=  Megallapithatdk-e kiilonbségek a fejlédés mértékében nemek, szakirdnyok és kozépiskolai
el6képzettségek szerint?

4.3. A kutatas hipotézisei

I. A vizsgdlat méréeszkézeire vonatkozo hipotézisek:

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

H2: Az alkalmazott teszteken belll vizsgalt részképességek kozotti korrelacids 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 0sszefliggésrendszert
feltard struktarat figyelhetlink meg.

H4: A teszteken beliil a feladatok koherencidjat elsGsorban a téri mveletek komplexitasa hatarozza
meg, a legtobb stabil kapcsolat az elemi és 0sszetett miveletek csoportjain bellil azonosithaté.

Il. A tanuldk téri képességeinek jellemzGire 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 kiillonbség szignifikans, a 12. évfolyamon
tanulé diakok elényét mutatva.
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Ill. A térszemlélet fejlédése és a hdttérvdltozok kapcsolatdra vonatkozd 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 nyujtott teljesitmények és az iskolai osztalyzatok kozotti korrelacios
egyltthatdk alacsony értékeket vesznek fel, a legmagasabb értéket a teszteredmények és a
matematika osztalyzatok kozott taldljuk.

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

H12: A szakirodalmi adatokat megerdsitve, a szabadidés tevékenységek kozil a sportolds, a
barkacsolds, a kézmlives tevékenységek, a rajz szakkoron vald részvétel, az épit6jatékok és a logikai
feladvanyok kedvelése befolydsolja pozitivan a teljesitményeket.

IV. A térszemlélet fejleszthetdségére vonatkozo hipotézisek:

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

H14: Az eltér6 tanuldsi kornyezetek kiilonb6z6 hatékonysaggal fejlesztik a térszemléletet. A valds
térben torténd konstrualds eredményesebben fejleszti a téri képességeket, mint a virtualis
térmodellezés.

H15: A fejl6édés mértékében nem lesznek nemek, szakirdnyok és kozépiskolai el6képzettség szerinti
kiilonbségek.
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5. VIZUALIS-TERI KEPESSEGEK VIZSGALATA 10-18 EVESEK KOREBEN
5.1. A kutatasba bevont minta, a felmérés menete

A téri képességek felmérésére iranyuld kutatdsunk a MTA Tantdrgy-pedagdgiai Kutatasi Program,
Moholy-Nagy Vizudlis Modulok részét képezi, amely meghatarozta a minta kialakitasat és dsszetételét.
A vizudlis képességek fejlesztéséhez és értékeléséhez kapcsolddd, harom és fél éves, felmend
rendszer( iskolakisérlet a 6-18 éves korosztdly bevonasaval valdsult meg. A kutatds els6dleges célja,
hogy el6segitse a vizudlis nevelés szdmdra hasznosithatd tantervek és tananyagok létrejottét, a mintat
a fejleszt6 programok kidolgozdsaban és kiprébalasaban résztvevé pedagdgusok iskolai alkotjak. A
projekt részeként dsszeallitott méréeszkdzok a kiildnbozé vizualis nevelési tartalommal és pedagdgiai
maddszerekkel mikddd programok (modulok) hatasat vizsgaljak az egyes részképességek fejlédésére.
A gyermekek térszemléletében bekovetkezé valtozasok nyomon kovetése egy altaldnos és egy
kozépiskolai korcsoportban, 10-18 évesek részvételével zajlott. A dolgozatban ismertetésre kerilé
felméréseket két fazisban végeztik:

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 kiprobalasaba 7. és 11. osztdlyos tanuldkat is
bevontunk.)

5.1.1. A minta dsszetétele a felmérés elsé fazisaban (2016-2017)

A térszemléleti tesztekkel végzett proba- és nagymintds mérések helyszine kilenc magyarorszagi
megye, tovabba Budapest és Nagyvarad volt. Osszesen 19 iskola 841 tanuléja vett részt a vizsgalatban.

4. tdbldzat. Részmintdk mérete a megyék és az évfolyamok szerinti bontdsban, a vizsgdlatban résztvevé
iskoldk szama (2016-2017)

Meérések helyszine Iskoldk szdma 5. évf. (N) 6-8. évf. (N) 9. évf. (N)
Bacs-Kiskun megye 3 55
Fejér megye 1 35
Csongrdd megye 2 66 57 47
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye 1 32
Tolna megye 1 51
Baranya megye 1 50
Jasz-Nagykun-Szolnok megye 1 69 24 14
Komarom-Esztergom megye 1 25
Borsod-Abauj-Zemplén megye 1 23
Budapest 6 65 169
Nagyvarad 1 59
Osszesen: 19 447 81 313
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A 4. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy az 5. osztalyosok alkotta részminta ardnyosabban
oszlik meg a régidk kozott. Ezzel szemben a 9. évfolyamon a felmérésben résztvevd didkok tobbsége
(54%) budapesti iskolakbdl kerilt ki. A kozépiskolai korosztalyt kizardlag gimnaziumok képviselték,
szakkozépiskolaban és szakiskolaban tanuld didkok nem szerepeltek a mintaban. Specialis intézményi
jellemzdk, képzési formak tekintetében véaltozatos volt az 6sszetétel, tobbek kozott gyakorld iskolat,
alapfokd miuvészeti iskolat, nyolcosztalyos gimnaziumot is tartalmaz a minta.

A felmérés hdrom szakasza, a részmintdk ésszetétele

A tesztek kiprobdldsdt két szakaszban végeztiik, az els6 szakaszban papir alapu (n=140), a masodik
szakaszban online (n=97) méréeszkozokkel. Az elsé szakaszban, 2016 mdjusdban 5-8. osztalyos
tanuldk vettek részt a vizsgalatban (5.0. n=59, 6.0. n=27, 7.0. n=30, 8.0. n=24). A két tesztvaltozatbdl
az egyiket az 5., a masikat a 6-8. évfolyamokon prébaltuk ki. A mdsodik szakaszban, 2016
decemberében harom iskolaban térténtek mérések az 5. és a 9. évfolyamon (5.0. n=46, 9.0. n=51). A
nagymintds mérésre 2017 tavaszdn kerilt sor, a Rajz és vizualis kultdra tanérak keretében. A mérés
harmadik szakaszanak mintavételei 604 f6 részvételével zajlottak le (342 f6 5. évfolyam, 262 f6 9.
évfolyam). Osszesen 15 iskola 29 osztalya alkotta a mintat, egy olyan intézménnyel, ahol az 5. és a 9.
osztalyosokndl is elvégezték a felmérést (5. tablazat).

5. tdbldzat. A felmérés résztvevdi, eszkézei, ideje (2016-2017)

Mérési , Meéréeszkéz Iskoldk  Osztdlyok L
N Evfolyam ) i | Meérés ideje
szakaszok tipusa szdma szdma
1. szakasz 59 5. papir alapu 2 2 2016. majus
prébamérés 81 6., 7., 8. papir alapu 2 3 2016. majus
2. szakasz 46 5. digitalis (eDIA) 2 2 2016. december
probamérés 51 9. digitalis (eDIA) 1 2 2016. december
342 5. digitalis (eDIA) 9 17 2017. marcius-majus
3. szakasz e . .
262 9. digitalis (eDIA) 7 12 2017. marcius-majus

A 6. tablazatban telepiiléstipusok szerinti bontdsban mutatjuk meg a nagymintds mérés 5. és 9.
évfolyamos didkokbdl kialakitott részmintait. Az 5. osztalyosok részmintdja a vizsgdlatban szereplé
régiokhoz hasonldan telepiléstipusok alapjan is ardnyosabb megoszlast mutat, a 9. évfolyam
részmintajanak kozel kétharmada (65%) budapesti iskoldbdl szarmazik. A téri képességtesztek
eredményei, a feltart jelenségek és Osszefliiggések ennek megfeleléen nagyobb mértékben lesznek
altaldnosithatdk a fiatalabb korosztalyban.

6. tdbldzat. Részmintdk mérete telepiiléstipusok szerinti bontdsban, a résztvevd iskoldk szama (2017)

. Budapest Megyeszékhely Vdros Kisvdros-kézség
Evfolyam
Isk. sz. N Isk. sz. N Isk. sz. N Isk. sz. N
5. évf. 2 65 3 143 2 77 2 57
9. évf. 4 169 1 32 2 61 - -
Osszesen: 6 234 4 175 4 138 2 57

Megjegyzés. Isk. sz.=Iskolak szama
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A térszemléleti kutatasokban kiemelt szerepet kapnak a nemek szerinti kiilénb6z6ség vizsgdlatok,
ezért a részmintdk Osszetételét nemek szerinti bontdsban is bemutatjuk. Az 5. osztdlyosok
részmintdjaban azonos aranyban vannak jelen a lany és a fiu tanulék, mig a kozépiskolai korosztalyban
felllreprezentalt a fiuk jelenléte (7. tablazat).

7. tabldzat. Részmintak mérete a tanuldk neme szerinti bontdsban (2017)

Nemek 5. évfolyam 9. évfolyam
Lany (N=286) 168 (50,1%) 118 (45,2%)
Fiu (N=310) 167 (49,9%) 143 (54,8%)

5.1.2. A minta ésszetétele a felmérés mdsodik fazisaban (2019)

A mdsodik fdzisban préba- és nagymintds mérések 6sszesen nyolc magyarorszagi megyében, valamint
Budapesten és Nagyvaradon folytak. A felméréseket 18 iskoldaban, 6sszesen 691 tanulé részvételével
végeztik el. Mivel tobbségében azonos intézmények vettek részt a két vizsgalati fazisban, a regionalis
eloszlas, vagy a sokszin( iskolatipus jelenléte nem valtozott a 2019-es mintaban (8. tablazat).

8. tabldzat. Részmintdk mérete a megyék és az évfolyamok szerinti bontdsban, a vizsgdlatban résztvevé
iskoldk szama (2019)

Mérések helyszine Iskoldk szdma  7.évf.(N) 8.évf.(N) 11.évf.(N) 12.évf.(N)
Bacs-Kiskun megye 1 24
Fejér megye 1 14 35
Csongrdd megye 2 30 40
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye 1 31
Baranya megye 2 23 10
Jasz-Nagykun-Szolnok megye 1 88 28 29
Borsod-Abauj-Zemplén megye 1 22
Pest megye 2 39
Budapest 6 53 30 115
Nagyvarad 1 26 11 43
Osszesen: 18 53 301 79 258

A felmérés két szakasza, a részmintdk 6sszetétele

Az Uj tesztek kiprobdldsara 2019 majusaban és juniusaban kerilt sor, nyolc iskola 179 tanuldjanak
részvételével (7.0. n=53, 8.0. n=47, 11.0. n=79). A két tesztvaltozatbdl az egyiket a 7-8., a masikat a 11.
évfolyamokon proébaltuk ki. A nagymintds méréseket 2019. oktober-december kdzott végeztiik el, a
mintavétel 15 iskola, 27 osztalyaban valésult meg. Osszesen 512 gyermek oldotta meg a teszteket (254
f6 8. évfolyam, 258 f6 12. évfolyam) (9. tablazat).
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9. tabldzat. A felmérés résztvevdi, eszkézei, ideje (2019)

Mérési . Mérbeszkoz Iskoldk Osztdlyok Lo
N Evfolyam i i ) Meérés ideje
szakaszok tipusa szdma szdma
1.szakasz 100 7.,8. digitalis (eDIA) 4 5 2019. majus- junius
probamérés 79 11. digitalis (eDIA) 4 4 2019. majus- junius

254 8. digitalis (eDIA) 9 16 2019. oktober-december
2. szakasz

258 12. digitalis (eDIA) 7 12 2019. oktdber-december

A 10. tablazatban telepiiléstipusok szerinti bontdsban mutatjuk meg a nagymintds mérés 8. és 12.
évfolyamos didkokbdl kialakitott részmintait. A 2017-es mérésekhez hasonldan az altaldnos iskolai
korosztaly részmintdja aranyosabb telepiléstipusok szerinti megoszladst mutat. Tehat a téri
képességtesztek eredményei, a feltart jelenségek és 0sszefliggések ismét nagyobb mértékben lesznek
altaldnosithatdk a fiatalabb korosztalyban.

10. tabldzat. Részmintdk mérete telepiiléstipusok szerinti bontdsban, a résztvevd iskoldk szama (2019)

. Budapest Megyeszékhely Vdros Kisvdros-kézség
Evfolyam
Isk. sz. N Isk. sz. N Isk. sz. N Isk. sz. N
8. évf. 2 53 47 102 2 52
12. évf. 3 115 31 112 - -
Osszesen: 5 168 78 214 2 52

Megjegyzés. Isk. sz.=Iskoldk szama

A 8. és 12. évfolyamos részmintdk nemek szerinti 6sszetétele kiegyensulyozott, mindkét korosztdlyban
kozel azonos aranyban vannak jelen a lany és a fia tanuldk (11. tablazat).

11. tabldzat. Részmintdk mérete a tanulok neme szerinti bontdsban (2019)

Nemek 8. évfolyam 12. évfolyam
Lany (263) 129 (51,8%) 134 (52,1%)
Fit (243) 120 (48,2%) 123 (47,9%)

5.1.3. A felmérés menete

Az els6 prébamérésnél (2016 majusaban) papir alapu teszteket hasznaltunk. A diakok kivetitve lattak
az egyes feladatokat, amelyeket tesztlapokon oldottak meg szinezéssel, elemek bejeldlésével, szamok
beirdsaval. A felmérésben résztvevé iskoldk szamara az egyes feladatlapokhoz tartozo javitékulcsot is
elkaldtik, melyek alapjan a lebonyolitast végz6 pedagdgusok is értékelhették a gyermekek
teljesitményét. A feladatlapok és az értékelés visszakiildése mellett tesztjeink véleményezésére is
megkértiik a szakembereket, amelyet szempontok megadasaval segitettlink. Feladataink kialakitasanal
figyelembe kellett venniink, hogy papir alapon és az online mérési rendszerben is jol miikodé tesztek
jojjenek létre, az el6szor papir alapon kiprébalt itemek |ényegi valtoztatds nélkil digitalizalhatok
legyenek.
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Tovabbi felméréseinket (2016 december - 2019 december) az eDIA platformon keresztiil
valdsitottuk meg. Az adatgydjtést a Szegedi Tudomdnyegyetem Oktatdselméleti Kutatdcsoport
munkatarsainak kozrem(ikodésével, az intézményvezet6k 4altal kijel6lt kapcsolattartd kollégak
végezték. Az adatfelvételre a tanuldk sajat iskoldjaban kerilt sor. A mérések lebonyolitasahoz
szlikséges technikai hatteret (pl.: megfelel6 felbontasu monitor, stabil internetkapcsolat) a résztvevé
iskoldk rendszergazdai biztositottak. Munkajukat az eDIA informatikus szakemberei segitették
tdjékoztatok kikuldésével és kozvetlen kapcsolatfelvétel formdjaban. A teszt megolddsara 6sszesen 45
perc allt a gyermekek rendelkezésére mindegyik mérési szakaszban. Az intézmények munkdjanak
tdmogatasa és a felmérések objektivitdsanak biztositdsa érdekében mérési utmutatdkat allitottunk
0ssze, amelyekben részletesen ismertettik a kutatds céljat, a lebonyolitds protokolljat és a méréshez
szlikséges eszkozoket (1., 2., 3. és 4. szamu melléklet). A felmérést végz6 kollégdk nem nyujthattak
segitsget a feladatok értelmezéséhez és megoldasahoz, kizdrdlag a tesztek elinditdasdaban, valamint az
esetleges technikai problémak elharitdsdban vehettek részt.

A szamitogépes formatum eldnye, hogy a téri problémak életszerlien jelenithet6k meg, a
szines abrdk és a valtozatos valaszadasi maddok (pl.: klikkelés, elemek mozgatasa) jatékosabb3,
élvezhet6bbé teszik a mérés folyamatdt. Az online tesztek inditasa egy olyan fellilettel tortént, ahol a
tanuldk gyakorolhattak a valaszaddsi funkcidkat, megismerkedhettek a hibas megoldasok javitasanak
lehetdségeivel. A didkok egyéni (itemben haladtak végig a tesztfeladatokon a navigdciés gombok
segitségével. Fontos eleme mérbeszkozeinknek az egyes feladattipusok elé beillesztett mintapéldak,
amelyek lehet6vé teszik, hogy szoveges magyarazatok nélkiil, kizardlag vizualisan is értelmezhet6k
legyenek a feladatok. A felmérés végén kilén oldalon hivtuk fel a diakok figyelmét arra, hogy
tovabblépés esetén mar nem tudnak javitani valaszaikon. Az online véltozatok tovabbi elénye volt,
hogy a teljesitményekrdl azonnali visszajelzést kaptak a felmérésben résztvevé didkok és pedagdgusok,
az eredményeket szdzalékos formaban jelenitettiik meg.

Mindegyik felmérés alkalmaval megkértiik a lebonyolitast végzé pedagdgusokat, hogy
jegyezzék le, milyen kérdéseket tesznek fel a tanuldk a feladatokkal és a megoldds mddjaval
kapcsolatban, mennyi id6t vesz igénybe a tesztek kitoltése, figyeljék meg, mely feladatok motivaljak
leginkdbb a didkokat. Emellett kivancsiak voltunk a pedagdgusok szubjektiv meglatasaira,
tapasztalataira is.

Az online mérések soran keletkezett adatokat kozvetlenll csv, illetve xIs formatumban
toltottik le az eDia rendszerbél. Annak érdekében, hogy biztositsuk a résztvev6k anonimitasat, a
gyermekek név nélkil, mérési azonositokkal szerepeltek vizsgdlatainkban. (A mérési azonositéhoz
tartozd névsorok csak az iskolak szamara volt hozzaférhetd.) Kutatdasunkban a MS Excel és SPSS
programok segitségével rendeztiik adatainkat, és végeztik el az elemzéseket. Az egyes iskoldk szamara
részletes visszajelzést kiildtiink az eredményekrdl, de a didkok-osztalyok teljesitményét (tesztatlagok)
az eDia platformra belépve is megtekinthették és let6lthették az intézmények.

5.2. A kutatasban alkalmazott méréeszkozok

5.2.1. El6zmények: a 2013-2014-es térszemlélet tesztek
A vizualis-téri képességek értékeléséhez szamos tesztvaltozatot fejlesztettiink ki az elmult idGszakban.
MérGeszkozeinkkel a szakirodalomban fellelheté ismert, rendszeresen mért téri komponenseket
vizsgaltuk, szdndékunk a téri gondolkodds minél szélesebb kérii lefedése volt. A 2013-2014 alatti

id6szakban 6sszesen nyolc tesztvaltozatot allitottunk Gssze, amelyeket négy évfolyamon (4-7.)
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probaltunk ki (Babaly et al., 2013; Karpati et al., 2014). A tesztfejlesztés folyamatat a vizudlis kultdra és
a matematika teriletér6l érkezd szakért6k segitették. A lektoralas kiterjedt az alkalmazott
feladattipusok és a tesztek szerkezeti felépitésének megfelel6ségére, javaslatokat tettek a
terjedelemre és a pontozasra, ellenérizték a képi megjelenités min&ségét, a szoveges tartalom
érthetGségét, valamint segitették az életkornak megfelel6 nehézségi szintek beallitasat. A kutatds
kiegésziilt egy szemmozgds kovetéses vizsgalattal annak érdekében, hogy megallapithassuk az
optimdlis képbefogadasi stratégiat az egyes feladatoknal.

A feladatok tervezésénél torekedtiink arra, hogy tesztjeink illeszkedjenek a nemzetkozi
vizsgalatok aktualis trendjeihez. A hazai és a nemzetkozi kutatasokban alkalmazott térszemlélet tesztek
elemzése soran szamos vizsgdlati szemponttal taldlkoztunk. Sajat méréeszkdz csomagunk
kialakitasanal elsGsorban a vizsgdlt korosztdly sajatossagaira fdokuszdltunk, hiszen korabban
tudomasunk szerint nem késziiltek tesztek a 13 év alattiak térszemléletének atfogd értékeléséhez
Magyarorszagon. Feltételeztiik, hogy 10-13 éves kor kdzott jelentdés mértékben valtozik a gyerekek
tudds- és képességszintje, emiatt mar a tervezés kezd§ szakaszdban is azonos tipusu, de
évfolyamonként kiilonbdz6 nehézségi szintl tesztrendszer 6sszeallitdsaban gondolkodtunk. Az elsé
meérési eredményeink alapjan a téri képességek tekintetében jelentds vdltozds 11-12 éves kor koriil
tapasztalhato (Babaly & Karpati, 2015; Babaly, 2016). Ennek megfelelGen a tovabbi méréseknél két
tesztvaltozatot alkalmaztunk, 6sszevonva a 4-5. és a 6-7. évfolyamokat. Annak érdekében, hogy
eredményeink Osszehasonlithatéak legyenek a kozépiskolai korosztalyt érinté felmérésekkel, egyes
feladattipusokat adaptaltunk a Séra és munkatarsai (2002) altal fejlesztett Térszemlélet tesztekbdl.
Vizsgalatunkban ezek a feladatok az altaldnos iskolai korosztdly életkori sajatossagainak és az online
kornyezetnek megfelel6 atalakitasokkal szerepelnek (18. és 19. abra).

Egy szines dobokockat készitettem. daldt
FEHE hagytam, a masik 3 oldaldt pedig

A) B) gy C)

* ok k ok
* ok kN
* ok kK
Pk ox A

18. és 19. dbra
A Térszemlélet tesztbdl (Séra et al., 2002) adaptdlt feladattipusok a korosztdlyoknak és az online
kérnyezetnek megfelel6 dtalakitdsokkal a 2013-2014-es tesztekben,
18. dbra (balra): Mentdlis forgatds feladat, 19. dbra (jobbra): Mentdlis transzformdcio feladat

Kihivast jelentett a pedagdgiai és pszicholdgiai szempontok, mérési mddszerek 6sszehangolt kezelése
a tesztfejlesztés sordn. Ha a térszemlélet iskolai fejlesztésének korilményeit vessziik figyelembe, akkor
is egy interdiszciplindris jelleg bontakozik ki, tobb tantargy foglalkozik kiilonb6z6 mélységben a téri
képességekkel (lasd 3.3. fejezet). Mivel a kutatas a , Diagnosztikus mérések fejlesztése” cimi program
keretein belll a Vizudlis képességek részprojektjéhez kapcsolddott, a téri képességek online
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mérdeszkdzeinek kidolgozasakor a vizudlis nevelés szempontjait helyeztiik elStérbe (Karpati et al.,
2015). A feladatok részben a Rajz és vizudlis kultura tanterveiben megjelené tartalmakhoz kéthetdk,
részben a gyermekek mindennapi életben megszerzett tapasztalataira, tuddsdra épitenek. Az iskolai
tananyagokat a tér érzékelésével és értelmezésével (pl.: szerkezetldtds, rész-egész viszonylatok),
valamint a térdbrdzoldsi rendszerek és konvencidk (pl.: Monge vetiileti rendszer, miszaki rajz)
ismeretével Osszefliggé tartalmak reprezentdljgk a tesztekben. Az életszerii téri problémdk
megjelenitését a tdjékozdddsi (téri orientdcios) részképesséqg vizsgdlatdval kététtiik ossze. A
pszicholdgiai felmérésekben megjelend feladattipusokat a mentdlis manipuldciok képviselik (pl.:
mentdlis transzformdcid, forgatds) (20. abra).

Mivel a 10-13 évesek téri képességeinek atfogd felmérésére korabban nem keriilt sor, az egyes
téri miveletek nehézségi szintjeinek beazonositasa elengedhetetlen volt. Toth (2013) rendszerezési
eljarasat alkalmazva az egyes téri mlveleteket 6nalléan megjelenitd (elemi mveletek), és Osszetett
mveletsorokat (komplex miveletek) tartalmazé feladatokat is terveztiink. A vizsgélat soran arra is
valaszt szerettlink volna kapni, hogy milyen mértékben befolyasoljdk a megoldas sikerességét a targyi
jellemzék (pl.: formakarakter, szin). Ennek megfeleléen a téri problémak megjelenitése részben
koénnyen felismerhetd, értelmezhet6 figurativ alakzatokkal, részben absztrakt (geometrikus) formakkal
tortént. A tervezés fazisdban azt feltételeztiik, hogy a feladatok nehézségét a mliveletek tipusa,
komplexitasa és a megjelenités absztrakcids foka hatdrozza meg.

A 2013-2014-ben kilonboz6 id6pontokban és mintanagysaggal elvégzett mérések soran arra
torekedtiink, hogy az adatok statisztikai elemzése alapjan folyamatosan korrigdlt feladatsorokkal
novelni tudjuk az o6sszedllitott tesztvaltozatok bels6 koherencidjat és josdgmutatdit. A valds
tapasztalatokhoz kothetd vizualis megjelenités elsGsorban a 4-5. évfolyamokon hatarozta meg a
megoldas sikerességét, de az absztrakt formdkat és térbeli szituacidkat tartalmazé feladatok a 6-7.
osztalyosok tobbségének is nehézséget okozott. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizudlis
nevelés tanterveiben, oktatasi gyakorlatdban rendszeresen megjelend, a tér érzékelésével,
értelmezésével 0sszefliggd feladatokat hatékonyabban oldottak meg a gyerekek, mint a pszicholdgiai
teszteket jellemz6 elvont mentdlis miveleteket (Babaly & Karpati, 2015). Mas vizsgalatokhoz
hasonldan, a gyermekek teljesitményét nem befolydsolta, hogy a felmérés papir alapon vagy online
tesztkornyezetben valdsult meg (Hilber & Molnar, 2013).

A tesztfejlesztés folyamatdban tobb, egyes itemeket vagy feladatcsoportokat érintd, valamint teljes
tesztek mikodésével kapcsolatos problémakkal is szembesiltink. A feladatokat ismertet6, és a
megoldast segits instrukciok szovegét tobb helyen kellett rovidebb, egyszerlibb mondatokat alkotva
atfogalmazni. Néhdny abrat atszerkesztettiink, részben tartalmi okok miatt a vizudlis informacidkat
egyértelmdsitve, részben az iskoldk technikai adottsagaihoz igazodva (monitorok mérete,
képfelbontasa). Az Osszes tesztet érintG, altalanos probléma a pontozas koncepcidjaval, és a
feleletvdlasztds itemekkel kapcsolatban jelentkezett. A feladatok értékelését gy allitottuk be az online
(eDIA) rendszerben, hogy a tanuldk részmegoldasonként is pontokat kapjanak. Ez a pontozasi eljaras
azonban nem bizonyult alkalmasnak arra, hogy kllénbséget tegyen a magabiztos, stabil tudassal
rendelkez6 és a taldlgatassal vdlaszolok kozott. Tesztjeinkben nagy aranyban alkalmaztunk
feleletvdlasztos valaszaddsi modot. Az eredmények elemzése azt mutatta, hogy a tanuldk tébbsége
kevés id6t toltott el ezekkel a feladatokkal, feltehetGen sok esetben tippeléssel dontottek a helyes
megoldas kivalasztdsanal. Mind az egyes részmegolddsokért kapott pontok, mind a feleletvdlasztods
itemek rontottdk a tesztek megbizhatdsdgi mutatdit.
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AFELSO képeken a Jaki
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9. Feladat 5. Feladat
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20. dbra
Feladattipusok a 2013-2014-es térszemlélet tesztekbdl. Az iskolai tananyaghoz kapcsolédo
feladattipusok: , Jaki templom” — miiszaki dbrdzolds, ,,Kdvéf6z6” — rész-egész viszonylatok,
,Pillangé”— Monge vetiilet. Eletszer(i téri problémdk: , Térkép” és ,Fénykép” — térbeli tdjékozédds.

A pszicholdgiai felmérésekre jellemzé feladattipus: ,,Hdz” — mentdlis forgatds.
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5.2.2. A 2016-2017-es térszemlélet tesztek fejlesztése

A korabbi vizsgalathoz képest a legjelentésebb valtozast az jelentette, hogy a 2016-ban induld
kutatdsban a téri képességek értékelése kiterjedt a kdzépiskolai korosztalyra is. Ezaltal egy olyan
mérGeszkoz fejlesztése kezd6dott meg, amely lehetfséget nyudjt a fejl6dés nyomon kovetésére
egészen a kisiskolas kortdl a felnétté valasig, atfogd képet adva a gyermekek térérzékelésében és
mentalis m(veleti képességeikben bekdvetkez6 valtozasokrdl. A korabbi felmérések tapasztalatai
alapjan tobb valtoztatdst hajtottunk végre az Uj tesztek kialakitasanal:

a) Egyszer(sitettiik a pontozasi rendszert, amelyt6l azt vartuk, hogy a gyerekek stabil tudasaradl
kapunk visszajelzést. Az értékelési szisztéma megvaltoztatasaval a tanuldk nem szerezhettek
pontot a részmegolddsokért. Feladatonként a hibatlan megoldasért 1, barmilyen mas esetben
0 pontot kaptak. Az eDIA rendszerben és a papir alapu teszteknél is egy részletesen kidolgozott
javitékulcs segitségével biztositottuk az egyértelmd, objektiv értékelés lehetGségét.

b) Egyes feladattipusok esetében atalakitottuk a valaszadas moddjat. A szinezéssel torténé
torténé megoldasok
kiszlirése érdekében nem alkalmaztunk feleletvalasztds valaszadasi moddszert. Masfeldl

IM

feladatmegoldast kettGs céllal terveztik. Egyrészt a ,taldlgatassa

térekedtiink arra, hogy a gyerekek tébb idét toltsenek el egy-egy feladat megolddsdval.
Reményeink szerint a gyermekek aktiv részvételét fokozo, objektumok kijelGlését és szinezést
igénylé vdlaszadds nagy motivald erével is bir, 6szténézve az odafigyelést, csdkkentve a
felszines megoldas esélyét.

c) A tesztek tartalmi kialakitasanak vonatkozasdban alapvet6en mas koncepciét kovettiink.
Kordbban a téri képességelemek minél szélesebb korl lefedésére torekedtiink, mig az j
mérdeszkdznél kevesebb téri komponens mélyrehatdbb vizsgdlatdt céloztuk meg. Ett6l a
valtoztatdstdl a tesztek belsé koherencidjanak és megbizhatdsaganak novekedését, a didkok
tuddsszintjének pontosabb meghatarozasat vartuk.

d) Mivel korabbi felmérésiinkben a feladatok vizualis megjelenitése (targyi jellemz&k),
életszerlisége szamottevéen befolyasolta a teljesitményeket, ezt a paramétert részletesebb
vizsgalatnak vetettlk ald. A geometrikus alakzatokndl varialtuk a formak bonyolultsagat, az
elemek szamanak és térbeli elrendezés valtoztatasdval. Tovabba az absztrakcidé mértéke
szempontjabdl is valtozatossa tettiik abrdinkat.

e) A megbizhatésag novelése érdekében Uj feladattipusokat terveztiink a komplex mentdlis
mliveleti képességek fejlettségének vizsgalatahoz.

A két évfolyam mérGeszkozeinek fejlesztése parhuzamosan tortént. Mindkét korosztalynak azonos
tipusu feladatokat terveztiink, amelyek csak nehézségilikben kilénboznek. Az 5. és 9. osztdlyos tesztek
Osszekapcsoldsa horgony-itemek segitségével valdsult meg. Tartalmi Osszetétel szempontjabdl
tdmaszkodtunk a 2013-2014-es kutatds eredményeire. A 2016-ban fejlesztett tesztek is tartalmaznak
a Rajz és vizudlis kultura tanterveiben, a mindennapi életben és a pszicholdgiai tesztekben megjelend
tuddselemeket. Megdriztiik a feladatok targyi jellemzG6k, téri m(iveletek tipusa és komplexitasa szerinti
csoportositasat is. A tesztekkel négy részképesség vizsgalatat terveztik (12. tablazat), amelyek
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fokozatosan nehezedd tételsorokbdl alltak Ossze. Az egyre Osszetettebbé valé formakat és téri
mlveleteket tartalmazd feladatsorok egyrészt lehetdséget nyuljtottak a gyerekeknek a folyamatos
bemelegedésre, mdsrészt az egyes részképességeket elindité, konnyebben megoldhaté feladatokkal
ellendrizhettik a megjelenitett téri problémak érthet6ségét. A vizsgalt részképességek mindegyikéhez
késziiltek olyan feladatok, amelyek igénylik az allocentrikus (a személyes nézGponttdl flggetlen)
nézGépontok felvételét.

12. tabldzat. Az 5. és 9. évfolyamokon vizsgdlt részképességek (2016-2017)

Vizsgdlt részképességek A tesztben szerepld feladatok leirdsa

vizualizacid Objektumok elképzelése kiilonb6z6 néz6pontokbdl.

) L Kétdimenziés abrdk alapjan hdromdimenziés térbeli alakzatok
tér rekonstrudldsa , ) , ,
elképzelése, létrehozasa.

Tajékozddas a térben, a térbeli viszonyokat leképezé modellek,
térbeli tdjékozddas térképek, valds és virtudlis terekben szerzett tapasztalatok alapjan.
(téri orientacid) (pl.: irdnyok, tavolsagok, méretvaltozdsok, objektumok egymdashoz
viszonyitott helyzete alapjan)

Objektum forgdsanak elképzelése, a mozgdasfazisok sorrendjének

mentalis forgatas .,
meghatarozasa.

A vizualizdcio feladatai

Mivel a 2013-2014-es tesztekben a vizualizacié részképesség méréséhez csak feleletvalasztds itemeink
voltak, Uj tipusu feladatokat terveztiink. A Monge-féle vetileti képek értelmezése a 4. osztalyban
jelenik meg a Vizualis kultura tanterveiben el6szor, és végig jelen van az iskolai gyakorlatban.
Els6sorban a tervezési feladatokhoz kapcsolva jelenik meg, amikor egy elképzelt targy vagy épilet
nézeteit kell megrajzolni. Az altaldanos és kozépiskolai képzésben jellemzéen figurativ alakzatokkal
tarsul a feladat, amely megkonnyiti a forma értelmezését. A tesztben absztrakt, geometrikus formakkal
végeztik a felmérést, ahol a térbeli kiterjedés iranyai, az elemek egymashoz viszonyitott helyzete
kevésbé egyértelmdsiti a megoldasokat. Az eDIA platform funkcidinak béviilése révén lehet&séglink
nyilt az Uj feladattipusok kialakitasanal egy szinezéses valaszadasi madot beilleszteni (21. és 22. abra).

A téri miveletek nehézségi szintjét két tényezd mentén valtoztattuk:

1) a geometrikus formak szdmanak és az elrendezés Osszetettségének valtoztatasaval, valamint
2) a személyes néz8ponttdl vald fliggetlenedéssel (egocentrikus, allocentrikus néz6pontok).

83



1. FELADAT

Epitettem egy hazat, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a hazat? Szinezd ki
ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

O Vissza Tovabb O

21. abra
Feladat a vizualizdcio részképességhez az 5. évfolyam tesztjébdl, egocentrikus nézépont felvételével
(2016-2017) (Epitettem egy hdzat és az 1. ponton dllva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a 2.
ponton dllsz. Milyennek Idtod a hdzat? Szinezd ki ennek megfelelGen a feladatlapon a négyzeteket és
a hdromszégeket!)

3. FELADAT

Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az 1. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszdgeket!

O Vissza Tovibb ©

22. dbra
Horgony-item a vizualizdcid részképességhez az 5. és a 9. évfolyam tesztjébdl, allocentrikus néz6pont
felvételével (2016-2017) (Epitettem egy formdt. Képzeld el, hogy az 1. ponton dlisz! Milyennek Idtod a
formadt? Szinezd ki ennek megfelel6en a feladatlapon a négyzeteket és a hdromszdgeket!)
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A térbeli rekonstrudlds feladatai

A rekonstruald képesség vizsgdlatara a kordbbi szakaszban nem kerilt sor, igy Uj feladatokat
fejlesztettliink, amelyeknél geometrikus elemekbdl allé térbeli konstruktumot kell felépitenilk
képzeletben a gyermekeknek harom vetiileti nézetiik alapjan. Lényegében a vizualizacids feladatoknal
ismertetett mivelet inverzét kell végrehajtaniuk a didkoknak. Az alakzat térbeli kiterjedésének pontos
képzete sorozatos belsé nézépontvdltdsokkal, a kétdimenziés dbrdk alapjan térténd folytonos
korrigdldssal, a hdrom vetiileti kép integrdldsdval alakul ki. Hasonléan a vizualizacié feladataihoz a
vdlaszadas szinezéssel torténik.

Rekonstrukcids feladatok egyaltalan nem, vagy csak elenyészd szamban jelennek meg a
rajzérak gyakorlataban. A mindennapi életben (pl. egy IKEA butor szerelési utmutatdja), és tobb
szakmaban (pl.: tervrajzok alapjan az épiilet elképzelése egy kémdlves, vagy épitész szdmara) is
szamtalan mddon felbukkannak ilyen jelleg(i téri problémak, tehat elengedhetetlen a képességelem
fejlesztése és mérése. Feltételeztik, hogy ez a téri miveleti tipus még a kozépiskolai didkok tobbsége
szamara is ismeretlen, megértésik nehézséget okozhat, ezért mindegyik tesztlinkben mintapéldak
vezetik fel a feladatsort (23. és 24. abra).

MINTAPELDA

Epitettem egy format, lerajzoltam két kiilonb6z6 oldalrél és feliilrdl. Ki tudod talalni hogy nézett ki a forma?

(A kovetkezo oldalon talalod a megoldast.)

O Vissza Tovabb ©

23. dbra
Mintapélda a tér rekonstrudldsa részképességhez a 9. évfolyam tesztjébdl (Epitettem egy formdt,
lerajzoltam két kiilénbdzé oldalrdl és feliilrél. Ki tudod taldini hogy nézett ki a forma?)
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MEGOLDAS

ime a megoldas:

O Vissza Tovibb ©

24. dbra
Mintapélda megolddsa a tér rekonstrudldsa részképességhez a 9. évfolyam tesztjébél (ime a
megoldds.)

A térbeli tajékozodds feladatai

Az életszer téri problémadkat megjelenits tajékozddasi feladatokat részben valtoztatds nélkiil, részben
atalakitasokkal a kordbbi tesztjeinkbdl vettiik at, valamint Uj feladatokat is készitettlink. A helyes
valaszok megadasahoz a tanuldknak kilonb6z6 térbeli szituacidkba kell belehelyezni magukat,
érzékelnitk kell irdnyokat és tavolsagokat, valamint kiilonb6z6 objektumok egymashoz képest elfoglalt
pozicidjat kell meghatarozniuk. A sikeres megoldas feltétele az egyes objektumok helyzetének
beazonositdsa a két- és hdromdimenzios dbrdzoldsi rendszerekben. Az egyes feladattipusoknal eltéré
valaszadasi modot alkalmaztunk, példaul a megfelelé objektumok kivalasztdsa utan a megoldast a
térképre torténd klikkeléssel lehetett bejeldlni, ami egy piros pont formajaban vizudlisan is megjelenik
a fellileten (25. dbra), de szinezéssel és szoveges formaban is kértlink valaszadast.

Az orientacids képesség méréséhez tervezett Uj feladattipusndl - a latvany részleges
megjelenitése miatt - hidnyos vizualis informacidk alapjan kell az objektumok térbeli helyzetét és a
néz6pontot beazonositani (26. abra). Nehezitést jelent a tobbi tdjékozddasi feladathoz képest a
horizont alacsonyabb helyzete a perspektiv dbrakon, amelyek igy kevésbé attekinthetd képet adnak az
épitmények elrendezésérdl, és eltavolodnak a térkép altal megjelenitett latvanytdl. A valaszadas a
nézGépont szamanak és a perspektiv kép betljelének parositasaval torténik.

A térbeli tdjékozddas feladatait harom tényezé mentén nehezitettiik:
1) a formai jellemz6k alapjan kdnnyen beazonosithaté épiiletek (példaul iskola, templom,
fagyizd) eltavolitasaval a térképrdl (ezaltal az utcahalézat geometriaja alapjan lehet tajékozddni)
2) a kétdimenzids térkép elforgatasaval, valtoztatva az eltérés nagysagat a haromdimenzids
perspektiv latvany és a térkép nézépontjanak helyzete kozott,
3) a haromdimenziés latvany néz6pontjanak valtoztatasdval (példaul a horizontvonal
magassaganak modositasaval a ralatas mértéke eltérd lehet).
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5. FELADAT

Keresd meg a térképen (sziirke
abra) a TEMPLOMOT, az ISKOLAT,
a FAGYIZOT és kattints rajuk!

Templom

Iskola

“i" Vigyazz, mert elforgattam a
térképet! >

*e
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25. dbra
Horgony-item a térbeli tdjékozddds részképességhez az 5. és a 9. évfolyam tesztjébdl (Keresd meg a
térképen a templomot, az iskoldt, a fagyizot és kattints rdjuk! Vigydzz, mert elforgattam a térképet!)

12. FELADAT

A faluban jarva fényképeket készitettem. Amikor az
1. ponton alitam az A képet készitettem.

Talald ki, hogy melyik ponton &litam, amikor a B,
C, D, E, F képeket készitettem, és ird mellé a

szamot!
-
3

O Vissza Tovibb ©

26. dbra
Feladat a térbeli tdjékozddds részképességhez a 9. évfolyam tesztjébdl (A faluban jdarva fényképeket
készitettem. Amikor az 1. ponton dlltam az A képet készitettem. Taldld ki, hogy melyik ponton dlltam,
amikor a B, C, D, E, F képeket készitettem, és ird mellé a szamot!)
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A mentdlis forgatds feladata

A mentalis forgatas részképesség méréséhez a 2013-2014-es tesztekbbl emeltiink at valtoztatas nélkdl
egy-egy feladatot az 5. és a 9. évfolyam tesztjébe. Megolddsahoz mozgdsfazisokat megjelenitd
alléképeket kell idérendi sorrendbe dllitaniuk a gyerekeknek. A feladattipus dinamikalatdsként
definidlva ismert a rajzpedagdgiai gyakorlatban, és a Rajz és vizudlis kultura érettségi feladatsordban
is taldlkozunk vele. A szakirodalom alapjan a mentalis forgatas az egyik legnehezebben végrehajthatd
mlivelet. Annak érdekében, hogy mérhetd legyen a 10 évesek korében is, a tesztekben alkalmazott
feladatnal csak egy irdnyban (egy fligg6leges tengely mentén) forgatjuk az objektumot. Segiti a feladat
megoldasat a robot kezében megjelend virag is, amely a forma helyzetének konnyebb beazonositdsat
teszi lehet6vé. A feladat azonos az 5. és a 9. osztdlyos tesztben, a nehézségi szint emelését a forgatasi
fazisok szamanak novelésével értiik el (27. és 28. abra). A forgatas irdnya az elsé két fazis rogzitésével
van megadva, a gyermekeknek a tovabbi szdmokat kell az lires mez6kbe beirniuk a sorrendet

.
meghatdrozva.
10. FELADAT 13. FELADAT
BIP, a robot éppen kérbe BIP, a robot éppen
forog. korbe forog.
Allitsd idérendi sorrendbe a Allitsd idorendi
forgasat! Az A kép az elss, sorrendbe a
g i forgasat! Az A kép az
az E kép a masodik a els, az E kép a A B (= D
sorban. Ird be a tovabbi A B C masodik a sorban.
szamokat a betGjelek mellé! ird be a tovabbi
(3,4,5,6) - _ szamokat a betiijelek
mellé! (3,4,5,6,7,8) : :
D E F E E G H
'SER 1 c D El2 F

Alt B[ c¢[ p[ E[2 F[ G| H

27. és 28. dbra
Feladat a mentdlis forgatds részképességhez (BIP, a robot éppen kérbe forog. Allitsd idérendi
sorrendbe a forgdsdt! Az A kép az elsé, az E kép a mdsodik a sorban. Ird be a tovdbbi szémokat a
betlijelek mellé!) 27. abra (balra): az 5. évfolyam tesztjébdl, hat forgatdsi fazissal 28. abra (jobbra): a
9. évfolyam tesztjébdl, nyolc forgatdsi fdzissal.

Az 5. és a 9. osztdlyos térszemlélet tesztek végleges formdja

Az el6mérések soran alkalmazott mddszereken és eszk6zokén tébb ponton valtoztattunk. A
madositasokat egyrészt a pilot vizsgalat eredményei, masrészt egy kérdGives felmérés alapjan
végeztik el. A kérdbives felmérésére 2017 janudrjaban kerilt sor a Vizualis Mesterpedagdgus M(ihely
vizualis képességek értékelési lehetGségeit bemutatd rendezvényének keretében. A tovabbképzés
résztvevdi az orszag kiilonb6z6 pontjain a vizualis nevelésben tanarként, vagy szakértéként dolgozd
pedagdgusok voltak. Els6ként bemutatdsra keriiltek az el6mérésekben alkalmazott 5. és 9. évfolyamos
online tesztek, amelyeket ki is prébalhattak a résztvev6k. A mérGeszkozoket 6nkéntes alapon
véleményezhették kdzvetlenil a kiprobalds utan papiron, tovabba lehet6séget biztositottunk arra,
hogy késébb, e-mailen keresztiil kiildjék vissza Word dokumentum forméjaban. Osszesen 32 kitoltott
kérddiv érkezett meg hozzdnk. A mintaban szerepeltek a MTA Tantargy-pedagdgiai Kutatdsaban, az

88



egyes vizualis képességek fejlesztését megcélzd kisérletben résztvevs, és a programot nem ismeré
pedagdgusok is.

A kérdGiv zart és nyilt végl kérdéseket is tartalmazott (5. és 6. szamu melléklet). A tesztekben
szerepl6 feladatokat hasznossaguk és nehézségiik alapjan egy haromfokozatu skalan értékelték a
résztvevék. Osszességében nagyon hasznosnak itélték meg a kilonboz6 feladattipusokat a
felmérésben résztvevé tandrok. Hasznossag szempontjabdl az 5. osztdlyos teszt feladatainak atlagai
2,69-2,94, a 9. osztalyos teszt feladatainak atlagai 2,73-2,93 kozé estek (1=nem hasznos, 2=k&zepesen
hasznos, 3=nagyon hasznos). Erdekes eredménye a felmérésnek, hogy a tanarok jobban kedvelték,
hasznosabbnak tartottdk mindkét tesztben a tradicionalis iskolai feladatokat, mint a sokkal jatékosabb,
a mindennapi életben felmeril6 téri problémakat tartalmazdékat. Nehézség szempontjdbdl a 9.
osztdlyos teszt feladatait megfelel6nek itélték. Az 5. osztalyosok tesztjében a rekonstrukcios példakat
a tanarok tobbsége tul nehéznek taldlta, visszaigazolva azt a feltételezéslinket, hogy az oktatasi
gyakorlatban nem jelenik meg ebben a korosztdlyban. Az el6mérések eredményeit is figyelembe véve
a rekonstrudld képesség mérésére szolgald feladatokat nem haszndltuk a nagymintas mérések sordn
az 5. osztalyokban.

Arrdl is megkérdeztiik a kérdGives felmérés résztvevbit, hogy melyek azok a feladatok,
amelyeket szivesen beépitenének a tanitdsi gyakorlatukba, és vartuk azokat az otleteiket is, amellyel
javithatndnk tesztjeinket. Szamos hasznos észrevétel, konkrét mddositasi javaslat érkezett nyilt végi
kérdéseinkre, és a tanuldk el6zetes tudasaval kapcsolatos informacidk is érkeztek. Osszességében
latvanyosnak, gyakorlatiasnak, jatékosnak taldltdk tesztjeinket. Pozitivumként értékelték, hogy
szamitégépes valtozatok késziiltek, amelyek érdekesebbek a gyermekek szamdra és gyorsabban
elvégezhetd a felmérés, mint a papir alapu tesztekkel. Korrekcids javaslatok az abrakkal és a nehézségi
szintekkel 6sszefliggésben, kérések fejlesztd feladatok kidolgozdsaval kapcsolatban érkeztek.

A tesztekben szereplé feladattipusaink egy nemzetkézi szakértdi validdldsi folyamaton is
dtmentek. A ,Bildkompetenz in der Kulturellen Bildung” (képi kompetencia a kulturalis nevelésben)
projektet a német Oktatasi és Kutatdsi Minisztérium hivta életre. A 2016-2018 kdz6tt zajld kutatas célja
olyan digitalis mér6eszkoz fejlesztése, amellyel megbizhatéan értékelhet6k a PISA mérésekben
szerepld korosztaly (15 évesek) vizualis kompetenciai. A képességmérd tesztet a K6zos Eurdpai Vizualis
Midveltség Keretrendszerben (CEFR-VL, Common European Framework for Visual Literacy)
meghatarozott alapelvek és képességelemek alapjan allitottak Ossze, amelynek ez volt az elsé
nagymintas vizsgalata. A framework alapjan elkésziilt mér6eszkdzzel és a kutatas részeként
megvaldsuld pszicholdgiai felméréssel, a képességmodellezési lehet6ségek feltardsara nyilik lehetGség
a vizualis nevelés teriletén. A kutatds ottagl nemzetkozi tanacsado testllete (Expert Panel) birdlta el
a vizsgdlatban hasznalandd itemeket. A 2017. janudr 26-27-i nemzetkozi szakértbi értékelés soran
végezték el tesztjeink tartalmi validitdsanak és a felmérés modjanak vizsgalatat. Kivdlonak mindsitették
a felmérés protokolljat (pl.: tervezés folyamata probamérésekkel), amely egészen ritkdnak szamit a
vizudlis nevelés teriiletén. Az itemek értékelésénél kiemelték, hogy nemzetkézi vizsgdlatban is jol
haszndlhatéak, kultdra-fiiggetlenek feladataink. Hianyoltdk a ,mdlvészet-kozeliséget”, ezzel
kapcsolatban javasoltdk mdUalkotasok beillesztését a képi megjelenitésben. Térszemléleti
feladatainkbdl négyet vdlogattak be a teljes német 15 éves korosztalyt reprezentdld felmérésben
alkalmazott, vizualis kompetencidkat mérG tesztbe. Kett6t a térbeli tdjékozddas, egyet-egyet a
vizualizacid és mentalis forgatas részképesség feladataibdl. Itemeink ,spatial orientation”, ,identify
perspective” és ,,mental rotation” elnevezéssel keriltek be a mérGeszkézbe (7. szamu melléklet).

89



Az online prébamérés eredményei alapjan korrigaltuk a tesztek nehézségi szintjét, amely a
feladatok konnyitésére irdanyult mindkét évfolyamon. A megbizhatdsdg novelése érdekében Uj
itemeket is fejlesztettlink. Az 5. osztalyos teszt négy, a 9. osztdlyos teszt harom Uj feladattal béviilt.
Jelent6s strukturalis valtozds csak az 5. osztdlyosok tesztjében tortént, a rekonstrukcids példak
eltdvolitasaval. Pozitiv tapasztalataink voltak az uj pontozdsi rendszerrel és a szinezéses vdlaszaddssal
kapcsolatban a prébamérések sordn, ezért azokon nem médositottunk. Uj elemként egy hdttérkérddiv
felvételével egésziilt ki a vizsgdlat. A prébamérések adatai alapjan ugy itéltik meg, hogy tesztek
bévilésével és a kérdbiv beemelésével egyiitt is elegendd a 45 perces id6keret. Ennek megfelel6en a
keretében végeztik el.

A 13. tablazatban rendszereztik a két évfolyam tesztjében szerepl§ feladatokat a vizsgalt
részképességek, a téri mliveletek Osszetettsége és a formai megjelenités (figurativ-absztrakt) szerint.
Az 5. évfolyam mérGeszkoze 10, a 9. évfolyamé 13 feladatot foglal magdba. A tesztek négy horgony
itemet tartalmaznak, kettGt a vizualizacid (az 5. osztaly V2 és V5 feladata azonos a 9. osztaly V1 és V4
feladataval), kettSt a térbeli tajékozddas (az 5. osztaly TT6 és TT8 feladata azonos a 9. osztdly TT8 és
TT9 feladataval) részképességet vizsgalo feladatcsoportban (8. szamu melléklet).

13. tdbldzat. A 2017-es nagymintds felmérésben alkalmazott tesztek hipotetizdlt strukturdja (A
tabldzatban a feladatokat két paraméter megaddsdval tlintettiik fel. A betljel a vizsgdlt
részképességet, a szam a teszten beliili sorrendet jel6li. A horgyony-itemeket csillagozdssal jeléltiik.)

Elemi miiveletek Komplex miiveletek
, . . Absztrakt ) , Absztrakt ) )
Téri komponensek  EVf. . Figurativ . Figurativ
(geometrikus) (geometrikus)
. alakzatok . alakzatok
formdk formdk
o 5 V2* Vil V3, V4, V5*
Vizualizacié
9 V1* V2 V3, Va*, V5
Tér rekonstrudlasa 9 R6, R7
o 5 TT6* TT7, TT8*,TT9
Térbeli tdjékozddas
9 TT8* TT9*,TT10, TT11,TT12
. ) 5 MF10
Mentdlis forgatds
9 MF13

* horgony itemek

5.2.3. A 2017-es felmérésben alkalmazott kérdéiv

A nagymintas felmérésben alkalmazott kérd&iv elsGsorban olyan hatdsok vizsgdlatdra irdnyult,
amelyek a szakirodalom alapjan kapcsolatban dllhatnak a térszemlélet fejlédésével, iskolai és iskoldn
kiviili fejleszthetéségével. Felvételére a teszttel egyidejlileg kerlt sor, a feladatsorral 6sszekapcsolva,
online médon, ezaltal a teljes mintara vonatkozé adatokkal rendelkeziink. Els6dleges célunk azoknak
aterileteknek a feltérképezése volt, amelyeket tovabbi kutatasokban érdemes alaposabb vizsgalatnak
alavetni.
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14. tablazat. A kérdéiv tartalmi egységei, itemei

Tartalmi, szerkezeti egységek Itemszdm
I. Tanuldi hattérkérdgiv 4

(életkor, nem, jobb- és balkezesség, szintévesztés)

II. Iskolai teljesitmények 9
(tantargyi osztalyzatok)

Ill. Tevékenység és aktivitasformak
Internet hasznalattal eltoltott id6
Képszerkeszt6 programok hasznalata
Szamitégépes jatékok haszndlata

0 00 -

Szabadidds tevékenységformak

IV. Motivacio 1

A hattérvaltozokat feltard kérdGiv 10 kérdést és 32 itemet tartalmazott (9. szamu melléklet). A tanuldk
altaldnos adataira (pl.: életkor, nem) a feladatsor el6tt kérdeztiink ra, a tobbi tételre a teszt megoldasa
utan kerlt sor. Nyilt végl kérdéseket nem allitottunk 6ssze a rendelkezésiinkre allé szlik id6keret
miatt, az esetek tobbségénél a résztvevGknek megadott széveges valaszok kozil kellett megjeldlnitik a
rajuk leginkdbb jellemz&ket. Egyes kutatdsi kérdéseket adott esetben tobb hattérkérdés segit
megvalaszolni. llyen példaul a kilonbodzé vizudlis foglalkozdsok vizudlis-téri képességekre gyakorolt
hatdsa. Ennél a kérdésnél ugy gondoltuk, hogy a Rajz és vizudlis kultura targyon szerzett osztalyzatok
nem adnak egyértelm({ valaszt, ezért megvizsgaltuk a rajz szakkorén vald részvétel, a kézmlives
foglalkozasok kedveltségének és a képszerkesztd programok kezelésében vald jartassdg osszefliggéseit
a térszemléleti teszteken nyujtott teljesitményekkel. A szakirodalomban a téri képességekkel
Osszefliggésben leggyakrabban vizsgalt hattérvaltozdkra vonatkozd kérdések mellet, sajat mérésiink
szempontjabol relevansnak itélt informacidkat is gydjtottink (pl.: a gyermekek tanulmanyi
eredményeirGl, teszttel kapcsolatos véleményérdsl, jobb és balkezességérdl, esetleges
szintévesztésérgl) (14. tablazat).

5.2.4. A 2019-es térszemlélet tesztek fejlesztése

A 8. és a 12. évfolyamok felméréséhez Uj teszteket fejlesztettiink, azonban ezek a méréeszkdzok a
2017. évi nagymintas mérésekhez alkalmazott tesztek valtozatainak tekinthetSk. Célunk olyan,
egymdsnak megfeleltethetd feladatsorokbdl dllo tesztek létrehozdsa volt az 5. és 8., valamint a 9. és
12. évfolyamokon, amellyel vizsgdlhatévd vdlnak a didkok téri képességeiben négy év alatt
bekévetkezb valtozdsok. Ennek megfelelGen az altaldanos és a kdzépiskolai korosztaly szamara 2019-
ben Osszedllitott tesztek feladatainak tobbsége sem jellegében, sem nehézségében nem valtozott a
2017-es tesztek feladataihoz képest, kivételt csak a beillesztett tobbletfeladatok jelentettek.

A 29. és 30. abraval illusztrdljuk az 4altalunk egyenértéklinek tekintett, egymasnak
megfeleltethet6 feladatpart a 2017-es és 2019-es tesztekben. Mivel ez a két feladat egyben horgony-
item is (a 2017-es vagy a 2019-es felmérésben), alkalmasak arra, hogy Osszehasonlitsuk a négy
évfolyam teljesitményét, vagyis a didkok téri képességeiben nyolc év alatt bekévetkez valtozdsokat.
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29. és 30. dbra
29. dbra (balra): Horgony-item a vizualizdcio részképességhez az 5. és a 9. évfolyam tesztjébdl,
allocentrikus nézépont felvételével (2016-2017), 30. dbra (jobbra): Horgony-item a vizualizdcio
részképességhez a 8. és a 12. évfolyam tesztjébdl, allocentrikus nézépont felvételével (2019)
(Epitettem egy formdt. Képzeld el, hogy az 1. ponton dlisz! Milyennek Idtod a formdt? Szinezd ki
ennek megfelel6en a feladatlapon a négyzeteket és a hdromszégeket!)

A 2019-ben fejlesztett tesztjeink nem csak tartalmi Osszetétel szempontjabdl, hanem szerkezeti
felépitésikben és a mérések lebonyolitdsdnak korilményeiben sem valtoztak, ezért a tovabbiakban
csak azokra a paraméterekre tériink ki, amelyek eltérnek a 2017-es felmérésekt6l. A legnagyobb
mértékd valtozast a tesztek feladatszamdnak megnovelése jelentette. A tébblet feladatoktdl azt
vdrtuk, hogy tesztjeink szélesebb képességtartomdnyt tudnak lefedni, féként a magasabb
képességszinteket céloztuk meg beillesztésiikkel:

= Az 5. osztdlyos teszt 10 feladata helyett, a 8. évfolyamon 15 feladatot oldottak meg a
vizsgalatban résztvev6 gyerekek. A tobbletet részben a hdrom rekonstrukcids feladat
beillesztése okozta. Ennek a téri komponensnek a mérését elvetettilk az 5. osztalyosok
korében (a 2016-2017-es probamérések eredményei, és a pedagdgusok kérdGives felmérése
alapjan), de a 8. osztalyosok tesztjében valé megjelenését mar indokoltnak tartottuk (a 9.
évfolyam eredményei azt mutattak, hogy a rekonstrukciés feladatok jél differencialnak a
magasabb képességszinteken). Beemeltlink egy tovdbbi feladatot a mentdlis forgatds
részképesség mérésére, mivel a 2017-es tesztben csak egy item reprezentdlta ezt a fontos
képességosszetevét. Ezzel lehetGséglink nyilt megvizsgalni azt is, befolydsolja-e a tanuldk
teljesitményét, hogy a forgatdst figuralis vagy absztrakt alakzattal kell végrehajtani. A térbeli
tdjékozdddsi képesség feladatai az el6zetes varakozasunkhoz képest konny(inek bizonyultak az
5 osztalyos tanuldknak a 2017-es felmérésben, ezért a nehezités szandékaval kerllt be egy Uj
feladat a 8. osztalyosok tesztjébe.

= A9. osztdlyos teszt 13 feladata koziil az egyik térbeli tdjékozddasi képességet vizsgald feladat
nem mikodott megfelel6en a tesztben (a 2017-es felmérések eredményeinek elemzése
alapjan), ezért a 12. évfolyamosok tesztjében mar nem alkalmaztuk ezt a feladattipust. 2019-
ben a kozépiskolasok tesztje két térbeli tdjékozddds, és egy mentdlis forgatds részképességet
vizsgalé feladattal béviilt, a fiatalabb korosztalyndl (8. évfolyam tesztje) kifejtett
megfontolasokbdl.
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A tesztek Osszeallitdsakor ugy terveztiik, hogy a gyerekek téri képességeiben végbemend valtozasokat,
mindkét korcsoportban csak az Aaltalunk egyenértékiinek itélt, egymasnak megfeleltetheté
feladatokkal vizsgdljuk. Ennek megfelel6en a 8. évfolyam tesztjének 15 feladatdbdl csak 13, a 12.
évfolyam tesztjének 15 feladatabdl csak 12 feladatot vonunk be a 2017-es és 2019-es felmérések
eredményeit 6sszehasonlité elemzésekbe (lasd 5.5. fejezet). Az altalanos és a kozépiskolai korosztaly
képességeinek 0Osszehasonlithatésagat a 2019-es tesztekben is horgony-itemek beillesztésével
biztositottuk. Feltételeztiik, hogy a 8. és a 12. osztalyosok képességszintje kozotti kilonbség sokkal
kisebb, mint az 5. és a 9. osztdlyos tanuldk kozotti, ezért joval nagyobb szdmban hasznaltunk horgony-
itemeket a 2019-es tesztjeinkben (2017-ben 4, 2019-ben 8 horgony-itemet alkalmaztunk).

15. tabldzat. A 2017-ben és 2019-ben alkalmazott tesztek feladatsorai (A tabldzatban a feladatokat
két paraméter megaddsadval tiintettiik fel. A betljel a vizsgdlt részképességet, a szam a teszten beliili
sorrendet jeléli. Az dltalunk egyenértékiinek itélt feladatok egy sorban helyezkednek el a tablazatban.)

Téri 2017 2019
komponensek 5. évfolyam 9. évfolyam 8. évfolyam 12. évfolyam
V1 V1
V2 V1 V2 V1
V3 V3
. va va
Vizualizacid
V5 V4 V5 V4
V2 V2
V3 V3
V5 V5
) R6 R6
Tér
» R6 R7 R7
rekonstrudlasa
R7 R8 R8
TT6 TT8 TT9 TT9
TT7
TT8 TT9 TT12 TT12
TT9 TT11
Térbeli TT10
tdjékozddas TT11 TT13 TT13
TT12
TT10
TT10
TT11
MF10 MF14
N ) MF15
Mentalis forgatas
MF13 MF14
MF15
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A 2019-es tesztekhez nem kapcsolédott kérdGiv, csak altalanos adatok felvételére kerilt sor (pl.: iskola,
életkor, nem). Ezen felll csak a térszemléleti tesztekre vonatkozd tanuldi véleményrdl (motivacio)
gylijtottink informacidkat. (Mivel a felméréseket kozel azonos tanuldi csoportok bevondsaval
végeztik mindkét fazisban, a 2017-es kérdbiv ujbdli felvételét indokolatlannak tartottuk. A
részletesebb elemzéshez sziikséges adatfelvétel interjuk és esettanulmanyok keretében valdsulhat
meg, amelyre terveink szerint a kutatds kés6bbi fazisaban nyilik lehet&séglink.)

Osszesen 30 U] feladat fejlesztésére keriilt sor 2019-ben, a hozzdjuk kapcsolddd értékelési
rendszer kidolgozasaval, a tesztek 0Osszedllitdsaval, és az online koérnyezetben (eDIA) vald
alkalmazhatdsag biztositasaval (15. tablazat). Ahol lehet&séglink nyilt rd (a térbeli tajékozdédas és a
mentalis forgatas feladatainal), megujitottuk az egyes tesztlapok latvanyvilagat, kozelebb hozva
abrainkat a szdmitdgépes jatékokban, vagy a kiilonb6z6 internetes fellileteken megszokott vizualis
megjelenitésekhez (10. szamu melléklet).
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5.3. A 2016-2017-es felmérések eredményei

5.3.1. A 2016-0s probamérések eredményei

A probamérések soran ellendriztiik az 0j feladattipusok érthetlségét, a tesztek nehézségét,
megbizhatdsagat és belsé struktirajat. Az eredmények alapjan téri feladataink értelmezése nem
okozott gondot a vizsgalt korosztalyokban. A 16. tablazatban dsszefoglaltuk a prébamérés két
szakaszanak legfontosabb mutatodit. Az elsé prdbamérésnél alacsony reliabilitds értékeket kaptunk
mind a négy évfolyamon (Cronbach alfa=0,69-0,72), ezért a masodik prébaméréshez mindkét évfolyam
tesztjét javitottuk. A megfelel6 atdolgozassal kialakitott és digitalizdlt 9. osztdlyos valtozat
megbizhatdsaga jelentésen novekedett (Cronbach-alfa=0,78). Az 5. osztidlyos online teszt
megbizhatdsdga azonban a javitdsok ellenére is alacsony maradt (Cronbach-alfa=0,70). Mindkét
mérGeszkdz esetében ellendriztiik az item-item korreldciék erGsségét és az itemkihagydsos
reliabilitast, hogy a nagymintdas méréseknél alkalmazott tesztekbe a bels6 konzisztenciat noével6
feladatok keriiljenek. Az eredmények alapjan az 5. osztalyos tesztben a rekonstrukciés feladat és a
térbeli tajékozdédas egyik feladata nem m(ikodott megfelel6en, a 9. osztalyosok tesztjének valamennyi
iteme jelent6s mértékben hozzajarult a téri képességek meghatarozdsahoz.

Célunk a tervezés soran az volt, hogy feladatainkkal a magasabb és alacsonyabb
képességszinteket is lefedjik. A tesztek nehézségi szintjének bedllitdsa a vartnal tébb problémat
okozott. Els6sorban az 5. osztalyosok teljesitményatlagai mutattak szamottevé kiilonbséget a
probamérés két szakaszaban, amely nem magyarazhaté kizardlag az alkalmazott tesztek nehézsége
kozotti eltérésekkel. Két okot feltételeztink a 33%p-os eltérés mogott (atlags 1szakasz=70%p,
atlags 2szakasz=37%p). EgyfelSl a mérbeszkdz tipusa magyarazhatja a kiilonbség mértékét. A papir
alapu felmérésnél a feladatokat kivetitve lattdk a didkok, amelyekhez a megoldast segit6 tanari
instrukciok érkezhettek. Az online mérésnél egyéni Gtemben haladtak végig a teszten a tanuldk, ezért
hasonlé hatasok nem érvényesilhettek. Masrészt nem vethetjik el azt a lehet&séget, hogy iskoldk
kozotti teljesitménykilonbségek allnak a hattérben. Az idGsebb korosztdly esetében az okozott
meglepetést, hogy nem volt kimutathaté kilonbség a négy évfolyam teljesitménye kozott. Mivel a 6-
8. osztdlyosokndl azonos mérdeszkdzzel és mddszerrel tortént a felmérés, ezek a tényezék nem
torzithattdk az eredményt. A prébamérésekben résztvevé iskolak és tanuldk alacsony szama miatt,
ezek a kérdések csak a kutatds kés6bbi szakaszaban lesznek egyértelmlien megvalaszolhatdk.

16. tabldzat. A 2016-0s probamérések sordn alkalmazott térszemlélet tesztek legfontosabb mutatdi

Meérési szakaszok N Evfolyam Itemszém  Atlag (%p)  Szérds (%p)  Cronbach-alfa

59 5. 8 70,00 21,95 0,69

1. szakasz 27 6. 10 55,56 23,03 0,69
(2016. majus) 30 7. 10 53,33 24,83 0,72
24 8. 10 56,48 23,15 0,71

2. szakasz 46 5. 8 37,00 24,85 0,70
(2016. december) 51 9. 10 41,57 27,23 0,78

A prébamérések eredményei alapjan tartalmi és strukturalis valtoztatasokat is végrehajtottunk a
mérdeszkdzokon. Mindkét teszt U feladatokkal béviilt, amely a prébamérések soran hasznalt egyes
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itemek kihagydsdval, javitasaval egylitt komoly tartalmi mddositast jelentett. Az elvégzett korrekcidk
els6sorban a tesztek megbizhatésaganak novelésére, és az egyes részképességeket reprezentdld
feladatok nehézségi szintjeinek differencialasara irdnyultak. A valtoztatasok nagyobb mértékben
érintették a gyengébb jésdagmutatdkkal rendelkez6 5. évfolyam tesztjét. Az eredmények elemzése
alapjan a két, nem megfelel6en m(ikodé feladatot eltavolitottuk, a rekonstrukcids feladat kihagydsaval
a vizsgdlt téri komponensek szdma is csdkkent ebben a korcsoportban. Strukturalis atalakitdsokat
igényelt a hattérkérd8ivek beillesztése, és a feladatok sorrendjének optimalizalasa is.

5.3.2. Az 5. és a 9. osztdlyos tesztek mutatoi a 2017-es nagymintds mérésben

A prébamérések utdn véglegesitett tesztek alapveté mutatoit foglalja 6ssze a 17. tablazat. Az 5. és a 9.
osztalyosok részére 6sszeallitott tesztek megfelel6 megbizhatdsagi mutatdkkal rendelkeznek, tehat az
alacsony itemszam ellenére is j6l mérnek (5. évf. Cronbach-alfa=0,83, 9. évf. Cronbach-alfa=0,86). A 9.
évfolyamon tapasztalt nagyobb Cronbach-alfa érték hatterében feltételezésiink szerint a magasabb
itemszam all.

17. tabldzat. A térszemléleti tesztek reliabilitds értékei az 5. és a 9. évfolyamon

Evfolyam N Itemszam Cronbach-alfa
5. 342 10 0,83
9. 262 13 0,86

18. tabldzat. Az 5. és a 9. évfolyamos térszemlélet tesztek belsé konzisztencidja

5. évfolyam 9. évfolyam
Item Itemkihagydsos Item-teszteredmény | Item  Itemkihagydsos Item-teszteredmény
reliabilitds korreldcio reliabilitds korreldcio

V1 0,83 0,42 V1 0,85 0,62
V2 0,81 0,66 V2 0,85 0,62
V3 0,81 0,68 V3 0,84 0,70
va 0,80 0,74 Va4 0,86 0,49
V5 0,82 0,61 V5 0,85 0,66
R6 0,85 0,63
R7 0,85 0,67
TT6 0,82 0,53 TT8 0,86 0,48
17 0,80 0,72 TT9 0,85 0,65
TT8 0,80 0,70 TT10 0,85 0,66
TT9 0,81 0,65 TT11 0,85 0,60
TT12 0,85 0,64
MF10 0,83 0,52 MF13 0,86 0,51

A két évfolyam szamara Osszedllitott teszt belsé konzisztencidjat az itemkihagydsos reliabilitas és az
item-teszteredmény korrelacié értékei mentén ellendriztiik. Az itemkihagyasos reliabilitas értékei
alapjan megallapithatjuk, hogy egyik évfolyam tesztjében sincsenek nem megfelel6 elkilonités
mutatéval rendelkezd itemek. A Cronbach-alfa értékek egyik item eltdvolitdsdval sem novekednének,
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a tesztek roviditése tehat nem eredményezné a megbizhatdsdag javuldsat. Az itemek és a
teszteredmények korrelacids egylitthatdi kozepes és erds kapcsolatotokat jeleznek a két évfolyamon
(rs=0,42-0,74, r9=0,48-0,70), minden item szamottevd befolyassal van az 6sszpontszam alakuldsara. A
legnagyobb differencidlé erével egy-egy vizualizacids feladat bir mindkét tesztben (5. évf. rv4=0,74, 9.
évf. ry3=0,70) (18. tablazat).

A 19. tablazatban a térszemléleti tesztek eredményeinek alap statisztikai mutatdit foglaltuk
Ossze évfolyamonkénti bontasban. A teszteken elért pontszamokat atszdmitottuk szdzalékpontra,
vagyis az elérhet6 maximalis pontszam szazalékaban fejezzlk ki az eredményeket. Az 5. osztalyosok
atlagteljesitménye a vartnak megfelelGen alakult (53,36%p), ezzel szemben a 9. osztalyosok atlaga
joval magasabb volt, mint azt a prébamérések eredményei alapjan feltételeztiik (60,89%p). Az id6sebb
korosztaly vartndl magasabb teljesitménye feltehet6en a mintavétel kbvetkezménye. A vizsgalatban
nem vettek részt a szakiskolak és a szakkozépiskolak tanuldi, ellenben a tobbségében kiemelked6
képességl didkokat befogadd gimnaziumok feliilreprezentdltak. A tesztatlagok novekedése a téri
képességek fejlédésére utal. Mivel kilonb6z6 teszteket alkalmaztunk a két évfolyamon, és nem
longitudinalis adatgydjtést, hanem keresztmetszeti vizsgalatot végeztiink, a négy év alatt végbemend
fejl6dést a tesztatlagok segitségével nem becsiilhetjiik meg. A feltételezett teljesitményndvekedést a
horgony-itemek segitségével vizsgaljuk a késSbbiekben.

Arelativ szoras értékei alapjan megallapithatd, hogy az dltalanos iskolai korosztalyban nagyobb
kiilonbségek alakultak ki, mint a kozépiskolaiban. Mindkét évfolyamon taladlunk olyan didkokat, akik
maximdlis pontszamot értek el, és olyanokat, akik egy feladatot sem tudtak sikeresen megoldani.

19. tabldazat. A térszemlélet tesztek legfontosabb mutatdi az 5. és 9. évfolyamokon

. . Atlag Atlag  Szérds Relativ Minimum  Maximum
Evfolyam N  Itemszdm ] L,
(pontszém)  (%p)  (%p)  szords (%p) (%p) (%p)
5. 342 10 5,34 53,36 29,80 55,85 0 100
262 13 7,92 60,89 28,47 46,75 0 100

A teszteken elért eredmények eloszlasat a 31. és a 32. abran vizudlis formdaban, abszolut gyakorisagi
hisztogramokon mutatjuk be, amelyeken feltlintettiik a normal eloszlas elméleti gorbéjét is. A két
évfolyam hisztogramja kozll a 9. osztalyosok abraja mutat aszimmetriat (ferdeségo=-0,52), az 5.
évfolyam dbrdja kozel szimmetrikus (ferdeségs=-0,05). A ferdeségi (skewness) értékek a +1, a
csucsossag (kurtosis) értékek a +2 értékhatar kozé esnek (csucsossags=-1,18; csucsossage=-0,74). Ezek
alapjan az eredmények eloszlasa mindkét évfolyamon normalisnak tekinthet6, azonban a Kolmogorov-
Smironov és Shapiro-Wilk probdk ezt nem tamasztjk ala. A két teszt az mutatja, hogy az 5. és a 9.
évfolyamos teljesitmények eloszlasa is szignifikansan kiilonbozik a normal eloszlastdl (p<0,01).

A 9. évfolyamon a feladatok tébbségének megolddsa nem okozott gondot a felmérésben
résztvevéknek, 50%p feletti eredményt a didkok kétharmada (66,79%) ért el, és nagy szdmban jelennek
meg a 90%p korili teljesitmények. Ennek megfelel6en az eredmények nem ardnyosan oszlanak meg
az atlag koriil, hidnyzik a normal eloszldsban megjelend jobb oldali iv. Osszességébén megallapithato,
hogy a teszt jobban differencidlta a gyengébben teljesit6ket, mint a magasabb pontszamokat eléré
didkokat. Az 5. osztalyosok eredményeinek eloszldsa kiegyensulyozottabb, kozel azonos aranyban
vannak jelen az 50%p alatti (a tanuldk 50,88%-a) és 50%p feletti (a tanuldk 49,12%-a) teljesitmények.
A hisztogram legszembet(in6bb vondsa, hogy a 0%p-ot eléréket leszamitva az 0Osszes
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teljesitménykategdridban kdzel azonos aranyban fordulnak el6 a tanuldk. Az atlagok gyakorisdagaban
20%p-nal egy nagyobb, 70%p kozelében egy kisebb emelkedés érzékelhets. A 20%p-os eredmény
hatterében jellemz&en az all, hogy sok tanulé csak a két legegyszerilibb feladatot, az elemi téri
m(iveleteket tudta hibatlanul megoldani. A két teszt eredményeinek eloszldsai, valamint a
meglehet6sen nagy szoras értékek egyarant jelzik az egyéni teljesitmények koézott meglévé nagy
kiilonbségeket.

5. évfolyam 40— 9. évfolyam

40—
30—

30—

20—

Gyakorisag (N)
Gyakorisag (N)

20—

10

0= T : T : T : T I 0— T T I T T
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120

Teljesitmény (%p) Teljesitmény (%p)

31. és 32. dbra
31. dbra (balra): Az 5. évfolyamos teszten elért teljesitmények eloszldsa, 32. dbra (jobbra): A 9.
évfolyamos teszten elért teljesitmények eloszldsa

5.3.3. Az 5. és a 9. osztdlyos tesztek feladatai a 2017-es nagymintds mérésben

A tesztek feladataival kapcsolatban csak egy hipotézist allitottunk fel. Korabbi vizsgalataink alapjan
feltételeztiik, hogy a téri mliveletek komplexitasa gyakorolja a legnagyobb hatast a teljesitményekre,
amelyet bizonyos mértékig befolydsolhat a téri problémadk megjelenitésének absztrakcids foka is. Ezzel
Osszefliggésben valdszinlsithet volt, hogy az elemi miiveletek (egy mdlveleti tipust tartalmazoé
feladatok) végrehajtasdban sikeresebbek lesznek a tanulék, mint a komplex mdveletek (t6bb
m(ivelettipust tartalmazo feladatok) megoldasaban. A téri problémak megjelenitésének absztrakcios
fokat két szinten értelmeztik: (1) a tesztlapok abraival 6sszefliggésben (figurativ vagy geometrikus
alakzatok), (2) a feladatok kontextusanak vonatkozasaban (elvont vagy életszer( szituaciéba agyazott
téri probléma megoldasa).

A 33. dbra az 5. osztdlyos teszt feladatainak szazalékpontban kifejezett eredményeit
szemlélteti. A diagram leginkabb szembet(iné vonasa, hogy az egyes részképességek indité feladatait
oldottdk meg legnagyobb ardnyban a tanuldk. Mindhdrom esetben elemi miiveleteket kellett
végrehajtani. A mlveletek egyszerlsége mellett kozos vondsuk, hogy kdnnyen értelmezheté figurativ
alakzatok jelenitik meg a téri problémakat. A harom koézil legkdnnyebbnek a vizualizacio részképesség
elsé feladata bizonyult (atlagy1=81,29%p), megel6zve a térbeli tdjékozddas bevezetd feladatat
(atlagrre=74,27%p), és a mentalis forgatast (atlagmr10=66,37%p). Az elemi miiveleteket tartalmazo
csoportban egyedil a madasodik vizualizacidés item bizonyult nehéznek a gyermekek szamara
(atlagv2=50,88%p). A masik harom feladathoz képest szamottevé kiilonbségnek bizonyult, hogy a
megoldas soran absztrakt (geometrikus), magasabb elemszamu és bonyolultabb térbeli elrendezést
format kellett értelmeznilik a gyerekeknek.
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Eredmények feladatonként az 5. évfolyamon (N=342)

A komplex miveleteket tartalmazé feladatokat egy kivételével (TT9) a felmérésben résztvevd
tanuldknak kevesebb, mint a fele tudta megoldani. A leggyengébb eredményt a vizualizdcids csoport
utolsé feladatanal taldljuk (atlagvs=31,87%p). A térbeli tajékozdédas itemein nyujtott teljesitmények
atlagosan magasabbak, mint a vizualizacids feladatoké, ami megerGsiti azt a feltételezéslinket, hogy az
életszer( szituacidkhoz kot6d6 térbeli problémak és képi megjelenités javitja az eredményességet. A
TT9 jell item okozta a legkevesebb problémat a didkoknak ebben a csoportban (atlagrre=59,06%p). A
nagyaranyu megoldottsaga valdszinlileg azzal magyarazhatd, hogy egy jol beazonosithaté épilet
kozelsége segitette a tdjékozddast. Ezzel szemben a TT7 és TT8 jell itemeknél, az objektumok
helyzetének meghatdrozasdhoz pontosan kellett érzékelniik a tanuldknak a térbeli elrendezés
struktarajat, tdvolsagokat és irdnyokat. A vizualizacié részképesség vizsgalatdhoz fokozatosan
nehezedd feladatokat terveztiink. Ez az 6sszefliggés egyedil a V3 és V4 kozott nem all fenn a
teljesitmények alapjan (atlagyvs=38,89, atlagya=43,57). A korabbi mérések tapasztalatai azt mutatjak,
hogy azonos tipusu és nehézségl téri m(iveletet tartalmazo itemeknél az elsé megoldasaban sokszor
gyengébben teljesitenek a gyerekek még akkor is, ha a tovabbi feladatoknal 6sszetettebb formakkal
kell végrehajtani ugyanazt a m(iveletet. Feltételezhet6en jelen esetben is azzal a jelenséggel allunk
szemben, hogy nem az elsé feladatnal taldljdk meg a tanuldk egy-egy tipus megolddsahoz a célravezetd
stratégiat.

A 20. tablazat a feladatok kozotti korreldcids egyltthatok értékeit foglalja magaba. Szorosabb
Osszefliggés azok kozott a feladatok kozott all fenn, amelyek 6sszetett miveletsorokat, bonyolult
térbeli elrendezéseket és nehezen beazonosithatd alakzatokat tartalmaznak. Ezek kozil magasabb
korrelaciés értékek egy-egy részképességen belil jelentkeztek (rysva=0,65, rvavs=0,49, rr17,118=0,57,
rrs,119=0,49). A mentalis forgatds feladatanal és a gyermekek 4ltal legmagasabb aranyban megoldott
V1 és TT6 jelli feladatoknal is alacsony korrelacids értékeket taldlunk. A teszteredménnyel a V4 jelli
vizualizaciés feladat mutatta a legszorosabb kapcsolatot (rvateszr=0,74). A feladatok kozotti
Osszefliggés minden esetben szignifikans, két érték kivételével (rv1,vs=0,12 p<0,05; rv1,779=0,13 p<0,05)
eléri a p<0,01 szignifikancia szintet.
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20. tabldzat. Az 5. osztdlyos teszt feladatainak Pearson-féle korreldcios egyiitthatdi (N=342)

Item vi V2 v3 v4 V5 TT6 4 778 179 MF10  Teszt
Vi 1 0,40 0,20 0,18 0,12° 0,16 0,177 0,21 0,13° 0,21 0,42"
V2 1 0,36 0,40 0,33 0,28 0,38" 0,377 0,317 025" 0,66
V3 1 0,65 0,39 0,24" 0,377 0417 032" 024" 068"
va 1 0,49 0,29 0,46~ 0417 036" 033" 074"
V5 1 0,17 043" 030" 030" 025" 061"
TT6 1 0,37 030" 031" 0,20 0,53
TT7 1 0,57 0,46 025" 0,72"
TT8 1 0,49 0,25 0,70
TT9 1 0,30 0,65"
MF10 1 0,52
Teszt 1

** p<0,01 szignifikancia szintet eléré egyitthatd
" p<0,05 szignifikancia szintet eléré egyiitthatd

A 9. osztalyos tesztnél hasonld paraméterek mentén vdltozik a feladatok nehézsége, mint az 5.
évfolyamon. Az id6sebb korosztdly meglepSen nagy ardnyban tudta megoldani a mindennapi életben
megjelend téri problémakat kozelits tajékozdédasi feladatokat. A két legmagasabb teljesitmény ehhez
a részképességhez kotédik (atlagrrs=83,21%p; atlagrre=81,68%p), és a tovabbi két itemet is hasonld
eredményességgel oldottak meg (atlagrri0=71,76%p; atlagrr11=71,37%p), mint a legkdnnyebb
vizualizacids feladatot (atlagy1=71,76%p). ATT12 jell feladattipus az 5. osztalyos tesztben nem jelenik
meg, a 9 évfolyamon a vartnak megfelel§ nehézséglinek bizonyult (dtlagrr12=54,96%p). A feladat
nehézségét az okozza, hogy az objektumok térbeli elhelyezkedése csak részben lathato, és a horizont
alacsony helyzete miatt a két- és haromdimenzids megjelenitések kozotti osszefliggések kevésbé
érzékelhetdk.

A nagymintds mérésben a 9. évfolyam tesztje egy Uj, monokrédm vizualizacids feladattipussal
(V5) bévilt. Ennél az itemnél elsGsorban azt vizsgaltuk, hogy a monokrém megjelenités nehezitést,
vagy konnyitést jelent a gyermekek szamdra az elemek térbeli helyzetének meghatarozasanal. Az
elemzés sordn azt tapasztaltuk, hogy ez a tényez6 nem befolydsolta szdmottevéen a megoldas
sikerességét. Feltehetéen az elemek helyzetének nehezebb beazonosithatdsagat ellensulyozta a
valaszadas hibalehetdségeinek csokkenése. A vartnak megfelel6en az elemi miveletet tartalmazé V1
feladat volt a legkénnyebben megoldhaté vizualizaciés csoportban (atlagy1=71,76%p), és a V3, V4
itemeknél is a feltételezett teljesitményt nyuljtottdak a 9. osztalyosok (atlagys=51,53%p;
atlagvs=51,15%p). Mivel a legkdnnyebbnek itéltiik, a probamérések soran a V2 feladattal inditottuk a
9. osztalyosok tesztjét. Az eredmények nem igazoltak vissza a varakozdsunkat, a legalacsonyabb
teljesitményt nyujtottdk a didkok ezen az elemi miveletet tartalmazé feladaton (atlag=18%p). A
nagymintas mérésnél a mdsodik feladatként keriilt be a tesztbe. Ezzel a valtoztatassal jelentds
mértékben nétt a sikeres megoldasok aranya (atlagv2=43,51%p), azonban igy is az egyik legnehezebb
feladatnak bizonyult. A hibas valaszaddsok részleteinek elemzése arra vilagitott ra, hogy a ferde sikok
térbeli kapcsolddasanak (testek athatdsa) értelmezése okozott problémat a gyerekeknek. Tehat a téri
percepcios képesség hianyossagai okoztak a sikertelenséget.

El6zetesen azt feltételeztlik, hogy a tér rekonstrualasahoz tartozé feladatokat oldjak meg
legkisebb aranyban a 9. osztdlyosok, ami csak részben igazolddott vissza. Az R7 jell rekonstrukcids

feladat a legnehezebbnek bizonyult a tesztben (atlagr7=38,55%p), az R6 jelzés(it a vizualizacid
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itemeivel hasonld aranyban oldottdk meg a felmérésben résztvevd didkok (atlagre=51,53%p). A két
feladatban csak az alakzatok Osszetettsége valtozott, elsGsorban a geometrikus elemek darabszama. A
mentdlis forgatds iteme hasonléan m(ikodott mindkét évfolyamon. A didkok tobbsége hibatlanul
oldotta meg, és a 9. osztdlyosok tesztjében is a harmadik legkdnnyebb feladatnak bizonyult
(atlagmr13=74,43%p) (34. abra).
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34. dabra

Eredmények feladatonként a 9. évfolyamon (N=262)

21. tabldzat. A 9. osztdlyos teszt feladatainak Pearson-féle korreldcios egyiitthatéi (N=262)

Item V1 V2 V3 V4 V5 R6 R7 TT8 T19 TT10 TT11 TT12 MF13 Teszt
V1 1 041 046 030 034 034 036 017 036 034 0,22 034 025 0,62

V2 1 045 0,23 036 034 044 017 030 033 025 035 023 0,62
V3 1 0,23 050 040 050 022 039 033 035 038 024 0,70
\Z 1 0,22 0,17 0,21 0,26 025 0,29 0,21 0,27 0,23 049
V5 1 039 043 019 036 033 038 042 0,26 0,66
R6 1 0,61 024 031 0,34 030 027 0,22 0,63
R7 1 0,21 034 031 031 035 0,20 0,67
TT8 1 0,32 033 026 033 028 048
TT9 1 051 044 042 031 0,65
TT10 1 0,48 0,35 041 0,66
TT11 1 0,31 0,27 0,60
TT12 1 0,26 0,64
MF13 1 0,51
Teszt 1

Megjegyzés. A tablazatban szerepld valamennyi érték p<0,01 szinten szignifikans.

Magas korrelacids értékeket a 9. osztalyos teszt esetében is az egyes részképességeken beliil taldlunk.
A tablazatban szerepl6 korreldcids egyiitthaték mindegyike szignifikans p<0,01 szinten. A legszorosabb
Osszefliggést a két rekonstrukciés feladat mutatja (rrsr7=0,61), amelyek a vizualizacids

részképességhez tartozé feladatokkal is jél korreldlnak. (rv3r7=0,50, rv2,r7=0,44, rvs,r7=0,43,
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rvs,re=0,40) A masik két részképességen beliil a vizualizacié V3, V5 (rvs,vs=0,50), és a térbeli tajékozddas
TT9, TT10 (rvre,7710=0,51) feladatai 4llnak legszorosabb kapcsolatban. Az 5. osztdlyos teszthez
hasonléan, az egy feladattal reprezentalt mentalis forgatdsnal taldlunk alacsonyabb értékeket. A 9.
évfolyamon a teszteredményekkel a V3 feladat mutatta a legszorosabb kapcsolatot (rva teszr=0,74) (21.
tablazat). Osszevetve a két teszt feladatainak korreldcids egyiitthatoit megallapithatd, hogy a 9.
évfolyamon erds Osszefliggéseket szinte csak egy-egy részképességen beliili feladatok kozott talalunk,
mig az 5. évfolyam itemeinél nem ezt tapasztaljuk.

5.3.4. Az 5. és a 9. osztdlyosok teljesitményének 6sszehasonlitdsa

El6zetesen azt feltételeztiik, hogy az 5. és a 9. osztalyos tanuldk téri képességszintje kdzott szignifikans
kilonbség lesz kimutathatd, a 9. osztdlyosok el6nyét mutatva. Annak érdekében, hogy a feltételezett
teljesitménynodvekedést vizsgalni tudjuk, horgony itemeket emeltiink be a tesztekbe. A négy kozos
feladaton elért eredmény 6sszehasonlitasat tartalmazza a 22. tablazat.

A két vizualizacids részképességet vizsgald horgony item kodzel azonos mérték(, szignifikans
kiilonbséget mutatott, a 9. évfolyamosok javara (tv21=5,37 p<0,001, tys4=4,83 p<0,001). A felmérés
el6tt az 5. osztalyosoktdl nagyobb ardanyu sikeres megoldast, ezaltal az évfolyamok kozott kisebb
eltérést vartunk az elemi téri muivelet végrehajtasat igényld feladat vonatkozasaban (5. oszt. V2, 9.
oszt. V1). A térbeli tajékozddas két feladatan is szignifikdnsan jobban teljesitettek a 9. osztalyosok
(ttre8=2,70 p<0,001, tr19=10,17 p<0,001). A részképességhez tartozd két horgony-itemet a 9.
osztdlyosok kozel azonos hatékonysaggal oldottdk meg, mig az 5. osztadlyban jelentés volt a két
feladaton nyujtott teljesitménykilonbség. EbbdSl addddan a differencia nagysaga is eltér6. A négy
horgony-item kozil az 5. osztalyos teszt TT8, és a 9. osztalyos teszt TT9 jell k6zos feladatan nydjtott
teljesitmény mutatja a legnagyobb kiilonbséget az évfolyamok kdzott. Kozel kétszer annyi didk tudta
megoldani a feladatot a 9. évfolyamon, mint az 5. osztdlyokban. A két feladat kozotti kiilonbséget az
jelentette, hogy az egyiknél (5.0. TT6, 9.0. TT8) fix tdjékozddasi pontok is segitették a tajékozddast, mig
a masikndl (5.0. TT8, 9.0. TT9) kizardlag az utcahalézat geometriaja alapjan lehetett az objektumok
helyét beazonositani a térképen.

22. tabldzat. A horgony-itemeken nydujtott teljesitménykiilénbségek az 5. és 9. évfolyamon (N=604)

o . . t-préba
Téri komponens Item Evfolyam  Atlag (%p) i
p
V2 5 50,88
t=5,37 p<0,001
o V1 9 71,76
Vizualizacié
V5 5 31,87
t=4,83 p<0,001
V4 9 51,15
TT6 5 74,27
t=2,70 p<0,007
) o TT8 9 83,21
Térbeli tajékozddas
TT8 5 45,03
t=10,17 p<0,001
TT9 9 81,68
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A mintdban egy olyan intézmény taldlhatd, ahol az 5. és a 9. évfolyamos didkok is részt vettek a
felmérésben, ezért a teljesitményeket itt kiilén is megvizsgdljuk. Az iskola 5. osztalyos tanuldi a
leggyengébb atlagteljesitményt nyujtottak az évfolyamon (atlagiskolas 5=37,86%p), mig az
intézményben tanuld 9. osztalyosok a kozépmezényben helyezkednek el, az évfolyam atlaganadl jobb
eredménnyel (atlagiskoLas 9=65,94%p). A két évfolyam atlagteljesitménye kozotti eltérés 28,08%p,
amely szamottevd mérték( fejl6dését jelez a négy év alatt. Osszevetve az 5. és 9. évfolyamok
eredményeit a teljes mintan, ez az érték csak 7,53%p, tehat a vizsgalt iskoldban kiugréan magas
teljesitményndvekedést tapasztaltunk. Adataink nem alkalmasak arra (a 9. osztalyos minta mindossze
14 f6), hogy ennek okait a dolgozat keretében feltarjuk.

5.3.5. Az 5. és a 9. osztdlyosok eredményei részképességek szerinti bontdsban

A 35. dbra a felmérésben vizsgalt téri komponenseken nyujtott teljesitményeket jeleniti meg
évfolyamonkénti bontdsban. A részképességek nehézségi rangsora egyezést mutat a két
korosztalyban. Amennyiben csak a mindkét tesztben megjelené komponenseket vessziik figyelembe,
a vizualizacios feladatok okoztdk a legtobb, a mentalis forgatdsi feladat a legkevesebb problémat az 5.
és a 9. osztdlyosoknak egyarant. Kizardlag a kozépiskolai korosztaly tesztjében megjelend, a
rekonstrudld képességet mérd feladatokat oldottak meg a didkok a legalacsonyabb ardnyban
(atlageo=45,04%p). A gyenge eredmény valdszin(ileg arra vezethet6 vissza, hogy a gyermekek az iskolai
képzés soran nem taldlkoznak hasonld tipusu téri problémaval.

£ 5. évfolyam 9. évfolyam
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vizualizacio tér rekonstrudlasa térbeli tajékozodas mentalis forgatds

Téri komponensek

35. dbra
Eredmények részképességenként az 5. és a 9. évfolyamon (N=604)

A mentalis forgatds itemét az 5. osztdlyosok kétharmada (dtlags=66,37%p), a 9. osztalyosok
haromnegyede (atlage=74,43%p) oldotta meg tokéletesen. A 2013-2014-es felmérés alapjan nem
meglepd a didkok jé teljesitménye ezen a feladaton, kordbbi vizsgalatunkban is hasonlé eredményeket
kaptunk (Babaly & Karpati, 2015; Babdaly, 2016). A két évfolyam kozotti kiilonbség annak ellenére
szignifikdns az id6sebb korosztaly javara, hogy a 9. osztalyos didkok feladatat a forgatasi fazisok
szamanak novelésével nehezitettik (t=2,17 p<0,05). Legnhagyobb kilonbség a térbeli tajékozddas
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részképességénél alakult ki a vizsgalt korcsoportok kozott (atlags=55,19%p, atlage=72,60%p), ami azt
jelzi, hogy a képességelem jelentds mértékben fejlédik 10 és 15 éves kor kdzott. A 9. osztdlyosok elénye
ennél a téri komponensnél is szignifikans (t=6,38 p<0,001). Eredményesség szempontjabdl a
vizualizacids itemek mutattdk a legkisebb kiilonbséget az évfolyamok kozott (t=1,28 p=0,200).

Az itemek szintjén az 5. osztdlyban a legjobb és a leggyengébb eredmény is a vizualizaciés
részképességnél sziletett, a két item kozotti teljesitménykilonbség 49,42%p. A vizualizacid
vizsgalatara fejlesztett feladattipussal tehat meglehetésen jél differencidlhaté a gyermekek
képességszintje. A térbeli tajékozdédas legnagyobb és legkisebb ardnyban megoldott feladata kozott
31,87%p eltérés jelentkezett. A 9. osztdlyban azonos differenciald erével birtak a vizualizacié és a
térbeli tajékozdédas itemei, a két szélsé érték kozotti kilonbség mindkét komponens esetében
28,24%p.

A téri komponensek kozlil magas korreldcids értékeket a vizualizacid és a térbeli tajékozddas
kozott kaptunk mindkét korcsoportban (5. oszt. ry17=0,59, 9. oszt. ry77=0,61), ami megerGsiti a
feladatok kozotti 6sszefliggés-vizsgalatok eredményeit (23. és 24. tablazat). A két részképesség kozotti
szorosabb kapcsolat kialakuldasaban feltehet6en az is kozrejatszik, hogy a masik két komponenst a
2017-es felmérésben csak egy, ill. két feladattal vizsgdltunk. Vdrakozasainknak megfeleléen, a
rekonstrudléd képesség legszorosabb 0Osszefiiggést a vizualizaciéval mutat (rv,r=0,58). Mindkét
részképességnél geometrikus elemeket haszndltunk, és a Monge-féle vetileti rendszer
értelmezéséhez kapcsolddd mentdlis muveletet kellett végrehajtaniuk a gyerekeknek.

23. tabldazat. A részképességek és a teljes teszt kozétti korreldcids egylitthatok az 5. osztdlyokban
(N=342)

Téri komponensek Vizualizacié  Térbeli tdjékozédds  Mentdlis forgatds Teljes teszt
Vizualizacid 1,00 0,59 0,37 0,90
Térbeli tdjékozddas 1,00 0,33 0,87
Mentalis forgatas 1,00 0,52

Megjegyzés. Minden korreldcié szignifikdns p<0,01 szinten.

24. tabldzat. A részképességek és a teljes teszt kézotti korreldcios egyiitthatok a 9. osztdlyokban
(N=262)

L. ) L Tér Térbeli Mentadlis )
Téri komponensek  Vizualizdcio . o ) Teljes teszt
rekonstrudldsa  tdjékozodds forgatads
Vizualizacié 1,00 0,58 0,61 0,35 0,89
Tér rekonstrudlasa 1,00 0,47 0,23 0,73
Térbeli tdjékozdodas 1,00 0,43 0,86
Mentdlis forgatds 1,00 0,51

Megjegyzés. Minden korreldcié szignifikdans p<0,01 szinten.

A mérés soran azzal kapcsolatban is szerettlink volna visszajelzést kapni, hogy a gyermekek tudjak-e
értelmezni a tesztben el6forduld téri mdveleteket. Ennek érdekében konnyebben megoldhatd
itemekkel inditottuk az egyes részképességek vizsgalatat. Mivel a téri komponensek elsé itemeit a
gyerekek tébbsége sikeresen megoldotta, valdszinlsithetd, hogy a téri képesség vizsgalatara fejlesztett
feladattipusok értelmezhet6k voltak szamukra.
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5.3.6. Az 5. és a 9. osztdlyos tesztek strukturdja

A feladatok kozotti kapcsolatok feltardsat tesztenként végezziik el klaszteranalizis segitségével. Az
elemzés sordn a hipotetizalt struktarat (13. tablazat) vetjik 6ssze a mérdeszkodz szerkezetét vizualisan
megjelenité dendrogramokkal.

Az 5. évfolyam tesztjénél a hipotetizalt strukturanak megfelel6en sorolédnak be harom
nagyobb klaszterbe a feladatok (36. abra). Az elsé csoport a V3, V4, V5, itemekbdl all, amelyek a
vizualizacid részképesség komplex miveleteket tartalmazé feladatai. A masodik csoportot a komplex
m(iveleteket magdba foglald térbeli tdjékozddas TT2, TT3, TT4 itemei és a V2 feladat alkotjak. A
harmadik csoportban taldljuk a V1, TT1, MF1 feladatokat, vagyis az elemi m(iveleteket figurativ
alakzatokkal. A kialakult klaszterek egyben a feltételezett nehézségi szinteknek is megfelelnek, amelyet
a V2 feladat masodik csoporthoz torténé csatlakozdsa is megerésit. Ennél a feladatnal bar elemi
miuveletet kell végrehajtani, a megoldast neheziti, hogy Osszetett geometrikus alakzatot kell
értelmezni. A nehézség alapjan torténé firtbe rendezddést tamasztja ala, hogy a csoportokon belil
azoknal a feladatpdarokndl taldljuk a legszorosabb kapcsolatokat, amelyeknél a gyermekek hasonld
aranyban oldottdk meg sikeresen a feladatokat (V3-V4, TT7-TT8, V1-TT6). A klaszteranalizis alapjan
megallapithatjuk, hogy a feladatok koherencidjat sokkal inkabb a téri miveletek komplexitdsa, és ezzel
Osszefliggésben a nehézsége hatdrozza meg, mint a részképességek szerinti besorolas.
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V3 J
v4
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177

T8

179
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V1

116

MF10

36. dbra
Dendrogram 5. évfolyam (N=342)

A 13 feladatot magaba foglald 9. évfolyamos tesztnél bonyolultabb dbrat kapunk, amely nem koveti
olyan pontosan a hipotetikus strukturat, mint azt az 5. osztalyosok tesztjénél lattuk (37. dbra). A
klaszteranalizis soran két, jol elkiilonithetd hasonldsagi csoportot kapunk. A V2, V3, V5, R6, R7 jelzésl
feladatokbdl 6sszedllé klaszter megfeleltethet6 az 5. osztdlyosok elsé csoportjaval. Olyan komplex
miiveleteket és geometrikus formakat tartalmazé itemeket olel fel, amelyek megoldasa a legtobb
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nehézséget okozta a didkoknak. A legszorosabb Gsszefliggést a két rekonstrukcids példa mutatta, ami
egyben a két legnehezebb feladatnak is bizonyult a tesztben.

A masodik klasztert a térbeli tdjékozddas (TT8, TT9, TT10, TT11, TT12) és a mentalis forgatas
(MF13) feladatai alkotjak, amelyhez két vizualizacids item (V1, V4) csatlakozik. Legszorosabban a
harom kozepes nehézségli tajékozodasi feladat kotédik egymashoz (TT9, TT10, TT11). Ehhez
kapcsoldédnak tobb |épésben az elemi m(iveleteket tartalmazé feladatok (TT8, MF13, V1), amely
hasonldan az 5. osztalyos teszt harmadik csoportjahoz az egyes részképességek legeredményesebben
megoldott feladatait tartalmazza. A csoporthoz utolséként két elem Iép be (TT12, V4), amelyek
nehézségik alapjan jobban illeszkednének az elsé klaszterbe. A TT12 jell item megjelenése a
tobbségében térbeli tdjékozddasi részképességet feldlelé csoportban tartalmilag indokolt, gyengébb
kapcsolddasa felteheten eltérd tipusaval magyarazhatd. A V4 feladat horgony-item, megegyezik az 5.
osztalyos teszt V5 feladatdval. Mindkét tesztben a leggyengébben kapcsolddik az azonos tipusu és
nehézségl vizualizacids feladatokhoz. Kilonallasa azzal indokolhaté, hogy legnagyobb elemszdamu, és
térbeli elrendezésében is a legdsszetettebb format kell értelmezniiik a megoldds sordn a gyerekeknek.
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37. dbra
Dendrogram 9. évfolyam (N=262)

Osszességében megallapithatd, hogy a klaszteranalizis visszaigazolta a tesztek el6zetesen feltételezett
belsd szerkezeti felépitését. Mindkét életkorban azonos rendezdéelv szerint csoportosulé klasztereket,
hasonld Osszefliggésrendszert feltard strukturat figyelhetlink meg a korreldcids matrixon alapulé
dendrogramokon. A téri m(iveletek komplexitdsa meghatarozébb a feladatokban megjelené abrak
formai jellemzdinél. Az egyes részképességekkel Osszefliggésben, valamint az elemi és Osszetett
m(iveletek csoportjain belll azonosithaté a legtdbb stabil kapcsolat a feladatok kozott.
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5.4. A 2019-es felmérések eredményei

5.4.1. A 2019-es prébamérés eredményei

Annak ellenére, hogy a 2017-es tesztekben alkalmazott feladattipusok valtozatlanok maradtak, t6bb
szempontbdl is szlikségesnek éreztiik a 2019-es fejlesztés tesztek kiprobaldsat. Egyrészt ellendriztiik,
hogy a 8. és a 12. évfolyam tesztjei is megfelel6 megbizhatésagi mutatdkkal rendelkeznek-e. Az
eredmények azt mutattdk, hogy mindkét teszt jol mér, Osszehasonlitva a 2017-es adatokkal,
mérdeszkdzeink megbizhatdésdga novekedett (7-8. oszt. Cronbach-alfa=0,90, 11. oszt. Cronbach-
alfa=0,91). Korabbi elemzéseinknél feltételeztiik, hogy a nagyobb itemszam miatt kaptunk magasabb
Cronbach-alfa értékeket a kozépiskolai korosztalynal, amit ez a prébamérés megerGsitett. Azonos
itemszdmu tesztjeink kozel azonos megbizhatdsagi mutatdkkal rendelkeznek (25. tablazat).

25. tdbldzat. A 2019-es probamérések sordn alkalmazott térszemlélet tesztek legfontosabb mutatdi

Meérés ideje N Evfolyam  Itemszdém Atlag (%p) Szords (%p) Cronbach-alfa
2019. majus- 100 7-8. 15 52,47 31,09 0,90
janius 79 11. 15 57,72 32,23 0,91

Megvizsgaltuk az (] teszteket a nehézségi szinttel Osszefliggésben is. A tesztatlagok a 2017-es
nagymintas mérésben kapott 5. és 9. osztdlyos adatokat tiikrozik vissza. A 2019-es tesztek tébblet
feladatait a magasabb képességszintek mérésére terveztik, ezért az Uj tesztek kiprébalasanal nem
vartuk az atlagok javulast a 7-8. és a 11. évfolyamokon sem (7-8.0. atlag=52,47%p, 11.0. atlag=57,72).
Osszeségében a tesztek miikddése, megbizhatdsaga, a feladatok nehézsége megfelelt elvarasainknak,
ezért a nagymintds mérésben valtoztatas nélkil alkalmaztuk 6ket a 8. és a 12. évfolyamokon.

5.4.2. A 8. és a 12. osztalyos tesztek mutatoi a 2019-es nagymintds mérésben

Annak érdekében, hogy a 2017-es és a 2019-es nagymintas mérés eredményei kdzotti 6sszefliggések
érzékelhet6k legyenek, az elemzésekbe csak a mindkét tesztelési fazisban résztvevé iskolakat vontuk
be. Az dltaldnos iskolai korosztdlyban (5. és 8. évf.) az Gsszes intézményben sor kerilt az adatfelvételre
mindkét évben. Itt a mintanagysag visszaesése a tanuldi létszamok csdkkenése miatt kdvetkezett be
(pl.: sok tanulé kerilt at hat osztalyos gimnaziumokba). A kutatasba 2017-ben bekapcsolédd
kozépiskolak kozll egy olyan intézmény volt, ahol a 2019-es felmérést nem végezték el. Tovabba egy
iskoldban csak a 12. évfolyam mintadjabol vannak adataink, amelyeket elemzéseinkben (a hidanyzé 9.
osztalyos adatok miatt) nem vettilink figyelembe.

A probamérések utan a nagymintas felmérés eredményei is azt tamasztjak ald, hogy
mérdeszkdzeinkkel megbizhatdan értékelhetbk a téri képességek a 8. és a 12. évfolyamokon egyarant
(8. évf. Cronbach-a=0,88, 12. évf. Cronbach-a=0,91) (26. tablazat).

26. tabldzat. A térszemlélet tesztek reliabilitds értékei a 8. és a 12. évfolyamon

Evfolyam N Itemszdm Cronbach-alfa
8. 254 15 0,88
12. 215 15 0,91
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A tesztek belsé konzisztencidjat az itemkihagyasos reliabilitds és az item-teszteredmény korrelacio
értékei mentén ellendriztiik. Az itemkihagyasos reliabilitas adatai azt mutatjak, hogy az Uj feladatok
megfelel6en illeszkednek a tesztekbe, egyik évfolyamon sem taldlunk olyan itemeket, amelyek
eltdvolitdsaval a megbizhatésag ndovekedne. Az itemek és a teszteredmények korreldcids egylitthatoi
kozepes és er6s kapcsolatotokat jeleznek a két évfolyamon (rg=0,50-0,74, r12=0,51-0,75), minden item
szamottevé befolyassal van az 6sszpontszam alakuldsara (27. tdblazat). A 2017-es méréshez hasonléan
egy vizualizaciés feladat bir a legnagyobb differencialé er6vel a 8 osztdlyosok tesztjében (8. oszt.
rvs=0,74), azonban a 12. évfolyamon egy tdjékozddasi és két rekonstrukcids feladat (12. oszt.

rre,R7,7713=0,75).

27. tabldzat. A 8. és a 12. évfolyamos térszemlélet tesztek belsé konzisztencidja

8. évfolyam 12. évfolyam
Item  Itemkihagydsos Item-teszteredmény | Item  Itemkihagydsos Item-teszteredmény
reliabilitds korreldcio reliabilitds korreldcio

V1 0,87 0,54 V1 0,90 0,52
V2 0,86 0,71 V2 0,90 0,65
V3 0,87 0,70 V3 0,90 0,72
va 0,87 0,67 va 0,90 0,69
V5 0,86 0,74 V5 0,90 0,66
R6 0,87 0,58 R6 0,90 0,75
R7 0,87 0,61 R7 0,90 0,75
R8 0,87 0,51 R8 0,90 0,71
TT19 0,87 0,53 TT9 0,90 0,58
TT10 0,87 0,60 TT10 0,90 0,62
TT11 0,88 0,50 TT11 0,90 0,64
TT12 0,87 0,62 TT12 0,90 0,69
TT13 0,87 0,67 TT13 0,90 0,75
MF14 0,87 0,54 MF14 0,90 0,51
MF15 0,87 0,57 MF15 0,90 0,64

A két teszt alapvet6 statisztikai mutatéit a 28. tdblazatban rendszereztilk. A 8. évfolyam atlaga
(52,18%p) megfelel annak, amit a prébamérések alapjan el6zetesen feltételeztiink. A 12. osztalyosok
teljesitményatlaga joval meghaladta nem csak a prébamérések, hanem a 2017-es felmérések
tesztatlagat is (69,58%p). A relativ szdras értékei kézel azonosak, mint a 2017-es felmérésben. Az
altaldanos és a kozépiskolai képzési ciklus végén tovabbra is taldlunk olyan tanuldkat, akik a teszt
egyszer(ibb feladatait sem tudjak sikeresen megoldani.

28. tabldzat. A térszemlélet tesztek legfontosabb mutatdi a 8. és a 12. évfolyamokon

, . Atlag Atlag  Szérds Relativ Minimum  Maximum
Evfolyam N  Itemszdm ; o
(pontszém)  (%p)  (%p)  szdrds (%p) (%p) (%p)
8. 254 15 7,83 52,18 28,49 54,60 0 100
12. 215 15 10,44 69,58 29,42 42,28 0 100
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Megvizsgaltuk a teljesitmények eloszlasat a 8. és a 12. évfolyamokon is (38. és 39. dbra). A kozépiskolai
korosztalyban mar a magas tesztatlag alapjan valdszinUsithet6 volt az eredmények jobbra tolédasa a
hisztogramon. A négy legmagasabb teljesitménykategéridba (73,33%p-100%p) keriilt a didkok 60,47%-
a, akiknek kozel harmada (18,60%) szerzett maximalis pontszamot a teszten. A kdzépiskolai diakok
tobbségének tehat nem okozott gondot még a nehezebb téri miveletek megolddsa sem. A 9. és a 12.
évfolyamok tesztjeivel kapcsolatban is elmondhatd, hogy nem tudja megfelel6en differencidlni a
kiemelked6 képességl didkokat. A 8. évfolyamos minta teljesitmény eloszlasa kozeliti meg legjobban
a normal eloszlas elméleti gorbéjét. Legnagyobb ardnyban a 60%p-os teljesitménykategéria kordil
csoportosulnak az eredmények. A varthoz képest magasabb szamban vannak azok a didkok, akik
egyetlen téri feladatot sem tudtak megoldani, és akik 90%p felett teljesitettek.

A normalitds vizsgdlat alatdmasztja, hogy a négy minta kozil a 8. évfolyam teljesitmény
eloszldsa kozelit legjobban a normdlis eloszlashoz. A Kolmogorov-Smironov teszt értéke a 8.
évfolyamon a legalacsonyabb (0,08), a 12. évfolyamon a legmagasabb (0,19), és mindkettd
szignifikansan eltér a normal eloszlastdl (p<0,01). A ferdeségi (skewness) és a csucsossag (kurtosis)
értékek a *1 értékhatar kozé esnek (ferdeségs=-0,17; ferdeségi,=-0,89; csulcsossags=-0,92;

csucsossagiz=-0,34).
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38. és 39. dbra
38. dbra (balra): A 8. évfolyamos teszten elért teljesitmények eloszldsa, 39. dbra (jobbra): A 12.
évfolyamos teszten elért teljesitmények eloszldsa

5.4.3. A 8. és a 12. osztalyos tesztek feladatai a 2019-es nagymintds mérésben

A 40. dbra a 8. osztalyos teszt feladatain nyudjtott teljesitmények atlagait mutatja meg szdzalékpontban
kifejezve. Az 5. évfolyam eredményeivel Osszehasonlitva a legnagyobb valtozast az jelenti, hogy
csokkent vagy teljesen megsziint az a meglehetGsen nagy teljesitmény kilénbség, amelyet a
részképességek els6, elemi miveleteket tartalmazd és a komplex m(iveletek végrehajtdsat igénylé
feladatai kozott fenndllt a 2017-es felmérésben. Legnagyobb ardnyban, a térbeli tdjékozddas életszer(
feladatait tudtak megoldani a 8. osztdlyosok, a legmagasabb atlagot is ebben a csoportban talaljuk
(atlagrr10=73,62%p).
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40. dbra
Eredmények feladatonként a 8. évfolyamon (N=254)

A vizualizacié részképességen belill az elsé feladatot oldottak meg legtobben (atlags v1=62,20%p),
azonban felt(inéen alacsonyabb az atlag, mint az 5. évfolyam hasonlé feladatan (atlags v1=81,29%p).
A két tesztben a V1 jell feladatot egyenértékilinek tekintettiik, azonos szamu geometrikus elembdl
Osszedllitott alakzattal kellett a gyerekeknek azonos téri m(iveletet végrehajtani. Az eredmények
kozotti nagy eltérést részben az okozhatta, hogy az 5. osztdly dbrdjan a geometrikus elemek egy
,hazikd” jellegzetes formajat vették fel, ezdltal az konnyebben értelmezhetévé valt. Emellett az 5.
osztdly abrajan a geometrikus elemek egy sikba rendezédnek, mig a 8. évfolyam abrajan az elemek
kiilénb6z6 térmélységben eltolva szerepelnek (8. és 10. szamu melléklet). Mivel ezek a tényezék
jelentésen befolyasoltdk a teljesitményeket, a tovabbi felmérésekben nem feleltethetjik meg
egymasnak a két V1 jell feladatot. A V2 és V3 jel(i itemek eredményei arra is ravilagitanak, hogy a
forma bonyolultsaga meghatdrozobb lehet a mivelet komplexitdsandl (atlagy2=48,03%p,
atlagy3=55,91%p). (A V2 feladat 6sszetett format és egyszer( téri mlvelet tartalmazott, ezzel szemben
a V3 jeltinél egy egyszer(ibb formaval kellett a gyerekeknek egy bonyolultabb téri miiveletet
végrehajtania.)

Az 3ltaldnos iskolai korosztalyban mas feladatokndl is tapasztaltuk, hogy a megjelenités
figurativ vagy absztrakt jellege nagymértékben befolydsolja a megoldds sikerességét. Ezt az
Osszefliggést erdsiti meg a két mentdlis forgatasi itemen nyujtott teljesitménykiilonbség, ahol az MF14
jell feladatndl figurativ, az MF15 jel(inél absztrakt format haszndltunk (3tlagmr14=72,44%p,
atlagmr15=50,79%p). Legkisebb aranyban a rekonstrukcids feladatokat oldottdk meg a 8. osztalyokban,
amely megfelelt el6zetes varakozdsainknak. A csoportban az elemszam novelésével nehezitettik a
feladatokat, ennek megfelel6en az utolsé R8 jelzésl itemet oldottdk meg a legkevesebben
(atlagrs=14,96%p). A feladattipus alkalmasnak bizonyult arra, hogy differencidljon a magasabb téri
képességszinteken, és segitsen a kiemelkedé tehetségek beazonositdsdban.

A 29. tabldzat a 8. osztdlyos teszt feladatainak korreldcids egyitthatoéit foglalja magdba. A
legszorosabb Osszefliggések egy-egy részképességen beliili jelentkeznek, els6sorban a vizualizacid és a
térbeli rekonstrukcié itemei kozott (rvava=0,66, rrer7=0,64). A tdblazatban szereplé korreldcios
egyltthaték mindegyike szignifikdns p<0,01 szinten, két érték kivételével (rvimr14=0,14 p<0,05;
rvi,mr15=0,16 p<0,05).
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29. tabldzat. A 8. osztdlyos teszt feladatainak Pearson-féle korreldcids egylitthatdi (N=254)

4 v 4 v R R R T T T T T MF MF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

V1 1,00 o062 039 038 041 025 034 019 0,19 0,18 0,19 0,19 0,27 0,14* 0,16*

Item

V2 1,00 o051 o053 055 037 043 0,24 0,26 036 020 036 037 0,28 0,28
V3 1,00 066 054 028 026 026 032 037 025 035 039 0,32 0,35
V4 1,00 053 0,25 0,27 024 028 033 0,24 032 038 0,27 0,35
V5 100 035 042 032 031 040 035 037 042 0,34 0,35
R6 1,00 o064 050 0,21 0,22 0,21 0,30 0,32 0,21 0,27
R7 1,00 o050 021 0,26 0,19 032 033 0,27 0,27
R8 1,00 0,18 0,23 0,21 033 0,23 0,21 0,19
119 1,00 034 0,28 0,28 037 0,30 0,30
TT10 1,00 034 034 048 0,31 0,36
TT11 1,00 0,28 0,34 0,30 0,23
TT12 1,00 049 0,33 0,34
TT13 1,00 0,36 0,34
MF14 1,00 0,35
MF15 1,00

* p<0,05 szignifikancia szintet elérd egyiitthatd
Megjegyzés. A tablazatban szerepl6 tovabbi értékek p<0,01 szinten szignifikansak.

A 12. évfolyamon magas feladat atlagokat talalunk, egy kivételével (V5) mindegyiken 50%p felett
teljesitettek a didkok. Az egyes részképességekhez tartozd feladatcsoportok kozott nincs olyan
markdns kilénbség az atlagokban, mint azt a 8. osztdlyos teszt vagy a 2017-es felmérések esetében
lathattuk. Sokkal jellemzébb az eredmények differencidléddsa a részképességeken beliil. A
legmagasabb és a legalacsonyabb atlag kozotti eltérés a vizualizacids feladatoknal 33,48%p
(atlagva=79,53%p, 4tlagys=46,05%p), a térbeli tdjékozdédasnal 21,86%p (atlagre=85,12%p;
atlagrm1=63,26%p). A legjobb teljesitményt a 9. osztdlyos felméréshez hasonléan egy térbeli
tdjékozddasi feladaton nydjtottak a kdzépiskolasok (TT9).

A feladatok egymashoz viszonyitott nehézsége jorészt megfelelt annak, amit a 2017-es
felmérés alapjan el6zetesen feltételeztiink. Meglepetést okozott, hogy az MF14 és az MF15 jeld
mentdlis forgatdst azonos ardnyban oldottdk meg a felmérés résztvevéi (atlagme14=76,28%p,
atlagmr1s=76,28%p). Feltételeztilk, hogy a forgatasnal hasznalt alakzat értelmezhet&ségének
kiilonbségei (figurativ-absztrakt dbrazolasmod, formak Osszetettsége) jelent6s hatassal lesznek a
teljesitményekre. Az eredmények alapjan ugy tlnik, hogy a feladatokban megjelend térbeli alakzatok
formai sajdtossdgai sokkal kisebb mértékben befolydsoljdk a megoldds sikerességét a 12. évfolyamon,
mint a 8. osztdlyokban.

A 2019-es teszt Uj, a térbeli tajékozddasi képesség mérésére fejlesztett tobbletfeladatai (TT10,
TT11), a kitlizott céljainknak megfelel6en a legnehezebben megoldhaté itemeknek bizonyultak
(3atlagrri0=63,72%p, atlagrr11=63,26%p). Ezaltal lehetdséglink nyilt ennek a fontos téri komponensnek
a vonatkozasaban is a magasabb képességtartomany vizsgalatara (41. abra).

111



90
80
70
60
50
40
30

Teljesitmények (%p)

20
10

Vi v2 V3 V4 V5 R6 R7 R8 TT9 TT10 TT11 TT12 TT13 MF14 MF15
Feladatok

41. abra
Eredmények feladatonként a 12. évfolyamon (N=215)

Magasabb korreldcids értékeket, ahogy a 2017-es felmérésben és a 8. osztdlyos teszt esetében, itt is
az egyes részképességeken belll talaljuk. A 30. tdblazatban szerepl6é korrelaciés egyutthaték egy
kivétellel (rmeia,mr15=0,15 p<0,05) szignifikdnsak p<0,01 szinten. A legszorosabb 6sszefliggést a harom
rekonstrukciés példa mutatja (rrer7=0,73, rrers=0,71, rr7,rs=0,63), valamint a térbeli tajékozddas két
feladata (rrri2,7113=0,66).

30. tdbldzat. A 12. osztdlyos teszt feladatainak Pearson-féle korreldcios egyditthatéi (N=215)

4 v 4 v R R R T T T T T MF  MF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Vi 1,00 037 032 045 027 033 033 025 0,28 0,22 036 029 038 0,15 0,23

Item

V2 1,00 o046 039 051 04 041 040 0,28 038 035 037 035 0,25 0,36
V3 1,00 056 045 049 041 046 036 044 039 046 051 034 0,39
\"Z 1,00 o038 045 042 042 037 041 043 044 056 0,26 0,34
V5 1,00 047 052 054 026 031 038 037 040 021 0,34
R6 1,00 073 071 033 043 032 043 045 0,26 0,41
R7 1,00 063 040 043 042 042 049 025 046
R8 1,00 034 039 0,28 041 041 0,24 0,39
119 1,00 036 033 036 054 032 0,35
TT10 1,00 033 039 043 0,26 0,28
TT11 1,00 043 050 037 041
TT12 1,00 066 040 043
TT13 1,00 0,38 0,56
MF14 1,00 0,43
MF15 1,00

Megjegyzés. A tablazatban szerepld valamennyi érték p<0,01 szinten szignifikans.
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5.4.4. A 8. és a 12. osztdlyosok teljesitményének 6sszehasonlitdsa

A 2017-es felmérés eredményei alapjan azt feltételeztiik, hogy az altalanos és kozépiskolai didkok téri
képességszintje kozott tovdbbra is szignifikans kiilonbség lesz kimutathatd, a 12. osztdlyosok elényét
mutatva. A teljesitmények kozotti eltérést dsszesen nyolc horgony-item segitségével vizsgaltuk. A
2019-es felmérésben a vizualizacié részképességen beliil tovabbra is két azonos feladatot oldottak meg
a tanuldk, a térbeli tajékozddasnal viszont noveltilk eggyel a horgony-itemek szamat, igy 6sszesen
harom kerdlilt be a tesztekbe. Vizsgalatunkat b8vitettiik a téri rekonstrukcié harom feladataval, amelyek
egyben horgony-itemként is mikodnek. A nyolc kdz6s feladaton elért eredmények sszehasonlitasat
tartalmazza a 31. tablazat.

A két vizualizacidés horgony item tovabbra is kozel azonos mérték, szignifikans kiilonbséget
mutatott a 12. évfolyam javara (tv21=6,99 p<0,001, tys4=-6,688 p<0,001). Annak ellenére, hogy a 8.
osztalyosok jelentGs mértékben javitottak kordbbi teljesitményiikon, a két vizsgalt korosztaly kdzotti
kilonbség novekedett. A 8. és 12. évfolyamok teljesitménye kozotti legnagyobb eltérésre a
rekonstrukcios feladatokndl szamitottunk, amely feltételezéslinket az eredmények is alatamasztottak
(tre=8,57 p<0,001, tr7=9,44 p<0,001, trs=9,21 p<0,001). A térbeli tdjékozddas mindharom horgony-
ietemén szintén szignifikansan jobb eredményt értek el a 12. osztalyosok (t1ro=4,18 p<0,001, t1712=6,61
p<0,001, trr13=4,23 p<0,001).

Bar nem volt meglepd, hogy a 12. évfolyamon minden horgony-itemet nagyobb aranyban
oldanak meg, mint a 8 osztalyokban, a korcsoportok kodzott kisebb kilonbségekre szamitottunk.
ElGzetesen azt feltételeztik, hogy a 8. és 12. évfolyam teljesitménye kozelebb lesz egymashoz, mint az
5. és 9. évfolyamoké, azonban eredményeink éppen ezzel ellentétes 6sszefliggést mutatnak.

31. tablazat. A horgony-itemeken nyujtott teljesitménykiilonbségek a 8. és 12. évfolyamon (N=469)

- : p t-préba
Téri komponens Item Evfolyam Atlag (%p) m
p
V2 8 48,03
t=6,99 p<0,001
Vi 12 77,67
Vizualizacié
V5 8 51,57
t=6,69 p<0,001
V4 12 79,53
R6 8 26,38
t=8,57 p<0,001
R6 12 63,26
i . R7 8 26,38
Tér rekonstrudlasa t=9,44 p<0,001
R7 12 66,51
R8 8 14,96
t=9,21 p<0,001
R8 12 52,56
TT9 8 69,29
t=4,18 p<0,001
TT9 12 85,12
i L L TT12 8 50,79
Térbeli tdjékozddas t=6,61 p<0,001
TT12 12 78,60
TT13 8 66,14
t=4,23 p<0,001
TT13 12 82,79
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5.4.5. A 8. és a 12. osztdlyosok eredményei részképességek szerinti bontdsban

A 42. dbra a felmérésben vizsgalt részképességeken nyljtott teljesitményeket szemlélteti a 8. és a 12.
évfolyamokon. Mindkét korosztdlyban a rekonstrukciés feladatok bizonyultak a legnehezebbnek.
Ennél a téri komponensnél jelentkezett a legnagyobb aranyu kilonbség is (38,21%p) a két évfolyam
eredményei kozott (atlags r=22,57%p, atlagi> r=60,78%p).

7 8. évfolyam & 12. évfolyam

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Teljesitmények (%p)

vizualizacio tér rekonstrudlasa térbeli tdjékozodas mentdlis forgatas

Téri komponensek

42. abra
Eredmények részképességenként a 8. és a 12. évfolyamon (N=469)

Atlagosan kozel azonos mértékben teljesitettek jobban a 12. osztdlyosok a vizualizacié és a mentalis
forgatas részképességek feladatain (az eltérés 14,55%p a vizualizacié és 14,67%p a mentalis forgatds
esetében). Legkisebb kilonbség (8,87%p) a térbeli tdjékozddasi képességnél jelentkezett, ahol a 8.
osztalyosok a legjobban teljesitettek (atlags 17=65,83%p). A 12. évfolyamon a mentdlis forgatas
feladatait oldottdk meg a didkok a legnagyobb aranyban (atlagi> mr=76,28%p). Mind a négy téri
komponens esetében szignifikans a két évfolyam kozotti kiilonbség az id6sebb korosztaly javara
(tv=4,38 p<0,001, tr=10,43 p<0,001, t17=3,02 p<0,003, tmr=4,23 p<0,001).

32. tabldzat. A részképességek és a teljes teszt kézotti korreldcios egyiitthatok a 8. osztdlyokban
(N=254)

L. . L Tér Térbeli Mentdlis .
Téri komponensek  Vizualizdcio . o ) Teljes teszt
rekonstrudldsa  tdjékozddds forgatads
Vizualizacié 1,00 0,46 0,56 0,45 0,86
Tér rekonstrudlasa 1,00 0,43 0,35 0,68
Térbeli tdjékozddas 1,00 0,56 0,84
Mentdlis forgatds 1,00 0,68

Megjegyzés. Minden korreldcié szignifikans p<0,01 szinten.
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33. tdbldzat. A részképességek és a teljes teszt k6zétti korreldcids egyiitthatok a 12. osztdlyokban
(N=215)

Tér Térbeli Mentalis

Téri komponensek  Vizualizdcio rekonstrudldsa  tdjékozodds forgatds Teljes teszt
Vizualizacid 1,00 0,66 0,69 0,46 0,89
Tér rekonstrualasa 1,00 0,60 0,44 0,83
Térbeli tajékozddas 1,00 0,60 0,89
Mentdlis forgatds 1,00 0,68

Megjegyzés. Minden korreldcié szignifikans p<0,01 szinten.

A 2017-es felmérésekhez hasonldan a téri komponensek koziil a vizualizacid és a térbeli tajékozddas
kozott talalunk magasabb korrelacios értékeket mindkét korcsoportban (8. oszt. ry11=0,56, 12. oszt.
rv1t=0,69). A két részképesség kozotti szorosabb kapcsolat kialakuldsdban feltehetéen az is
kozrejatszik, hogy a masik két komponenst kevesebb feladattal vizsgaltuk. Varakozdsainknak
megfelel6en, a rekonstrudld képesség legszorosabb Osszefliggést a vizualizdcidoval mutat 8. és 12.
évfolyamon egyarant (rsv,r=0,46, r12v,r=0,66). A mentalis forgatdsnal magasabb korrelacios értékeket
kaptunk, mint a 2017-es felmérésben, amely feltehet6en a feladatok szdmanak noévelésével van
Osszefliggésben (2017-ben egy, 2019-ben két feladattal mértiink) (32. és 33. tablazat).

5.4.6. A 8. és a 12. osztdlyos tesztek strukturdja

A feladatok kozotti kapcsolatok feltardsat tesztenként végezziik el klaszteranalizis segitségével. Az
elemzés soran a 2017-es és a 2019-es felmérésekben hasznalt tesztek szerkezeti felépitését hasonlitjuk
dssze, feltarva a feladatok kapcsolédasi rendszerének azonos és eltérd vonasait. Uj mérSeszkdzeinket
abbdl a szempontbdl is megvizsgdljuk, hogyan illeszkednek a tesztek strukturdjdba azok a tobblet
feladatok, amelyeknek nincs megfeleltethet6 parja az 5. és a 9. osztélyos tesztekben.

A 8. osztalyos teszt feladatai négy nagyobb klasztert alkotnak (43. dbra). Els6ként a hdrom
rekonstrukcios feladatot (R6, R7, R8) tartalmazé csoport kilondl el. (Ezek az itemek az 5. osztalyos
tesztben nem szerepelnek.) Az 5. osztdlyban harom nagyobb klaszterbe sorolédnak be a feladatok. Az
els6 csoport a V3, V4, V5 itemekbdl all, amelyek szorosan kapcsolédnak egymashoz a 8. osztalyos
tesztben is. A masodik csoportot zommel a térbeli tajékozddas itemei alkotjak mindkét tesztben. A 8.
osztalyos tesztben a TT12 itemen kiviil az 6sszes feladat egy fiirtbe rendezédik (TT9, TT10, TT11, TT13).
A harmadik csoport kozos eleme a V1 feladat. Az 5. osztdlyban ehhez kapcsolddik a mentdlis forgatas
iteme, és a térbeli tdjékozddas elsé iteme, tehat a csoportot a teszt harom legkénnyebben megoldhaté
feladata alkotja. A 8. évfolyamos teszt harmadik csoportjdban a V1 és a V2 feladatpart taldljuk. A
vizualizacid részképességen beliil tehat az alapjan kilonil el a két csoport, hogy egocentrikus (V1, V2),
vagy allocentrikus (V3, V4, V5) nézGpont felvételével oldhaté meg a feladat.

A mentdlis forgatds két feladata a megjelenités formai jellemz&i alapjan csatlakozik két
kiilonboz6 csoporthoz. A figurativ dbrakat tartalmazé térbeli tajékozddas feladataihoz kapcsolddik az
MF14 item (figurativ alakzat forgatdsa). Az MF15 item (absztrakt alakzat forgatdsa) az egyik
vizualizacids (V3, V4, V5) klaszterre fliz6dik fel, ahol szintén geometrikus elemekbdl allé alakzatokkal
kell végrehajtani a téri m(iveleteket. Az 5. és a 8. osztalyos tesztben is taldlunk egy-egy feladatot (5.0.
V2, 8.0 TT12), amelyek nem illeszkednek az elGzetesen feltételezett strukturaba. Valdszin(sitjlik, hogy
mindkét tesztnél a feladatok koherenciajat sokkal nagyobb mértékben befolyasolta a téri muiveletek
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komplexitdsa, és ezzel 6sszefliggésben a nehézsége, mint a részképességek szerinti besorolas (téri
miivelet tipusa).

R6
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V2
TT10
TT13
~MF14 "‘
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T
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V5 ™
MF15
TT12

43. dbra
Dendrogram 8. évfolyam (N=254)

TT12 J
TT13 ]
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MF14 ‘
MF15 —
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44. abra
Dendrogram 12. évfolyam (N=215)
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Feltételezésiinket (téri mlveletek komplexitdsa mentén torténé csoportosulasok) tdmasztja ald a 12.
osztalyos teszt szerkezetét megjelenité dendrogram is (44. dbra). A klaszteranalizis soran két,
elsGsorban a feladatok nehézségi szintje alapjan elkiilonithetd hasonldsagi csoportot kaptunk: (1) az
egyik csoportba kerilt a V5 item, amelyet a legkisebb aranyban oldottak meg a didkok a vizualizacids
feladatok kozil, valamint a harom rekonstrukcios feladat (R6, R7, R8), (2) a masik klaszter a tovabbi 11
feladatot foglalja magaba. A két f6 klaszteren beliil a tovabbi jellemz6k (pl.: forma Gsszetettsége és
értelmezhetGsége, téri mlivelet tipusa) hozzak létre a szorosan kapcsolddo feladatparokat, és az
ezekhez lazdbban csatlakozé itemek rendszerét. Stabil kapcsolatok csak a hasonldé nehézségd, azonos
részképességhez tartozo feladatok kozott jon létre (R6-R7, V1-V2, TT10-TT13, V3-V4).

Osszességében megallapithatd, hogy a 8. és a 12. évfolyam tesztje jellemzéen a 2017-es
felmérésben haszndlt tesztekhez hasonld belsé szerkezeti felépitéssel rendelkezik. Mind a négy
mérdeszkdz vonatkozasaban elmondhatd, hogy a legtébb stabil kapcsolat a legmagasabb és a
legalacsonyabb ardanyban megoldott feladatok kozott jon létre, hatarozottan elkiilonitve az elemi és
Osszetett m(iveletek csoportjait, a részképességeket (mlvelet tipusat), valamint a figuralis és absztrakt
alakzatokat hasznald vizualis megjelenitéseket.
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5.5. Vizualis-téri képességek fejlédése 10-18 éves kor k6zott

A gyermekek vizualis-téri képességeiben bekovetkez6 valtozdsokat, a kutatas két fazisdban elvégzett
nagymintds felmérések alapjan vizsgéljuk. Osszehasonlitjuk a magyar kozoktatdsi rendszer képzési
ciklusainak kulcsfontossagu pontjain mért teljesitményeket. Elemzéseinkbe csak azokat a feladatokat
vonjuk be a négy évfolyam tesztjébdl, amelyeknek van legaldbb egy, vele egyenértékiinek itélt parja.
Korabbi rendszerezésiink alapjan (15. tablazat) 6sszesitettiik ezeket a feladatokat (34. tablazat).

34. tdbldzat. 2017 és 2019 nagymintds méréseiben alkalmazott tesztek dltalunk egyenértéklinek itélt
feladatai (A teljesitmények 6sszehasonlitdsdndl azonosnak tekintett feladatokat sorszammal ldattuk el
(F1-F17). A tabldzat utolsé sordban feltiintettiik, hogy az egyes évfolyamok tesztjeibGl hany feladatot
vontunk be az elemzésekbe.)

Téri Feladat 2017 2019
komponensek sorszama 5. évfolyam 9. évfolyam 8. évfolyam 12. évfolyam
F1 V1 V1
F2 V2 V1 V2 V1
F3 V3 V3
. L F4 V4 V4
Vizualizacié
F5 V5 V4 V5 V4
F6 V2 V2
F7 V3 V3
F8 V5 V5
, F9 R6 R6
Tér
. F10 R6 R7 R7
rekonstrualdsa
F11 R7 R8 R8
F12 TT6 TT8 TT9 TT9
Térbeli F13 TT8 TT9 TT12 TT12
tdjékozddas F14 TT9 TT11
F15 TT11 TT13 TT13
Mentalis F16 MF10 MF14
forgatas F17 MF13 MF14
ltemszam 9 11 13 12

A 35. tablazatban 6sszefoglaltuk a csokkentett itemszamu tesztek mutatoit (N=1073). Az eredmények
elemzésénél figyelembe kell venniink, hogy a négy teszt azonos feladattipusokat tartalmaz, de
nehézségi szintjét tekintve az altalanos és a kozépiskolasok tesztparja eltér egymastdl. (A feladatsorok
Osszesen négy azonos nehézségli itemet tartalmaznak.) A teljesitményatlagok egyenletes névekedése
egyedil a 8. évfolyamon torik meg, ahol a tanuldk 3,94%p-al gyengébb eredményt értek el, mint az 5
osztalyokban (dtlags=54,58%p, 4atlags=50,64%p). Ennek okat feltehetéen részben a minta
Osszetételének megvaltozasaban kell keresniink. Kordbban mar beszamoltunk arrdl, hogy a 8.
osztalyosok mintdjaban a létszdmok csokkenése elsésorban a 6 osztdlyos gimnaziumokba torténd
atjelentkezések kovetkezménye (5.4.2. fejezet). Valdszin(sithetd, hogy tobbségében a jobb képességi
tanuldk hidnyoznak az évfolyam mintdjabol. A gyengébb atlag masik oka a 8. osztalyos tesztben
megjelend tobblet feladatok, elsésorban a harom rekonstrukciés példa. Ha kizardlag az 5. osztdlyos
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tesztben szereplé feladatoknak megfeleltetett itemekkel szamolunk, akkor a 8. évfolyam atlaga
58,27%p.

A kutatdsba bevont kozépiskoldk kozil egy intézmény nem vett részt a 2019-es felmérésben.
Mivel a hidnyzé iskola a leggyengébb teljesitményt nyujtotta a 2017-es vizsgdlatban, a minta
megvaltozasa ebben a korcsoportban is jelentdsen torzitja az eredményeket. Amennyiben kiemeljiik a
9. osztdlyos mintabdl ennek az iskoldnak az eredményeit, az atlag 66,53%p-ra modosul. Tehata 9. és a
12. évfolyam kozotti teljesitménynovekedés mindossze 3,51%p. Tovabbi elemzéseinkben csak a
mindkét felmérésben résztvevé intézmények eredményeit vessziik figyelembe a kozépiskolai
mintaban (9.0. N=217, 12.0. N=215). Ebben a korcsoportban is elvégeztiik azt a szamitast, amelyben
csak a mindkét évfolyam tesztjében szerepld, egyenértéklinek tekintett feladatok szerepelnek. A 12.
osztalyosok tesztjébdl kiemelt feladattal (R6), az évfolyam atlaga minimalis mértékben névekedett
(70,66%p).

Az elvégzett korrekciokkal az évfolyam dtlagok a téri képességeknek a folyamatos fejlédését
mutatjgk a vizsgdlt  korcsoportban  (atlags=54,58%p, atlags=58,27%p, atlag,=66,53%p,
atlag,=70,66%p) (N=1028). Az atlagok kozotti kilonbségek azt sejtetik, hogy a fejl6dés nem
egyenletes. Kozel azonos a tavolsag az 5. és 8. (3,69%p), valamint a 9. és 12. (4,13%p) osztalyosok
képességszintje kozott. Ehhez képest feltinGen nagy a 8. és a 9. évfolyamok kozotti
teljesitményndvekedés mértéke (8,26%p), féként, ha a tesztek nehézségi szintjének eltéréseit is
figyelembe vessziik. Feltételezziik, hogy ezt az anomaliat a mintaban szerepl6 intézmények kozotti
kiilénbségek okozzak. (A kozépiskolai rangsorok élvonaldban 1évé gimnaziumok feliilreprezentaltak a
9. és 12. évfolyamok mintajaban.)

35. tdbldzat. Az 5., 8., 9. és 12. osztdlyos térszemléleti tesztek kézis feladatain (F1-F17) elért
eredmények évfolyamonkénti bontdsban (N=1073)

. , Atlag Atlag Minimum  Maximum
Evfolyam N Itemszam ,
(pontszdm) (%p) (%p) (%p)
5. 342 9 4,91 54,58 0 100
8. 254 13 6,58 50,64 0 100
9. 262 11 6,65 60,44 0 100
12. 215 12 8,41 70,04 0 100

A 45. és 46. dbra az egyes feladatokon nyujtott teljesitményeket szemlélteti évfolyamonként. Osszesen
négy olyan feladat van, amelyeknél a teljes mintan hasonlithatjuk 6ssze az eredményeket (F2, F5, F12,
F13). Ezek kozul a két térbeli tajékozddasi (F12, F13) és konnyebben megoldhatd vizualizaciés (F2)
feladatnal az altalanos és a kozépiskolai eredmények markans elkilonilését érzékelhetjik, mindharom
esetben az id6sebb korcsoport jobban teljesitett. Az 6sszetett téri mlveletet tartalmazé vizualizacids
feladatnal (F5) az eredmények egyenletes javulasa figyelheté meg.

A tovabbi 13 feladatbdl harom esetben fedezhetiink fel teljesitmény csokkenést. A legnagyobb
mértékl visszaesés az els6 vizualizacids feladatnal (F1) kovetkezik be, amely az 5. és 8. osztélyos
tesztekben V1 jelzéssel szerepel. Err6l a feladatparrdl kordbban mar megallapitottuk, hogy nem
feleltethet6k meg egymasnak (lasd 5.4.3. fejezet), a 8. évfolyam felmérésben szereplé V1 feladat
bonyolultabb térbeli elrendezés(i format tartalmaz, mint az 5. osztalyos teszt ezzel egyenértékiinek
tekintett iteme (V1). A masik két feladatnal (F8, F17) joval kisebb eltéréseket taldlunk, valdszintileg
inkabb stagnaldsroél beszélhetiink.
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Az évfolyamok Gsszehasonlitdasaban szerepl6 tovabbi 10 feladat a téri képességek javulasat
mutatja kisebb-nagyobb mértékben. A teljesitményndvekedés a téri rekonstrukcio részképességen
belil a legkiegyensulyozottabb. Minden feladatot (F9, F10, F11) egyre nagyobb ardnyban oldanak meg
az egyre magasabb évfolyamokon. A tesztek és a feladatok eredményei alapjan megdllapithatjuk,
hogy méréeszkozeinkkel kimutathato a vizudlis-téri képességek fejlédése 10-18 éves kor kozott.
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45. dbra
Eredmények feladatonként a vizualizdcio részképességen beliil az 5., 8., 9. és 12. évfolyamon
(N=1028)
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46. dbra
Eredmények feladatonként a téri rekonstrukcid, térbeli tdjékozodds, mentdlis forgatds
részképességen beliil az 5., 8., 9. és 12. évfolyamon (N=1028)
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5.6. A hattérvaltozdk és a teszteken nydjtott teljesitmények osszefiiggései
5.6.1. Teljesitmények dsszehasonlitdsa iskolanként és osztdlyonként

A nagymintds felmérésekben 6sszesen 15 iskola vett részt, egy intézményben mind a négy évfolyamon
elvégezték a vizsgdlatot (a tovdbbiakban 6. szamu iskolaként jeldlve). Az 5. és a 8. osztdlyos teszteket
kilenc iskolaban toltotték ki, 17, illetve 16 osztalyban. A 9. évfolyamon hét iskola 12 osztdlyaban
torténtek mérések. A 12. évfolyam mintdjabdl csak annak a hat intézménynek (10 osztdly) az
eredményeit vettlik figyelembe, ahol a 9. osztdlyos teszttel is elvégezték a vizsgalatot. Az adatok
attekinthet6sége érdekében évfolyamonként Osszesitettiik a mintdk elemszamat, a felmérésben
résztvevd intézményeket és osztalyokat. Feltlintettiik az egy iskolara, valamint az egy osztalyra jutd
atlagos tanuldi létszamokat is (36. tablazat).

36. tdbldzat. A felmérésben résztvevd intézmények és osztdlyok szama (N=1073)

Evfolyam N Intézmények  Tanulok dtlagos szama  Osztdlyok Tanulok dtlagos szdma
szdma intézményenként szdma osztdlyonként
5. 342 9 38,00 17 20,12
8. 254 9 28,22 16 15,69
9. 262 7 37,43 12 21,83
12. 215 6 35,83 10 21,50

A térszemléleti teszteken nyudjtott teljesitmények tekintetében a résztvevé iskolak jelent6s
kilonbségeket mutatnak az 5. és a 8 évfolyamon egyardnt (5.0. atlagii i9=37,86-70,40%, 8.0.
atlagi1 9=18,97-66,29%). Az 5. osztalyosok intézményi atlagait tekintve két, jol korilhatarolhatd
csoportot kiilonboztethetiink meg, a 40%p (i1, i6, i8, i19) és a 60%p (i2, i3, i5, i7) kordli teljesitményt
nyujté iskoldkat. Meglepd, hogy az évfolyam atlagdhoz (53,4%p) kozelité eredmények alig jelennek
meg (47. abra).

f 5. évfolyam & 8. évfolyam

5352
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47. dbra
Az 5. és a 8. osztdlyosok teljesitményének Gsszehasonlitdsa intézményenként
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Mindkét felmérésben volt olyan intézmény, ahol egy tanulénak sem sikeriilt maximalis pontszamot
elérnie (37. tablazat). Az iskoldkban kiilonb6z6 aranyban voltak jelen azok a tanuldk, akik maximalis
teljesitményt nyujtottak, vagy a tesztek legegyszer(bb téri mlveleteket tartalmazé feladatait sem
tudtdk hibatlanul megoldani. Az iskoldk kozotti teljesitmény kilonbségek vizsgalatat
varianciaanalizissel (ANOVA) végeztiik, a kilenc intézmény tesztatlagainak dsszevetésével. Az elemzés
alapjan a kilenc minta szignifikdnsan kilénbozik (5.0. F=8,69 p<0,001).

Az dltalanos iskoladk kozll négy olyat talalunk (i2, i6, i8, i9), ahol annak ellenére javultak az
eredmények, hogy a 8. osztalyos teszt nehezebben megoldhatd feladatokkal béviilt. Jelent6s mértékd
visszaesést hdarom intézmény esetében tapasztaltunk (i1, i4, i5). Az iskoldk teljesitményei egy
intézményt leszamitva (i1) kozeledtek egymashoz a 8. osztalyos felmérésben. Ennek ellenére az iskolak
kozotti teljesitmény kiilénbség tovabbra is szignifikans (8.0. F=8,55 p<0,001).

37. tabldzat. A felmérésben résztvevd intézmények térszemlélet teszteken nydjtott teljesitményeinek
Osszehasonlitdsa az 5. és a 8. évfolyamon

Iskola N Atlag (%p) Szords (%p) Minimum (%p)  Maximum (%p)

szdma 5 8 5 8 5 8 5 8 5 8
i1 59 26 39,83 1897 26,62 25,63 0,00 0,00 90,00 100,00
i2 35 35 64,29 66,29 26,71 28,97 0,00 13,33 100,00 100,00
i3 23 22 60,43 52,43 28,36 24,02 10,00 13,33 100,00 100,00
i4 50 23 70,40 60,00 26,95 20,00 10,00 20,00 100,00 93,33
i5 24 18 58,75 4519 31,94 29,33 10,00 0,00 100,00 93,33
i6 42 41 37,86 48,62 2543 26,88 0,00 0,00 100,00 100,00
i7 41 35 65,37 6533 26,37 20,63 10,00 33,33 100,00 100,00
i8 34 24 46,76 49,44 28,04 22,41 10,00 0,00 100,00 93,33
i9 34 30 43,23 54,22 29,20 29,44 0,00 0,00 100,00 100,00

A kozépiskolakban alkalmazott 9. és 12. osztalyos tesztek nehézségi szintje kozott minimalis kiilonbség
volt. Ennek ellenére a hat iskola kozil csak harom ért el magasabb pontszdmot a 2019-es felmérésen
(i1, i2, i7). Az altalanos iskoldknal észlelt jelentés mértéki visszaeséseket a kozépiskolakban nem
tapasztaltunk, a legnagyobb teljesitmény csdkkenés is minddssze 5,83%p (i4).

A 9. évfolyam felmérésében résztvevs gimnaziumok eredményei mas mintazatot mutatnak,
mint amit az 5. évfolyam iskoldinal tapasztaltunk. A hét intézmény koziil 6tben az évfolyam atlagdhoz
kozelité eredmények szilettek. Két kiugrd értéket latunk a 48. abran (i5, i7). A figyelemre méltdan
magas teljesitményt (atlagi;=84,03%p) egy budapesti, a kdozépiskolai rangsorokban is el6keld helyet
elfoglaléd gimndaziumban érték el. Nem elhanyagolhaté tény, hogy a mdsodik és a harmadik legjobb
eredmény is hasonléd paraméterekkel rendelkez6 budapesti gimnaziumokhoz kotédik. A
szembet(inéen gyenge eredmény (atlagis=30,8%p) szintén egy budapesti kozépiskolaban sziletett.
(Osszefiiggést az atlagteljesitménnyel nem talaltunk telepiilés- és iskolatipusonként sem a négy
évfolyamon.) Maximalis pontszamot mindegyik iskoldban taldlunk, a minimum értékek viszont jelentGs
kiilonbségeket mutatnak. A legjobban teljesité intézményben a leggyengébb eredményt eléré didkok
is legalabb o6t feladatot oldottak meg sikeresen mindkét mérési fazisban, mig a mdsodik legmagasabb
atlagteljesitményt nyujté iskolaban 0 pontos tesztkitoltés is megjelenik (38. tablazat).

A 9. évfolyamon az iskolak kozotti teljesitmény kiilonbség szignifikans (9.0. F=20,42 p<0,001).
A 12. évfolyam eredményei tavolodtak egymdstdl a 9. osztdlyos felméréshez viszonyitva, az

122



intézmények kozotti kiilonbség tovabbra is szignifikans (12.0. F=12,14 p<0,001). (Az adatok alapjan a
12. évfolyamon a gimnaziumok kozotti teljesitménykiilonbség latszélag csokkent a 9. évfolyamhoz
képest, azonban ez csak a minta megvaltozdsdnak kovetkezménye. A 2017-es felmérésben kiugrdéan
gyenge teljesitményt nyUjto i5 jelzésl intézmény eredményei hidnyoznak a 2019-es mintabdl.)

g9. évfolyam & 12. évfolyam
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48. dbra
A 9. és a 12. osztdlyosok teljesitményének dsszehasonlitdsa intézményenként

38. tabldzat. A felmérésben résztvevs intézmények térszemlélet teszteken nydjtott teljesitményeinek
dsszehasonlitdsa a 9. és a 12. évfolyamon

Iskola N Atlag (%p) Szords (%p) Minimum (%p)  Maximum (%p)
szama 9 12 9 12 9 12 9 12 9 12
il 32 31 62,02 69,03 2524 23,19 15,38 13,33 100,00 100,00
i2 60 59 69,10 83,50 24,76 21,31 0,00 6,67 100,00 100,00
i3 25 24 66,46 63,61 23,49 27,66 23,08 0,00 100,00 100,00
i4 47 40 54,83 49,00 23,50 30,29 0,00 0,00 100,00 100,00
i5 45 - 30,77 - 28,07 - 0,00 - 100,00 -
i6 14 29 65,94 62,07 19,49 34,69 30,77 0,00 100,00 100,00
i7 39 30 84,03 86,89 15,12 14,49 38,46 40,00 100,00 100,00

Az intézmények teljesitményét megvizsgdltuk az egyenértékiinek itélt feladatokon is. Az 5. és a 8.
évfolyamon 9, a 9. és a 12. évfolyamon 11 egymasnak megfeleltethet6, azonos nehézségi szintet
képvisel6 feladattal végeztiik az elemzést. Ezzel az 6sszehasonlitassal realisabb képet kaphatunk a
gyerekek téri képességszintjében bekdvetkezs valtozdsokrél az egyes intézményekben.

A 49. abra az altalanos iskoldk eredményeit mutatja a kozos itemeken. Feltiintettik a két
mérési ponton felvett, és évfolyamonként Gsszesitett feladatatlagok kiilonbségeit is (,fejl6dés”).
Osszesen hat iskoldban mutathaté ki kisebb vagy nagyobb mérték( fejl6dés az 5. és a 8. osztalyok
kozotti években, jellemz6en az alacsonyabb szintrél induld iskolak értek el figyelemre méltd
teljesitményndvekedést. A legnagyobb ardnyu fejlédés értéke 16%p (i9), és tovabbi harom iskoldaban
jelentkezett még 10%p korili emelkedés (i6 13,42%p, i7 8,57%p, i8 9,37%p). A 8. évfolyamon harom
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iskoldban tapasztalhatd visszaesés. A téri képességek fejlesztésében leggyengébben teljesitd
intézményben az eredmények 19,77%p-al csokkentek (i1). Az 5. és a 8. osztdlyos teszteken mutatott
teljesitménykiilonbség harom iskola esetében szignifikans (i1 t=2,86 p<0,01; i6 t=2,18 p<0,05; i9 t=2,19
p<0,05).
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49. dbra
Az 5. és a 8. osztdlyosok teljesitményének 6sszehasonlitdsa az egymdsnak megfeleltethetd, azonos
nehézségi szinti feladatokon, intézményenként
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50. dbra
A 9. és a 12. osztdlyosok teljesitményének 6sszehasonlitdsa az egymdsnak megfeleltethetd, azonos
nehézségi szintli feladatokon, intézményenként

A kozépiskolasok tesztparja tobbségében kozel azonos nehézségi szintl feladatokbodl all, ezért a
korrekciéval csak minimalis mértékben valtoztak az eredmények. A 9. és a 12. évfolyamok teljesitmény
kiilonbségeit mutato értékek alacsonyak, tehat a kozépiskolak esetében jellemzGen a téri képességek
stagnalasarol beszélhetlink (50. dbra). Az altalanos iskolaknal a fejl6dés 3,69%p-os atlaga a szélsGséges
eredmények kiegyenlit6désébdl fakad, a kozépiskolai eredmények hasonlé mértékd javulasa (4,13%p),
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pedig elsésorban egy iskola kiugréan magas teljesitmény névekedésének koszénhets. A mérésekben
résztvevé gimnaziumok egyikénél sem kdvetkezett be drasztikus visszaesés a teljesitményekben. A hat
intézménybdl haromban javult a didkok térszemlélete (i1 6,69%p, i2 15,35%p, i7 3,99%p), kozllik egy
iskolaban szignifikans a teljesitménynovekedés (i2 t=3,42 p<0,001).

Az 51. 3abran pontokkal jel6ltik az egyes intézmények teljesitményatlagait évfolyamonkénti
bontdsban, és kulon oszlopokban feltiintettiik a felmérésben résztvevs osztalyok atlagait is. Mindegyik
évfolyamon szembetlind, hogy az egyes osztalyokat reprezentald pontok szélesebb sdvban
helyezkednek el, mint az iskolaké. Az intézményekhez hasonldéan az osztdlyok kozotti teljesitmény
kilonbségek is szignifikdnsak (Fs oszr=5,37 p<0,001; Fg 0szr=5,47 p<0,001; F9 0s71=4,38 p<0,001;
F12 0s71=5,98 p<0,001). Az osztdlyok teszteredményei kozotti eltérés nagysagdt az egyes
intézményeken belil is megvizsgaltuk. Az 5. évfolyamon két iskolan belll mutathaté ki szignifikans
kildnbség a felmérésben résztvevs osztalyok téri képességei kdzott (tig 5=2,92 p<0,01; tis 5=2,67
p<0,02), mig a 8. évfolyamon mar csak egy ilyen intézményt taldltunk (tio_8=2,21 p<0,05). A9. ésa 12.
évfolyam mintdjaban nem észleltiink szignifikdns kiilonbséget az osztalyok kozott egy iskoldban sem.
Osszességében adataink azt mutatjak, hogy az intézmények kozétti kiilénbségek nagyobb mértékiek,
mint az intézményeken belil jelentkez6k. A legmagasabb és a legalacsonyabb teljesitményt nyujté
iskolak kozotti jelentGs kiilonbségek (5. évfolyam: 32,54%p, 8. évfolyam: 47,32%p, 9. évfolyam:
53,26%p, 12. évfolyam: 37,89%p) j6l érzékeltetik, hogy az intézmények milyen széles spektrumu tanuloi
bemenettel jellemezhetdk a téri képességek vonatkozdsaban. Ezek a kiilbnbségek a késGbbiekben sem
mérséklddnek, az egyes képzési ciklusok végén is fenndllnak. Intézményen belili szelekcids
mechanizmus a gimndaziumokban nem volt kimutathatd, és az altalanos iskoldk kozil is csak két
esetben feltételezhet6.
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Az intézmények és az osztdlyok teljesitményeinek eloszldsa az 5., a 8., a 9. és a 12. évfolyamon
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5.6.2. Teljesitmények dsszehasonlitdsa nemenként

Az5., 8., 9., és 12. osztdlyos teszteken elért eredmények nemek szerinti 6sszehasonlitasat mutatja be
a 39. tablazat. A szakirodalom alapjan azt feltételeztiik, hogy a térszemléleti teszteken minden
korosztalyban jobban teljesitenek a fiuk, mint a l[dnyok. Ezt a hipotézist eredményeink csak részben
igazoltdk vissza. Az 5., a 9. és a 12. évfolyamon a fiuk tesztatlaga magasabb volt, mint a lanyoké,
azonban a 8. évfolyamon a lanyok jobban teljesitettek. Kizardlag az 5. osztalyosok korében végzett
felmérés mutatott szignifikdns kilonbséget a fiuk javdra (t5=1,97 p<0,05), de a 12. évfolyamon is
jelentésnek tekintheté az el6nyilk (t12=1,63 p=0,105). A 8. és a 9. évfolyamon a kilonbségek
elhanyagolhaté mértéktiek (ts=0,55 p=0,585; t9=0,20 p=0,843).

39. tdbldzat. A térszemlélet teszteken nyujtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa

Korosztdly Nemek N Atlag (%p) Szoras (%p) Kétmintds t-préoba

. fiuk 167 56,65 30,92

5. évfolyam , t=1,97 p<0,05
lanyok 168 50,24 28,52
. fiuk 120 51,94 29,06

8. évfolyam i t=0,55 p=0,585
lanyok 129 53,90 27,21
) fiuk 143 61,05 30,73

9. évfolyam , t=0,20 p=0,843
lanyok 118 60,37 25,46
. fiuk 105 73,21 30,95

12. évfolyam , t=1,63 p=0,105
lanyok 109 66,73 26,95

A szakirodalom alapjan a nemek kozotti teljesitmény kilénbség téri komponensenként is valtozhat.
Legnagyobb eltérést a mentalis forgatas feladataindl mutatnak ki, amelyeket a fidk joval
eredményesebben oldanak meg a lanyoknal. Felmérésiinkben, az 5. évfolyamon a fiuk a vizualizacio és
a térbeli tajékozddas feladatainak megoldasaban voltak sikeresebbek a lanyokndl, mig a mentalis
forgatas részképességet reprezentalo feladatban, ha kis mértékben is, de gyengébben teljesitettek (40.
tablazat). Szignifikdns kilonbség csak a térbeli tdjékozddas komponensében mutatkozott (t=2,17
p=0,031).

40. tabldzat. Az egyes részképességeken nylujtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa az 5.

évfolyamon
e . . t-proba
Vizsgdlt részképesséqg Nemek N Atlag (%p)  Szords (%p) m
p
o fiuk 167 52,34 34,20
Vizualizacié - t=1,68 p=0,094
l[anyok 168 46,31 31,35
Térbeli tdjékozddas fiak 167 59,73 35,97
e . t=2,17 p<0,05
(téri orientacid) lanyok 168 51,19 36,17
- ] fitk 167 65,87 47,56
Mentdlis forgatds - t=0,04 p=0,968
l[dnyok 168 66,07 47,49
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Az 52. abrdn feladatokra lebontva is szemléltettiik a fiuk és a ldanyok teljesitményét. Az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a megjelenités absztrahdldddsdnak és a téri miiveletek komplexitdsanak
fokozdddsdval parhuzamosan névekedik a fiuk és a ldnyok teljesitménye kézétti eltérés, az el6bbiek
javdra. Szignifikans kiilonbség négy feladatnal volt kimutathaté, kettd a vizualizacié (V4 t=2,04, p<0,05;
V5 t=2,27, p<0,05), kett6 a térbeli tajékozdodas (TT8 t=2,14, p<0,05; TT9 t=2,65, p<0,01)
részképességnél, mindegyik esetben a fiuk el6nyét mutatva.
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Az egyes feladatokon nyujtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa az 5. évfolyamon

A 8. évfolyamon a tesztek rekonstrukciés feladatain teljesitettek jobban fiuk, a tovabbi harom
részképesség itemeit a lanyok oldottdk meg magasabb aranyban. Egyik téri komponens
vonatkozasaban sem volt szignifikdns a nemek kozotti kilonbség (41. tablazat). Bar a feladatok
tobbségénél a lanyok eredményesebbnek bizonyultak, ebben a korcsoportban is megfigyelhetjiik, hogy
a bonyolultabb téri miveleteket (V4, R6, R7, R8) a fiuk oldjak meg sikeresebben (53. abra). Kivételt
csak a térbeli tdjékozddas nehezebb itemei jelentenek, ahol a téri problémak életszerl megjelenitése
jobban segitette a lanyok feladatmegoldasat. A nemek kdzotti teljesitmény kiilonbség egyik feladatnal
sem volt szignifikans. Megallapithatjuk, hogy az altalanos iskolai tanulmanyok végére kozel azonos a
fidk és lanyok téri képességszintje.

41. tdbldzat. Az egyes részképességeken nyujtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa a 8.

évfolyamon
e , y t-proba
Vizsgdlt részképesség Nemek N Atlag (%p) Szords (%p) m
p
o fiuk 120 52,50 38,90
Vizualizacié - t=0,36 p=0,719
l[anyok 129 54,26 38,34
) - fiuk 120 24,44 34,50
Tér rekonstrualasa - t=0,62 p=0,536
l[dnyok 129 21,71 35,27
Térbeli tdjékozddas fiuk 120 64,17 32,89
e, " t=1,23 p=0,220
(téri orientacid) lanyok 129 69,15 30,92
- ] fiuk 120 61,25 39,14
Mentdlis forgatas - t=0,39 p=0,695
l[dnyok 129 63,18 38,28
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53. dbra
Az egyes feladatokon nydujtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa a 8. évfolyamon

A 9. évfolyamon hasonlé tendencidkat figyelhetiink meg, mint a 8. osztalyokban. Szignifikans
kiilénbség egyik téri komponens vonatkozasaban sem volt feltarhaté. A fiuk elénye két (vizualizacio,
tér rekonstrudlasa), a ldnyoké egy (térbeli tajékozddas) képesség dsszetevénél jelentkezett, a mentalis
forgatas feladatat pedig kozel azonos hatékonysaggal oldottak meg (42. tdblazat).

A nemek kozotti kiegyensulyozott teljesitményt érzékelhetjik az egyes feladatok
megoldasanak sikerességét szemléltetd diagramon is (54. dbra). Az el6z6 két évfolyamon kimutathaté
Osszefliggés, miszerint a feladatok elvontsaganak és a miveletsorok dsszetettségének fokozdddsaval
parhuzamosan novekedik a fiuk elénye, a 9. évfolyamon is megfigyelheté. Ennek megfelel6en a fiuk
eredményesebbek voltak a hat, az évfolyam altal legkisebb ardanyban megoldott feladaton. Az
Osszetettebb alakzatokat tartalmazo, vagy allocentrikus nézépont felvételét igényl6 vizualizacio
itemein (V2, V3, V4, V5), és a két rekonstrukcids itemen (R6, R7). Legnagyobb kilonbség a V5 jeld
vizualizacids feladatnal alakult ki, amelyen a filk szignifikansan jobban teljesitettek (V5 t=2,07, p<0,05).
Hasonldan a 8. évfolyamhoz, a 9. osztalyos lanyok is jellemz&en a térbeli tdjékozddas részképesség
feladatain tudtak atlagosan magasabb eredményeket elérni.

42. tabldzat. Az egyes részképességeken nydjtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa a 9.
évfolyamon

e ’ . t-proba
Vizsgdlt részképesség Nemek N Atlag (%p) Szords (%p) m
p
) L fiak 143 54,97 35,32
Vizualizacio - t=1,23 p=0,219
lanyok 118 49,83 31,89
i . fiak 143 45,80 45,38
Tér rekonstrudlasa - t=0,39 p=0,694
l[anyok 118 43,64 43,14
Térbeli tdjékozddas fiak 143 70,63 31,74
e, ; t=1,09 p=0,279
(téri orientacid) lanyok 118 74,75 29,40
. i fiak 143 74,13 43,95
Mentalis forgatas - t=0,08 p=0,934
lanyok 118 74,58 43,73
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54. dbra
Az egyes feladatokon nydujtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa a 9. évfolyamon

A nemekkel 6sszefliggésben a legfiatalabb korosztalyhoz hasonlé adatokat kaptunk a 12. évfolyamon.
A téri komponensek koziil csak a mentdlis forgatds feladatait oldottdk meg hatékonyabban a ldnyok, a
harom tovabbi részképesség eredményei a fidk el6nyét mutatja (43. tabldzat). A vizualizacié
részképességen szignifikdns a teljesitmény kilonbség (t=2,03 p<0,05), emellett a rekonstrukcids
feladatokon is joval magasabb a fiuk atlaga (fiuk 66,35%p, lanyok 55,96%p). A két téri komponens
egyetlen feladatat sem tudtdk magasabb aranyban teljesiteni a lanyok.

A vizualizacié részképességen beliil a hdrom legnehezebbnek bizonyuld feladaton teljesitettek
szignifikdnsan jobban a fiuk, mint a l[anyok (V2 t=2,44 p<0,02; V3 t=2,14 p<0,05; V5 t=2,61 p<0,01), és
a rekonstrukcios mveletet is joval sikeresebben hajtottdk végre. A térbeli tajékozddas eredményeit
elemezve azt is megallapithatjuk, hogy jellemz8en az évfolyam 3dltal legkisebb aranyban megoldott
feladatoknal jelentkezik a fiuk elénye (55. dbra). A 12. évfolyam eredményei tehat megerdsitik, hogy a
téri miveletek komplexitdsanak novekedésével egyre nagyobbak a fiuk javara a teljesitmény
kiilonbségek.

43. tabldzat. Az egyes részképességeken nydujtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa a 12.

évfolyamon
e , y t-proba
Vizsgdlt részképesség Nemek N Atlag (%p)  Szords (%p) i
p
) L fiak 105 72,00 33,24
Vizualizacio . t=2,03 p<0,05
l[anyok 109 62,94 32,18
i . fiak 105 66,35 42,74
Tér rekonstrualasa . t=1,77 p=0,078
l[anyok 109 55,96 43,00
Térbeli tdjékozddas fiak 105 77,52 31,71
L . t=1,16 p=0,248
(téri orientacid) lanyok 109 72,66 29,65
N ) fiuk 105 75,71 36,76
Mentalis forgatas i t=0,37 p=0,713
lanyok 109 77,52 35,02
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55. dbra
Az egyes feladatokon nydujtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa a 12. évfolyamon

Osszességében a filik jobban teljesitettek a téri képességteszteken, szignifikdns kiilonbséget a tesztek,
a téri komponensek és a feladatok vonatkozdsdban is csak a fiuk javdra tudtunk kimutatni. Az
el6zetesen feltételezettnél, azonban kisebb volt a nemek kdzotti eltérés. A 8. és a 9. évfolyamon csak
minimalis kilonbségek jelentkeztek a fiuk és a lanyok kdzott a tesztek kitoltésének nemi sajatossagait,
és eredményességét tekintve is. Bar az 5. és a 12. évfolyam adatai hatarozottan a fiuk magasabb
teljesitményét jelzi, ez nem altalaban érvényesiil, hanem csak bizonyos téri komponensekkel és
feladattipusokkal 6sszefliggésben. A legszembetlin6bb eltérés, hogy a ldnyok feladatmegolddsdnak
sikerességét nagyban elbsegitette a téri problémdk életszerli megjelenitése és a jol felismerhetd,
értelmezheté formakarakterek alkalmazdsa, mig a fiuk teljesitményét ez a tényez6 kevésbé
befolydsolta. A felmérésben vizsgalt évfolyamok eredményei alapjan azt is megdllapithatjuk, hogy a
fiuk el6nye stabilan a komplex téri miveleteknél jelentkezik. Ennek mértéke azonban nem olyan
szamottevl, amelyet a megfeleld iskolai oktatas keretében ne lehetne csdkkenteni, vagy teljes
mértékben eltiintetni.

A vizudlis-téri képességek vonatkozasdban a nemek kozotti teljesitménykiilonbség okaként
leggyakrabban a tarsadalmi nemi sztereotipiakbdl adddd nevelési kiilonbségeket jeldlik meg, példaul
a fiuk gyakrabban kapnak épitGjatékokat és slrlibben vonjak be 6ket barkacsold tevékenységekbe (lasd
2.5. fejezet). A térszemlélet fejl6désével kapcsolatos informacidkat egy kérdbiv segitségével gy(ijtottik
Ossze, amelyet az 5. és a 9. évfolyamon vettilink fel. Ebben a fejezetben azokat a hattérvaltozékat
vizsgaljuk meg alaposabban, amelyek feltehetéen nemi kiilonbségeket mutatnak.

Az 56. és 57. abra fiuk és lanyok szerinti bontasban szemlélteti a kiilonb6z6 szamitdgépes
jatékok kedveltségét a két évfolyamon. Kiemeltilk azokat a jatéktipusokat, amelyek szignifikdns
Osszefliggést mutattak a téri képességteszteken nyujtott teljesitményekkel. (5. osztalyokban a szerep
és a stratégiai jatékok, 9. osztalyokban a stratégiai, a logikai és az épitGjatékok.) A szakirodalom alapjan
a téri képességeket legnagyobb hatékonysdggal fejlesztd tipusokat, mint az akcié és a stratégiai
jatékok, a fiuk szivesebben hasznaljdk. Bar ebben a felmérésben az akcidjatékok kedveltsége nem
mutatott 6sszefliggést a teszteredményekkel, mindkét korcsoportban a fiuk jéval magasabb aranyban
jelolték meg (5.0. fiuk 74,85%, lanyok 20,37%; 9.0. fiuk 75,71%, lanyok 23,01%). A stratégiai jatékok
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népszerlsége is jelentésen nagyobb a fiik kdrében, és mindkét évfolyamon Osszefliggést mutatott a
térszemlélet teszteken nyujtott teljesitményekkel (5.0. fiuk 47,85%, lanyok 22,22%; 9.0. fiuk 66,43%,
lanyok 38,05%). A szerepjatékok kedveltsége csak az 5. évfolyamon jelez kapcsolatot a téri
képességekkel, amelyet a filk és a ldnyok kozel azonos ardnyban hasznalnak. A kérddiv kialakitasa
soran azt feltételeztilk, hogy az épit6 és a logikai jatékok is pozitiv hatdssal lehetnek a téri
képességekre, amelyet csak a 9. osztalyban igazoltak vissza az eredmények. A kérdGives felmérés
alapjan a kevésbé népszerd jatéktipusokhoz tartoznak, az épitSjatékokat a fiuk, a logikai jatékokat a
lanyok hasznaljak szivesebben.
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56. dbra
Szamitégépes jatéktipusok kedvelésének gyakorisdga nemenként az 5. osztdlyokban
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57. dbra
Szamitégépes jatéktipusok kedvelésének gyakorisdga nemenként a 9. osztdlyokban

Hasonlé vizsgalatnak vetettiik ald a kedvelt szabadidds tevékenységeket. A két évfolyam valaszai
alapjan Osszeallitott 58. és 59. dbran szintén megkilonboztetve jeloltik azokat a valtozdkat, amelyek
Osszefliggést mutattak a teszteredményekkel. (5. osztalyokban a rendszeres sportolds, a rajz szakkéron
valo részvétel, a 9. osztalyokban a kézmiives tevékenységek, valamint mindkét korcsoportban az
épit6jatékok és a logikai feladvanyok kedveltsége.) A lanyok és fidk altal preferalt aktivitasi formak
tobbnyire megfeleltek a nemi sztereotipidknak. Mindkét korosztalyban a lanyok nagyobb aranyban
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jarnak

rajz szakkorre és vesznek részt kézmlives foglalkozdsokon, amely azonos mddon és

hatékonysaggal fejlesztheti a téri képességeket, mint a fidk altal preferalt barkacsolassal, szereléssel
eltoltott id6. Sajnalatos médon ezek a tevékenységek idGvel hattérbe szorulnak, és kevésbé vannak

jelen a kdzépiskolas korosztaly életében.
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58. dbra
Szabadidds tevékenységek kedvelésének gyakorisdéga nemenként az 5. osztdlyokban
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59. dbra
Szabadidds tevékenységek kedvelésének gyakorisdga nemenként a 9. osztdlyokban

Az épit6 jatékok kedveltsége joval nagyobb aranyu a fidk korében (5.0. fidk 49,08%, lanyok 29,52%;
9.0. fiuk 45,93%, lanyok 28,95%), amely mar a szamitdgépes jatéktipusok esetében is megmutatkozott.
Mivel ez az aktivitasi forma a valds és a virtualis térben is szoros 0sszefliggést mutatott a vizualis-téri
képességekkel, beillesztése az oktatasi gyakorlatba (pl.: modellezési feladatokkal) hozzajarulhat a
térszemlélet fejlesztése mellett a nemi kiilonbségek csokkentéséhez is. Hasonldan az épit6jatékokhoz,
a logikai feladvanyok kedveltsége is O0sszefliggést mutat a szamitogépes jatékoknal és a szabadidGs
tevékenységeknél is a téri képességteszteken nyujtott teljesitményekkel. A szamitdgépes jatékoknal a
tarsas- és kartyajatékokkal, a szabadidGs tevékenységeknél a rejtvényekkel 6sszevonva kérdeztiink ra
a logikai feladvanyok kedveltségére. Mivel a jatéktipusok széles spektrumat olelik fel, a tovabbi
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kutatdsokban részletesebb vizsgdlatot igényel ez a hattérvdltozd. Valdszinlileg egy mélyrehatébb
elemzés arnyaltabb képet nydjtana az ezen beliil jelentkezd nemi preferencidkrdl is.

A hattérvaltozok vizsgdlata alapjan megallapithatjuk, hogy a felmérésben résztvevs gyerekek
egyértelmlen a nemi sztereotipiaknak megfelel6 preferenciakkal rendelkeznek a szamitégépes
jatékok és a szabadid@s tevékenységek vonatkozasaban is. A szakirodalom alapjan, sajnalatos médon
éppen a ,férfias” jelleglinek tartott tevékenységek fejlesztik leghatékonyabban a vizualis-téri
képességeket, amelyet kutatasi eredményeink is tobbnyire megerdsitenek (lasd 2.5. fejezet). A nemek
kozotti teljesitmény kiilonbségek csokkentésének kivalod eszkoze lehet a vizudlis nevelés (ezen beldl
elsGsorban az épit6-konstruald foglalkozasok), amely taldlkozik a ldnyok érdeklGdési korével. Ezen fell
indokolt olyan tovabbi tevékenységek beillesztése az iskolak tanuldsi- tanitasi folyamataiba, amelyek
tdmogatjdk a téri képességek fejlédését, ezaltal képesek ellensulyozni a szociokulturalis kérnyezet
feltehet6en erételjes negativ hatdsat a lanyok teljesitményére.

5.6.3. Az iskolai osztdlyzatok dsszefiiggései a téri teszteken nyujtott teljesitményekkel

A 44. tdblazat oOsszefoglalja a tantargyi atlagokat, a teszteredményekkel képzett korrelacids
egyltthatdkat és ezek szignifikancia szintjét. Az évfolyamonként Osszesitett tantargyi atlagok magas
értékeket mutatnak, néhany targy esetében alig differencialjak a tanuldk tudasat. Kiugréan magas az
Enek-zene (5.0. atlag=4,81%; 9.0. 4tlag=4,83%), a Rajz és vizudlis kulttra (5.0. atlag=4,81%; 9.0.
atlag=4,80%) és a Testnevelés (5.0. atlag=4,75%; 9.0. atlag=4,81%) targyak iskolai atlagai. FeltehetGen
ez a tényezl is hatassal van arra, hogy ez a hdrom targy mutatja a leggyengébb Osszefliggést a téri
képességteszteken elért eredményekkel.

44. tdblazat. A térszemlélet teszteken elért eredmények dtlagdnak az iskolai osztdlyzatokkal képzett
korreldcios egyiitthatdi (N=604)

Tantdrgy Evfolyam  Atlag (tantdrgyak) Korreldcio Szignifikancia
, 5 4,81 0,13 0,016
Enek-zene
9 4,83 0,20 0,002
. 5 4,66 0,14 0,022
Informatika
9 4,39 0,41 0,000
5 4,26 0,20 0,000
Idegen nyelv
9 4,33 0,29 0,000
) 5 4,16 0,30 0,000
Matematika
9 3,97 0,46 0,000
5 4,29 0,17 0,002
Irodalom
9 4,15 0,23 0,000
5 4,16 0,20 0,000
Nyelvtan
9 4,22 0,28 0,000
. , 5 4,81 0,04 0,437
Rajz és vizuadlis kultura
9 4,80 0,24 0,000
Természetismeret 5 4,32 0,11 0,050
Foldrajz 9 3,96 0,24 0,000
) 5 4,75 -0,04 0,430
Testnevelés
9 4,81 0,01 0,893
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A teszteken nydjtott teljesitményekkel és a tantdrgyi dtlagokkal képzett korreldcids egylitthatdk a
matematikdandl veszik fel a legmagasabb értékeket az 5. és a 9. évfolyamon is (5.0. r=0,30 p<0,001; 9.0.
r=0,46 p<0,001). (Korabbi méréseink soran is korrelaltak tesztjeink a matematika osztdlyzatokkal, vo.
Karpati et al.,, 2015.) Mindkét korosztalynal az Idegen nyelvvel (5.0. r=0,20 p<0,001; 9.0. r=0,29
p<0,001) és a Magyar nyelvtannal (5.0. r=0,20 p<0,001; 9.0. r=0,28 p<0,001) mutatnak még szorosabb
Osszefliggést a térszemlélet tesztek eredményei. Kivételt képez ebben a sorban az Informatika targy,
amely csak a 9. osztalyosok teljesitményével jelez erGsebb kapcsolatot (5.0. r=0,14 p<0,022; 9.0. r=0,41
p<0,001).

Osszességében a korreldcids egyiitthatok gyenge és kozepes erdsségli (r=0,11-0,46)
szignifikans kapcsolatot mutatnak az iskolai osztdlyzatok és a teszteredmények kozott, kivéve a
Testnevelés és az 5. osztalyos Rajz és vizualis kultura targyakat, ahol a kapcsolat nem szignifikans.

5.6.4. Az interneten eltéltott id6 dsszefiiggései a téri teszteken nydjtott teljesitményekkel

Az internet hasznalatdval kapcsolatos szokasok koziil arra a kérdésre kerestlink valaszt, hogyan
befolyasolja a vilaghdlén eltoltott id6 a téri képességteszteken nyujtott teljesitményeket. A
felmérésben résztvevik ot - rendszerességet és id6tartamot meghatarozé - vélasz kozil jeldlhették be
a rajuk jellemz6t. A 9. évfolyamon nem taldltunk 6sszefliggést az internet haszndlataval eltoltott idé
és a teszteredmények kdzott. Valdszind, hogy a kozépiskolai korosztaly szokdsaira érzékenyebb skalara
lesz sziikség a tovabbi kutatdsok soran, mert a didkok 76%-a a ,napi 1-2 6ra” és a ,napi 3-4 6ra”
kategodridba esett. Az internet el6tt ennél kevesebb id6t eltélt6k a mintanak csak a 4%-at tették ki,
ezért a napi rendszerességnél ritkdbb hasznalatot feltételez6 kategoéridk feleslegesnek bizonyultak.

Az 5. évfolyamon a megadott iddintervallumok jobban lefedték a tanuldk internet hasznalati
szokdsait. Adataink azt mutatjak, hogy a vilaghaldn elt6ltott idS és a vizudlis-téri képességteszteken
nyujtott teljesitmények szignifikans 6sszefliggést mutatnak (ANOVA F=5,08 p<0,001). A Tukey-b préba
alapjan a szélsé értékeket megjelél6 tanuldk teljesitettek gyengébben a teszteken, vagyis akik nem
haszndlnak internetet, és akik napi négy drdndl tébbet vannak a vildghdlon (45. tablazat).

45. tdbldzat. Az interneten eltéltétt id6 szempontjdbdl eltéréen viselkedS tanuldi csoportok téri
képességteszteken nydjtott teljesitmény kiilbnbségének vizsgdlata Tukey-b prébdval (5. évfolyam,
N=333)

Tukey-b préba dltal prezentdlt csoportok (p<0,05)

Részmintadk N
1 2
1. (nem hasznal internetet) 9 27,78
2. (heti 1-3 alkalom) 94 55,32
3. (napi 1-2 éra) 65 56,46
4. (napi 2-3 6ra) 118 57,80
5. (tébb, mint napi 4 6ra) 47 40,21 40,21
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5.6.5. Szamitogépes képszerkeszté programok haszndlatdnak hatdsa a téri képességekre

A kérdGives felmérés keretein belll vizsgalatuk az 5. és a 9. osztalyosok szamitégépes képszerkesztd
eljarasok alkalmazasaval 6sszefliggd szokasait. Egyrészt azt szerettiik volna feltdrni, hogy ismernek-e a
gyerekek digitalis képszerkeszt6 programokat, és milyen gyakorisaggal haszndljdk Gket. Masfeldl
valaszt vartunk arra, hogy kimutathatd-e 6sszefliggés a programok hasznalatanak gyakorisaga és a
térszemlélet teszteken elért eredmények kozott. Felmérésiink azt mutatta, hogy mindkét évfolyamon
magas azoknak a didkoknak az aranya, akik nem haszndlnak, vagy egydltalan nem is ismernek rajz és
képszerkeszt6é alkalmazasokat. (Az 5. osztdlyosoknak 31%-a, a 9. osztalyosoknak 41%-a nyilatkozta,
hogy nem ismer vagy nem hasznal grafikai programokat.)

A térszemléleti teszten elért eredmények nem mutattak 6sszefliggést a digitdlis képszerkeszt6
programok haszndlatanak gyakorisagdval az 5. osztalyokban, ezzel szemben 9. évfolyam didkjainal
szignifikans kapcsolat van (ANOVA F=6,56 p<0,001). A Tukey-b préba eredményeibdl az a tendencia
bontakozik ki, hogy egyenletesen javulnak a térszemlélet teszteken nyujtott teljesitmények a
képszerkeszté programok haszndlatanak gyakorisdgdval (46. tablazat).

46. tdbldzat. A képszerkeszté6 programok haszndlatdnak szempontjabdl eltéréen viselkedd tanuldi
csoportok téri képességteszteken nydujtott teljesitmény kiilbnbségének vizsgdlata Tukey-b prébdval (9.
évfolyam, N=260)

Tukey-b proba dltal prezentdlt csoportok

Részmintdk N (p<0,05)
1 2 3
1. (nem ismer képszerkeszt6 programokat) 14 39,56
2. (ismer, de nem haszndlt még
i . 26 55,33 55,33
képszerkeszt6 programokat)
3. (egyszer mar hasznalt képszerkesztd
94 55,97 55,97
programot)
4. (2-3 alkalommal hasznalt mar
, . 59 73,27
képszerkeszt6 programot)
5. (sokszor hasznalt mar képszerkeszt§
67 64,64 64,64

programot)

5.6.6. Szamitogépes jatékok kedveltségének hatdsa a téri képességekre

A szamitogépes jatékok és a téri képességek fejlédésének Osszefliggéseirdl gazdag szakirodalom all
rendelkezéslinkre. Kordbban mar kifejtettiik, hogy a kutatasok tobbsége az akcié és a stratégiai jatékok
pozitiv hatdsat igazolja a téri képességek fejl6désére (lasd 2.2.3. fejezet). Sajat vizsgalatunkban tovabbi
két tipussal, az épitdjatékokkal és a logikai feladvanyokkal feltételeztiink hasonld pozitiv 6sszefliggést.
Az épitGjatékoknal ugy gondoltuk, hogy a hagyomanyos és a virtudlis térben megvaldsulé jaték azonos
hatékonysaggal fejlesztheti a téri képességeket. A logikai feladvanyokkal kapcsolatban pedig azt
feltételeztiik, hogy azok a didkok valasztjak szivesebben ezt a jatéktipust, akik a matematikat is
kedvelik. A kérdGivben nyolc jaték kedveltségére kérdeztlink ra (az egyes jatéktipusok beazonositasat
rovid leirasok segitették), amelyek koziil a didkok tébbet is bejeldlhettek.
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Az 5. osztdlyban a szerep és a stratégiai jatékok mutattak pozitiv szignifikdns 6sszefliggést a
teszteredményekkel (ts szerer=2,60 p<0,01, ts straTEéciai=2,07 p<0,05). Mindkét jatéktipus tartalmaz
olyan elemeket, amely el6mozdithatja a téri képességek fejl6dését, példaul épiileteket, varosokat kell
|étrehoznunk, vagy ezeken belil tdjékozddnunk. Az épitSjatékokat és a logikai feladvanyokat kedvel6k,
ha nem is szignifikans mértékben, de jobban teljesitettek tdrsaiknal. A 9. évfolyamon is jobb
eredményeket értek el a téri teszteken azok a didakok, akik szivesen jatszanak stratégiai jatékokkal
(to_straTEGIAI=3,45 p<0,01). Emellett azok a didkok is magasabb pontszdmokat szereztek a teszteken,
akik kedvelik a logikai feladvanyokat és az épit6jatékokat (to_Loaikai=3,35 p<0,01, te ¢pit¢=2,54 p<0,05).
A szerepjatékok hasznalata a 9. osztalyosoknal is pozitivan befolydsolta a teljesitményeket, azonban a
harom madsik jatéktipussal szemben az 6sszefliggés nem szignifikans.
kedveltsége nem mutatott Osszefliggést a térszemlélet teszteken nyujtott teljesitményekkel.
Feltehet6en a jaték kedveltségében megmutatkozo erételjes nemi kiilonbség jelentésen befolyasolta
az eredményeket. Tovabbd egyik évfolyamon sem volt kimutathatd 6sszefliggés a téri képességek,
valamint az Ugyességi, a szimulacids és a kviz jellegli jatékok kozott. A feltételezett Osszefliggés
mintazatot jobban megkozelitették a 9. évfolyamon, valdszintileg 15 éves korra kialakultabb egyéni
izlésvilagrol, szokasokrol beszélhetilink a digitdlis jatékok vonatkozasaban.

5.6.7. Szabadidds tevékenységek hatdsa a téri képességekre

A szabadid@s tevékenységekre vonatkozd kérdésnél azokat az allitasokat jelolhették be a gyerekek,
amelyeket igaznak éreztek magukra. A kérd6ivnek ezt a részét azzal a céllal hoztuk létre, hogy
megerdsitse, vagy cafolja a szakirodalom altal felsorolt, a téri képességek fejl6désére pozitivan hatd
aktivitdsi formak sorat (lasd 2.2. fejezet). Tovabba vizsgaltunk két, a vizualis neveléshez kothetd
tevékenységet (rajz szakkoron és kézmdives foglalkozasokon valé részvétel), és olyan aktivitasokat,
amelyeknél nem feltételeztiink kapcsolatot a téri képességekkel, példaul , jatszok hangszeren”.

Az 5. évfolyamon szignifikdnsan jobb teljesitményt nyujtottak a térszemlélet teszteken azok a
tanulék, akik rendszeresen sportolnak, rajz szakkorre jarnak, kedvelik az épit6jatékokat és a logikai
feladvanyokat (ts sport=2,93 p<0,01, ts5 raiz szakkOrR=2,49 p<0,02, ts gpitéiaTER=4,34 p<0,01,
ts_oeikai=3,33 p<0,01). ElGzetesen a barkacsoldssal és a kézmiives foglalkozdssal vartunk még
hasonldan szoros kapcsolatot jelz6 értékeket, de ezeket nem igazoltdk vissza a statisztikai elemzések.
Hasonldéan a fiatalabb korosztdlyhoz, a 9. évfolyamon is megerGsitik az eredmények, hogy az
épitéjatékok és a logikai feladvanyok hatékonyan fejlesztik a téri képességeket (to epir6iaTEK=4,19
p<0,01, t9_LoGikaI=6,60 p<0,01). Rajz szakkorre a felmérésben résztvevs kozépiskolai diakoknak csupan
az 5%-a jart (13f6), amely valdszinlileg hozzdjarult ahhoz, hogy a teszteredményekkel nem jelzett
kapcsolatot. A kézm{ives foglalkozdsokon valé részvétel, azonban szignifikans 6sszefliggést mutatott a
teljesitményekkel ebben a korcsoportban (tg kezmives=4,33 p<0,01).

Mindkét korosztalyban kimutathatd szignifikans Gsszefliggés a térszemléleti teszteken elért
eredmények és valamelyik vizualis foglalkozds kozott, tehat kizardlag a Rajz és vizudlis kultura
tantargyon szerzett osztalyzatok alapjan nem vethetjik el a téri képességek fejlédésére gyakorolt
pozitiv hatdsat a vizualis nevelésnek. Sok esetben torzithattdk az eredményeket a nagyszamu (pl.:
sport), vagy éppen nagyon alacsony szamu jeldlések (pl.: sakk), azon belll pedig a nemek szerinti
megoszlas (pl.: a kézml(ives foglalkozasokon felllreprezentaltak a lanyok). Az elkdvetkezendd
kutatdsokban részletesebb kérdGivvel és interjuk készitésével pontosithatdk az eredmények.
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5.6.8. Szintévesztés, jobb- és balkezesség, motivdcio hatdsa a téri teszteken nyujtott
teljesitményekre

A térszemlélet tesztek feladatainak tobbségénél a szinek fontos szerepet jatszanak (pl.: szinezéssel
torténik a valaszadas, szines objektumok alapjan a térbeli tajékozddas), ezért vizsgaltuk, hogy a
szintévesztés befolydsolja-e a tanuldi teljesitményeket. Az 5. osztdlyos mintdban 11, a 9. osztalyos
mintaban 6 didk vallotta magat szintéveszt6nek. Az 5. évfolyamon a szintéveszt6 gyerekek
szignifikansan gyengébben (t=2,05 p<0,05), a 9. évfolyamon jobban teljesitettek. Az egymasnak
ellentmondd eredmények, feltehetéen a szintéveszt6 gyerekek alacsony szamdnak a kbvetkezménye,
azonban érdemes a kés6bbiekben alaposabb vizsgalatot elvégezni ezzel 6sszefliggésben.

Vizsgaltuk a jobb- és balkezesség hatdsat az eredményekre. Jelen felmérésben a balkezesek
alacsonyabb pontszamokat értek el a téri teszteken mindkét korosztdlyban, azonban a teljesitmények
kozotti kiilonbség nem volt szamottevs (5.0. atlagsai=50,81%, atlagiops=53,54%,; 9.0. atlagea=59,88%,
atlagioss=61,02%). Kordbbi vizsgalataink soran sem tapasztaltunk teljesitménykilonbségeket a bal- és
jobbkezesség alapjan a téri képességteszteken (Karpati et al., 2015).

Megkértik a felmérésben résztveviket, hogy egy 6tfoku skalan értékeljék mennyire tetszettek
nekik a téri képességmérd feladatok. A skala szoveges feliratok formadjaban volt olvashaté, az
elemzésnél az 1. fokozatot az ,egydltalan nem tetszett”, az 5. fokozatot a , nagyon tetszett” felirat
jelentette. A valaszok alapjan megallapithatd, hogy az 5. évfolyamon a gyerekek tobbsége inkabb
pozitivan viszonyult tesztjeinkhez (5.0. atlag: 3,62). A legtébben a skala 4. fokozatat jelent§
,tetszettek” feliratot jelolték meg (33,3%), és a ,nagyon tetszett” allitast is a résztvevik kozel negyede
valasztotta (23,1%). Legalacsonyabb szazalékban az ,egyaltalan nem tetszett” (5,6%) és a ,,nem
tetszett” (6,7%) valaszok jelentek meg. A kérdésre adott valaszok a teszteredményekkel szignifikans
kapcsolatot mutattak (ANOVA F=9,41 p<0,001). A 9. évfolyamos didkok kbzepes mértékben kedvelték
térszemlélet tesztlinket (9.0. atlag:3,01). Kbzel azonos ardnyban a ,tetszettek is meg nem is” (30,6%)
és a ,tetszettek” (29,8%) feliratot jelolték meg a legtdbben. Ezen az évfolyamon tdbben jel6lték be az
»egyaltalan nem tetszett” (16,5%) és a ,,nem tetszett” (14,1%) valaszokat is. A teszteredmények ebben
a korcsoportban feltinen magas, szignifikans Osszeflggést mutattak a feladatok kedvelésével
(ANOVA F=17,71 p<0,001).

A Post Hoc tesztek alapjan megallapithatd, hogy a tetszési skala 1-3 és 4-5 fokozatat megjel6l6k
tesztatlagai szignifikansan kilonboztek egymastdl mindkét vizsgalt évfolyamon. Annak ellenére, hogy
a didkok az eredményeiket csak a kérdbiv kitéltése utdn tekinthették meg, a megoldds sikeressége
alapvetéen befolydsolta a tesztek kedveltségét. Azok az 5. és 9. osztdlyos diakok, aki magasabb
teljesitményt nyujtottak, jobban kedvelték tesztjeinket, mig a gyengébb eredményt elérék motivacidja
alacsonyabb volt. A valaszok szignifikdnsan kilonboztek iskolanként is (5.0. x2isk=61,43, p<0,001; 9.0.
X2isk=71,68, p<0,001).
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5.7. A 10-18 évesek korében elvégzett vizualis-téri képesség vizsgalatok eredményeinek
Osszegzése

Az altaldnos és kozépiskolai korosztdlyt érintd vizsgalatok eredményeit a kutatdsi kérdések és
hipotézisek alapjan foglaljuk 6ssze. Ennek megfelel6en a 10-18 évesek vizualis-téri képességeinek
fejlédésével és értékelésével Osszefliggé megallapitdsainkat a vizsgdlat mérBeszkozeire, a
felmérésekben résztvevd didkok vizudlis-téri képességeire és a hattérvaltozokra vonatkozd
csoportositdsban fogalmazzuk meg.

I. A vizsgdlat mérdeszkdzeire vonatkozo kutatdsi eredmények (H1-H4)

Kutatasunk egyik kiemelt célja a pedagdgiai gyakorlatban is jél alkalmazhatd térszemlélet tesztek
fejlesztése volt. Erre vonatkozdan megallapithatjuk, hogy az 6sszeallitott, majd a szakért6i vélemények
és a probamérések eredményei alapjan atdolgozott és véglegesitett mérbeszkozeink alkalmasak az 5.,
8., 9. és 12. évfolyamos didkok vizualis-téri képességeinek értékelésére. A felmérések konnyen
elvégezhet6k az iskolai tandérak keretében, és az eredmények automatikus kiértékelése is segiti a
mindennapi pedagdgiai gyakorlatba vald beillesztésiket. Online tesztjeink megbizhatésaga mind a
négy korosztalyban megfelel6. A tesztek belsé konzisztencidjat az itemkihagyasos reliabilitas és az
item-teszteredmény korrelacié értékei mentén ellendriztiik. Az adatok azt mutatjak, hogy tesztjeink
megfelel§ belsé konzisztencidval rendelkeznek, valamennyi feladatunk jelent6s mértékben jarul hozza
a téri intelligencia meghatarozasahoz. A vizsgalat méréeszkozeire vonatkozo elsé hipotézisiinket tehat
aldtamasztjdk kutatasi adataink. Online tesztjeinkkel megbizhatéan értékelheték a 10-18 évesek téri
képességei, a pszichometriai mutatok megfelelének bizonyultak (H1).

A korrelacids egylitthatdk értékei alapjan jelent8s kapcsolat all fenn minden teszt esetében a vizsgalt
részképességek kozott. Magasabb korrelacios értékeket a vizualizacid és a térbeli tajékozodas kozott
taldlunk minden korcsoportban, a koztiik fennalld szoros kapcsolatot a feladatok kozotti 6sszefliggés-
vizsgdlatok is alatdmasztjak. A mentdlis forgatds részképességet kevesebb feladattal vizsgaltuk minden
korcsoportban, feltehet6en ennek kovetkezménye, hogy alacsonyabb a teljes teszttel és mas
részképességgel mutatott korreldciés egylitthatok értéke. A vizsgalat mérGeszkdzeire vonatkozd
masodik hipotézisiink csak részben teljeslilt. Az alkalmazott teszteken beliil vizsgdlt vizualizdcid, térbeli
tdjékozodads, tér rekonstrudldsa részképességek kézotti korreldcios egyiitthatok kézepes vagy magas
értékeket vesznek fel, a mentdlis forgatds és mds részképességek k6zétt tébbnyire alacsony korreldcios
értékeket taldlunk (H2).

Az empirikus vizsgalatok soran tesztjeink a hipotetizalt modellel megegyez6 belss szerkezeti felépitést
mutattak. A klaszteranalizissel feltart 6sszefiiggésrendszer megegyezik tobb, a szakirodalomban leirt
vizualis-téri képesség modellel. A feladatok koherencidjat egyrészt a korabbi kutatasokban feltart
részképességek szerinti besorolas hatarozta meg (Lohman, 1979; Linn & Petersen, 1985; Carroll, 1993;
Maier 1994; Voyer et al., 1995; Quaiser-Pohl et al., 2004; Sutton & Williams, 2007), minden tesztlink
esetében hasonldésagi csoportot alkotnak a vizualizacié, a rekonstrukcié és térbeli tajékozddas
feladatai. A téri muveletek tipusa mellett azok komplexitasa is nagymértékben befolyasolta, hogy
melyik feladatok kozotti alakulnak ki stabil kapcsolatok tesztjeinken belil. Alapvetéen két csoportba
sorolhatok a mliveletek Osszetettsége, és ezzel Gsszefliggésben nehézsége alapjan feladataink,
amelyet kordbban Séra és munkatarsai (2002) ,,felismerés” és ,,manipulacié”, Téth (2013, 2014) ,,elemi
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és Osszetett mUiveletek” elnevezéssel azonositott. El6zetesen azt feltételeztik, hogy a targyi jellemzék
(pl.: formak Osszetettsége, figuralis és absztrakt megjelenitések) is hatassal lehetnek a tesztek belsé
szerkezeti felépitésére (Kozhevnikov et al., 2002). Bar jelent&ségiik kisebb, mint a téri mdveletek
tipusdnak vagy Osszetettségének, de a formai megjelenitések is szerepet jatszanak a teszt
struktdrajanak kialakitasaban. Ezt a hatdst legtisztabban a 8. és a 12. évfolyam tesztjeinek mentalis
forgatas feladatai igazoljdk. A mind6ssze két feladat nem tud 6nallé csoportot alkotni, és a figuralis és
absztrakt megjelenités alapjan csatlakozik mas-mas téri mliveletet tartalmazé csoportokhoz.
Osszességében empirikus adataink illeszkednek a hazai és nemzetkézi kutatasok vizudlis-téri képesség
modelljeihez, amely megerGsiti a tesztjeink altal lefedett konstruktum validitdsat. A vizsgdlat
mérdeszkdzeire vonatkozéd harmadik hipotézisiinket igazoltak kutatasi adataink. Az empirikus
vizsgdlatok sordn tesztjeink az el6zetesen feltételezett belsd szerkezeti felépitést mutatjdk, mind a négy
évfolyam tesztjében a hipotetizdalt modellel megegyezd OGsszefiiggésrendszert feltard strukturdt
figyelhetiink meg (H3). A negyedik hipotézisiinket, miszerint a teszteken belll a feladatok
koherenciajat els6sorban a téri miveletek komplexitasa hatarozza meg, csak az 5. évfolyam tesztjének
elemzése igazolja (H4). A klaszteranalizisek alapjan sokkal inkabb az a tendencia bontakozik ki, hogy a
részképesség szerinti besorolds (a téri miivelet tipusa), és a miiveletek komplexitdsa egyiittesen alakitja
ki a klasztereket, és a feladatok k6zétti szoros kapcsolatokat.

II. A tanulok téri képességeinek jellemzdire vonatkozo kutatdsi eredmények (H5-H7)

A didkok téri képességeinek jellemzGire vonatkozéan harom hipotézist fogalmaztunk meg. Mivel
kordbbi vizsgalataink csak az altaldanos iskolai korosztdlyra terjedtek ki, elsGsorban a kdzépiskolai
didkok képességszintjének megitélése okozott nehézséget a tesztfejlesztés soran. Tovabbi problémat
jelentett, hogy tobb teszttel és iskolaban végeztiink prébamérést, amelyeknél jelentds
teljesitménykiilonbségek jelentkeztek adott évfolyamokon belil is. Méréeszkdzeink dsszeallitdsanal
arra torekedtiink, hogy a feladatok minél szélesebb képességtartomanyt fedjenek le, a nagymintas
méréseknél minden évfolyamon 50%p korili tesztatlagokat vartunk el6zetesen. Az eredmények azt
mutatjdk, hogy az 5. és a 8. osztalyos tesztek nehézsége jdl illeszkedett a felmérésben résztvevd
tanulok képességszintjéhez, az évfolyamatlagok 50%p kozelében maradtak. A 9. és a 12. évfolyamokon
a vartnal jobban teljesitettek a diakok, amely feltehet6en a mintavétel koévetkezménye. A
kozépiskoldkat jobban reprezentald minta esetében valdszinlleg alacsonyabb teljesitményatlagokat
kapnank, azonban ez a feltételezéslink csak tovabbi vizsgalatokkal igazolhatd vagy vethet6 el. A
teljesitmények eloszlasa az 5. és a 8. évfolyamon kozelit a normadlis eloszlashoz, a 9. és a 12. évfolyamon
jobbra tolddas figyelhetd meg. A viszonylag magas szoras értékek ramutatnak a didkok képességszintje
kozott meglévé nagy kiilonbségekre, emellett tesztjeink megfelelé differencidlé erejét is jelzik. A
tesztdtlagokra vonatkozo hipotézisiink tehdt csak részben teljesiilt, az 5. és a 8. évfolyamok 50%p
kézelében maradtak, azonban a 9. és 12 évfolyamok 60%p feletti eredményeket értek el (H5).

Vizsgalatunk megerdsiti azt a feltételezéslinket, hogy az életszer( szituacidkhoz kot6dé térbeli
problémak és képi megjelenités javitja az eredményességet. A formdak bonyolultsdga, a feladatok
abrainak figurativ vagy absztrakt jellege nagymértékben befolydsolta a megoldas sikerességét, néhany
esetben meghatarozobb volt a téri miiveletek komplexitdsanal. Erre vezethetd vissza, hogy a
mindennapi életben megjelend téri problémakat kozelité tajékozodasi feladatokat oldottdk meg
legmagasabb aranyban minden korosztalyban. A formai sajatossdgok az altalanos iskolai korosztaly
mellett a 9. évfolyam teljesitményére is erGteljes hatast gyakoroltak, és csak a 12. évfolyamon
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veszitenek jelentGségiikbdl. Legnehezebbnek a rekonstrukcids és az allocentrikus nézépont felvételét
igényl8 vizualizacios feladatok bizonyultak a tesztekben. Bar annak a képességlinknek a kialakuldsa,
hogy sajat helyzetlinktSl fliggetlen néz6pontokbdl elképzeljink térbeli viszonylatokat a kutatdsok
szerint 7 éves korra tehet6 (Piaget & Inhelder, 1956), jellemz6en a késSbbi életszakaszokban is
problémat jelenthet (Séra, 2002; Hegarty & Waller, 2004). Eredményeink is jelzik az egocentrikus
nézGépontbdl vald kilépés problémadjat, a didkok meglehet6sen nagy aranyban nem képesek fliggetlen
nézépontbdl pontos mentdlis képet kialakitani a latvanyrdl. A rekonstrukcids feladatokon mutatott
alacsony teljesitmények megfeleltek varakozasainknak, hiszen tobb lépésbdél allé6 mliveletsort kell
végrehajtani bels6 képek létrehozdsdval és azok integralasaval. A legalacsonyabb aranyban megoldott
feladatok alkalmasnak bizonyultak arra, hogy differencialjanak a magasabb téri képességszinteken, és
segitsenek a kiemelked6 tehetségek beazonositasaban.

A didkok vizualis-téri képességeinek részletes vizsgalata fontos célunk volt, mert a 10-18 éves
kor kozott bekovetkezd valtozdsokrdl kevés informaciot szolgaltatnak a hazai kutatasok, féként az
altaldnos iskolai korosztdly vonatkozdsdban. Az eredményeket a felmérés két szakaszahoz
kapcsoldddan, és a nagymintas mérések teljes mintajara vonatkozéan is elemezziik. A 2017 és 2019-
ben megvaldsuld felméréseknél azt vizsgdltuk, hogy kimutathatd lesz-e szignifikdns kiilonbség az
altalanos és a kozépiskolai didkok téri képességszintje kozott, az idésebb korosztdly javara. Annak
érdekében, hogy a feltételezett teljesitménykiilonbséget vizsgalni tudjuk, horgony-itemeket emeltink
be a tesztekbe. A 2017-es felmérés eredményei alapjan az 5. és 9. osztdlyosok vizualis-téri
képességszintje kozotti kiilonbség egyértelmlien kimutathaté, a 9. évfolyamon tanulé didkok a négy
kozos feladat mindegyikén szignifikdnsan jobban teljesitettek. Ellenériztik az eltérések mértékét
részképességenként is, mindharom a kozépiskoldsok el6nyét mutatta. A két évfolyam kozotti
kilonbség annak ellenére szignifikans volt a mentalis forgatds és a térbeli tdjékozddas itemein, hogy 9.
osztalyosok feladatainak tobbsége nehezebb szintd volt. A 2019-es felmérések hasonlé eredményeket
mutattak, mind a nyolc horgony-item esetében szignifikdns a teljesitménykilonbség p<0,001 szinten,
az id6sebb korosztdly javara. A 12. évfolyamon tanuldk el6nye a négy részképesség eredményeinek
Osszehasonlitdsa alapjan is kimutathatd. Statisztikai adataink azt jelzik, hogy a kozépiskolai didkok
elénye minden téri komponens esetében szignifikdns a magasabb nehézségi szintet képviseld tesztek
ellenére. Bar el6zetesen azt feltételeztiik, 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
Osszefliggést mutatnak. A tanuldk téri képességeinek jellemzdire vonatkozd hatodik és hetedik
hipotézislinket alatdmasztjak a kutatas eredményei. Az 5. és 9. osztdlyosok vizudlis-téri képességszintje
kézotti kiilbnbség szignifikans, a 9. évfolyamon tanuld didkok el6nyét mutatva (H6). A 8. és 12.
osztdlyosok vizudlis-téri képességszintje k6z6tti kiilbnbség szignifikdans, a 12. évfolyamon tanuld didkok
elényét mutatva (H7).

A 10-18 évesek teljesitményét 6sszehasonlité elemzéseinkbe csak azokat a feladatokat vontuk be a
négy évfolyam tesztjébdl, amelyeknek van legaldbb egy, vele egyenértékilinek itélt parja egy masik
évfolyam tesztjében. Az igy kialakult, csokkentett itemszamu tesztekre kiszamitott évfolyam atlagok, a
vizudlis-téri képességek folyamatos fejl6dését mutatjak a vizsgalt életkori intervallumban. Osszesen
nyolc olyan feladattal rendelkeztlink, amelyek az altalanos és a kozépiskolai tesztekben is megjelennek.
Ezeknek az eredményei a két korcsoport markans elkiloniilését, a kozépiskolai didkok joval magasabb
téri képességszintjét mutatja. A 17 egymasnak megfeleltethet6 feladatokon nyujtott teljesitmények,
és a tesztatlagok emelkedése alapjan feltételezhetd, hogy a gyerekek vizualis-téri képességei
hatékonyan fejleszthet6k minden életkorban a vizsgalt nyolc éven belil.
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lll. A térszemlélet fejlédése és a hattérvaltozok kapcsolatdra vonatkozo eredmények (H8-H12)

A hattérvaltozdk és a térszemlélet teszteken nydjtott teljesitmények sszefliggéseinek vizsgalata arra
iranyult, hogy feltarjuk azokat a tényezGket, amelyek legnagyobb hatassal vannak a vizudlis-téri
képességek fejlédésére. Részletes elemzést az iskoldk és a nemek kozotti kiilonbségekkel kapcsolatban
végeztiink. A kutatdsban résztvevé intézményeket az altaldnos és kozépiskoldk részmintain
hasonlitottuk Ossze. El6zetesen szignifikans teljesitmény kilénbségeket feltételeztiink az iskolak
kozott a téri képességteszteken, amelyet mind a négy évfolyam felmérései megerGsitettek.
Hipotézisiink mdsodik fele az iskoldkon belili szelekciés mechanizmusokra vonatkozott, azonban
minddssze két altaldnos iskolan belll volt szignifikdns az osztalyok kozotti teljesitmény kilonbség.
Osszességében adataink azt mutatjak, hogy az intézmények kézétti kiilénbségek nagyobb mértékiek,
mint az intézményeken belil jelentkez6k. A hazai kozoktatdsi rendszerben meglévé szelekcids
mechanizmusokat mas képességvizsgalatok kapcsan is kimutattak (Toth, Csapd, & Székely, 2010;
Molnar & Csapd, 2011). Eredményeink alapjan azt is kijelenthetjlik, hogy az 5. és 9. osztalyosok vizualis-
téri képességeiben intézményenként megmutatkozd jelent6s eltérést az daltaldnos és kodzépiskolai
oktatdsnak sem sikerdl kiegyenlitenie, igy azonos mértéklek maradnak a képzési ciklus végét jelentd
8. és 12. évfolyamokon. Az iskoldkra vonatkozd hipotézisiink tehat csak részben teljesiilt, szignifikdns
mértékl kiilbnbségek jelentkeznek a felmérésben résztvevd intézmények eredményei kézétt, azonban
az egyes intézményeken beliil mindéssze két dltaldnos iskoldban taldltunk szignifikdns osztdlyok ké6zétti
teljesitmény kiilénbséget (H8).

A nemekre vonatkozéan megdllapithatjuk, hogy statisztikai adataink alapvet6en a fidk jobb
teljesitményét igazoljdk, szignifikans kilonbséget a tesztdtlagok, a részképességek és a feladatok
szintjén is csak a fidk javara tudtunk kimutatni. Eredményeink Gsszhangban vannak a hazai és
nemzetkozi kutatasokkal, amelyek rendszeresen a fidk magasabb teljesitményérél koz6lnek adatokat
a téri képességekkel osszefliggésben (Bouchard & McGee, 1977; McGee, 1979; Moffat et al., 1998;
Halpern, 2004; Séra et al., 2002; Chai & Jacobs, 2009; Voyer et al, 2017). Kutatasunk tébb tanulmany
tovabbi megallapitdsait is megerdsiti. Ezek kdziil fontos, hogy a nemi kildnbségek nem konzisztensek,
jellemzGen csekély méretliek és csak bizonyos részképességeknél jelentkeznek (Kail et al., 1979; Caplan
et al.,, 1985; Linn & Petersen, 1985; Okagaki & Frensch, 1994; Miller & Halpern, 2014). Sajat
vizsgalatunkban is ingadoznak a nemi kilonbségek mértékére vonatkozé adatok évfolyamonként,
példaul a tesztatlagok tekintetében vagy a térbeli tajékozddas feladatain, ahol véltakozva jelenik meg
a lanyok és a fidk jobb teljesitménye. Kérddives felmérésiink aldtdmasztja annak tényét is, hogy a
térszemléletet leginkabb fejleszt6 tevékenységekben elsGsorban a fiuk vesznek részt (Halpern, 2000;
Levine et al., 2005; Quaiser-Pohl et al., 2006; Spence et al., 2009; Yilmaz, 2009; Reilly et al., 2017).
Minden évfolyamon szignifikdns nemek kéz6tti  teljesitmény  kiilbnbséget vdrtunk a
teszteredményekben a fiuk javdra. Ezt a hipotézisiinket csak az 5. évfolyam felmérései igazoltdk, a 8.
és a 9. évfolyamon a fiuk és a Idnyok kézel azonos teljesitményt nydjtottak, és bdr a 12. évfolyamon a
fiuk szintén joval magasabb eredményt értek el, mint a Idnyok, a kiilénbség nem volt szignifikans (H9).

Empirikus adataink igazoljak a téri képességteszteken nyujtott teljesitmények és az iskolai osztalyzatok
kozotti 6sszefliggésekre vonatkozé hipotézisiinket. A téri képességteszteken nydujtott teljesitmények és
az iskolai osztdlyzatok kézotti korreldcios egyiitthatok alacsony értékeket vesznek fel, a legmagasabb
értéket a teszteredmények és a matematika osztdlyzatok kézétt taldljuk (H10) (Karpati et al., 2015).
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Eredményeink valtozé mértékben és korcsoportokban igazoljak vissza azoknak a tevékenységeknek a
sorat, amelyek a szakirodalom alapjan a leginkdbb tamogatjak a téri képességek fejl6dését (a
felméréseket az 5. és a 9. osztalyosok mintajan végeztik). A szamitdgépes jatékok kozil a legtdbb
et al.,, 2015b). Ezt az Osszefliggést felmérésiink egyik évfolyamon sem tamasztja ala, amelyben
feltehet6en az is kozrejatszik, hogy a jatéktipushoz vald viszonyuldsban megmutatkozé erételjes nemi
kiilonbség jelentGsen torzithatta az eredményeket (a lanyokhoz képest a jaték népszerlisége
haromszoros volt a filk korében mindkét korosztdlyban). A térszemlélet teszteken nyujtott
teljesitményekkel szignifikdns pozitiv 6sszefliggést mutat a stratégiai jatékok kedveltsége az 5. és a 9.
évfolyamon is. A 9. osztalyosok koziil azok is magasabb pontszdmokat értek el a teszteken, akik
kedvelik a logikai feladvanyokat és az épitéjatékokat. A szamitogépes jatékokra vonatkozo hipotézisiink
csak részben teljesiilt, a teszteredményekkel csak a startégiai, a logikai és az épitéjdtékok mutattak

e ses

taldltunk kapcsolatot (H11).

Az aktivitasi formak kozil az épit6jatékok gyakori hasznalata kisgyermekkorban, valamint a logikai
feladvanyok kedvelése mindkét korcsoportban pozitivan befolyasolta a térszemléleti teszten nyujtott
teljesitményeket. A szabadidds tevékenységekre vonatkozo hipotézisiinket a sportoldssal, a kézmdiives
tevékenységekkel, a rajz szakkérén valo részvétellel, az épitbjatékokkal és a logikai feladvanyokkal
kapcsolatban is megerdsitik adataink, egyediil a rendszeres barkdcsolds nem mutatott 6sszefiiggést a
teszteredményekkel (H12).

Kutatdsunk tobbféle mddon igazolja, hogy a vizualis nevelés fontos szerepet tolthet be a téri
képességek fejlesztésében. A rajz szakkdron és kézmlives foglalkozdsokon valé részvétel pozitiv hatdsa
mellett, a szamitogépes képszerkeszt6 programok hasznalatdnak gyakorisdgaval is javultak a
térszemlélet teszteken nyujtott teljesitmények a 9. évfolyamon. A hazai vizudlis tantervekben is
kiemelten kezelt épit6-konstruald tevékenységek jelentGségét a vizualis-téri képességek fejl6désével
kapcsolatban szamos tanulmany hangsulyozza, és sajat kutatasunk is megerésiti (Karpati, 1992, 1995;
Hewitt, 2001; Barnett, 2011; Ferrara et al., 2011; Richardson et al., 2011; McKnight & Mulligan, 2012;
Nath & Szlics, 2014; Verdine et al., 2014a; Pataky, 2012, 2017b).

Kutatdsi korldtok, tovdbbi feladatok

Az eredmények elemzése raviladgitott a mérGeszkdzok néhany hidnyossagara is, amelyek egyben
kijelolik tovabbi kutatasi feladatainkat. Az 5. és a 9. osztdlyos tesztek itemszamanak névelésével,
valdszinlileg a 2019-es felmérésben hasznalt eszk6zo6k megbizhatdsaga lenne elérhetd. A magasabb
feladatszam tovabbi horgony-itemek beillesztésére, és ezzel a képesség fejlédésének részletesebb
vizsgdlatara is lehet6séget nyujtana. Online tesztjeink bGvitését az is indokolja, hogy nem tudtuk
lefedni az elméleti fejezetekben bemutatott vizualis-téri képességek teljes spektrumat. A befogadd
képességek kozil a mentalis transzformacio vizsgdlatat kiemelten fontosnak tartjuk a jovében, mivel
szorosan kothet6 a vizudlis nevelésben megjelend tartalmakhoz (példaul konstrualashoz, targy- és
kornyezettervezési feladatokhoz). A mentdlis forgatas részképességet mind a négy évfolyamon
vizsgaltuk egy illetve két feladattal. Ahhoz, hogy pontosabban meghatarozhatéva valjon a gyerekek
képességszintje, tovabbi feladatok beillesztését latjuk sziikségesnek. A vizualis nevelés szempontjabol
lényeges alkotdi képességelemek fejlettségérdl tesztjeink nem nyujtanak informaciot. A tovabbiakban
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érdemes feltdrni, hogy alkalmas-e az online mérési kornyezet a téri képességek alkotdi 6sszetevSinek
vizsgalatara.

Az 3ltaldnos és kozépiskoldsok szdmara Gsszeallitott tesztparok Osszehangolasa sikeresnek
bizonyult, a feladatok tobbsége egymdsnak megfeleltethet6 volt, azonban cserélni kell azokat az
itemeket, amelyek a felmérések alapjan nem bizonyultak egyenértékiinek. A 2013-2014-es felmérések
tanulsagait jol hasznaltuk fel, az ezek alapjan meghozott dontéseink megalapozottnak bizonyultak. Az
Uj pontozasi rendszer kidolgozasa, a valaszadds mddjanak atalakitdsa és az Uj feladattipusok tervezése
mind hozzajarultak ahhoz, hogy egy jobb pszichometriai mutatdkkal rendelkezé, megbizhatébb
mérdeszkoz alljon rendelkezésiinkre a vizualis-téri képességek értékeléséhez.

Elemzéseink rdmutatnak arra, hogy tovabbi felmérések elvégezésére van sziikség az
eredmények pontositdsa érdekében. Indokoltnak tartjuk a vizsgalatok megismétlését az idésebb
korcsoportban, a magyarorszagi kozépiskolai didkok képességeit jobban megjelenit6 mintan.
Feltételezziik, hogy egy reprezentativabb mintan alacsonyabb tesztatlagokat kapnank, ezzel
Osszefliggésben az altaldnos és a kozépiskolai korosztaly kozott kisebb teljesitménykilonbségeket
tapasztalndnk. Ezt tamasztjdk ald a 2017-ben és 2019-ben elvégzett prébamérések adatai, amelyeknél
bar kis elemszamu mintan keriltek kiprobaldsra 9. és 12. évfolyamos tesztjeink, de mindkét mérési
fazisban jéval alacsonyabb teljesitményatlagok jelentkeztek, mint a nagymintds mérések sordn.
Feltételezésiinket igazoljak az intézmények teljesitményét 6sszehasonlité elemzések is. A felmérések
soran a harom legjobb eredményt budapesti, a kozépiskolai rangsorokban is el6kel6 helyet elfoglald
gimnaziumokban érték el. Szamitasainkba az els6 mérési fazisban hét (2017), a masodik fazisban hat
(2019) iskolabdl szdrmazd adatokat vontunk be, tehat nagy sullyal jelenik meg a harom kiemelked6
gimnazium teljesitménye az évfolyamok atlagaiban.

Tovabbi lehet&ségek is felmerilnek a kutatds eredményeinek és megallapitdsainak
pontositasara, amelyek nem szerepelnek dolgozatunkban. A didkok vizudlis-téri képességszintjeinek
jellemzésére, és feladataink nehézségi szintjeinek megallapitasara a jovében tervezziik valdszin(iségi
tesztelméleti elemzések elvégzését, példdul Rasch-modell alkalmazasat. Ezek a vizsgdlatok
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a kés6bbi felmérésekben a jelenleginél szélesebb képességtartomanyt
tudjunk lefedni feladatainkkal. A rendelkezésre allé kutatasi adatok azt mutatjak, hogy tesztjeinket a
magasabb képességtartomanyt megcélzd itemekkel sziikséges tovabb fejleszteni. ElsGsorban a
kozépiskolasok teljesitményeinek eloszlasa alapjan érzékelhetd, hogy a jobb képességl didkokat mar
nem tudtak megfeleléen differencidlni a 9. és a 12. évfolyamos tesztek. Emellett fontosnak tartjuk a
vizsgalatok kiterjesztését a 6-10 éves korosztdlyra, amely a téri képességek kialakuldsarodl, korai
fejl6désérdl és fejleszthet6ségérdl szolgaltathatna informacidkat. A mérési koncepcid kidolgozdsahoz
és a mérGeszkozok fejlesztéséhez j6 tdmpontot jelenthetnek azok a vizsgdlatok, amelyek az dvoddsok
és kisiskolasok plasztikai-konstrudlé képességeinek (Pataky, 2012, 2017b), valamint térbeli
tdjékozddasi képességeinek felmérésére irdnyultak (Herendiné Kénya, 2007).

A hattérvaltozokkal kapcsolatos vizsgalataink részletes eredményeket szolgaltattak a vizudlis-
téri képességekben megmutatkozé nemi kiilonbségekrél, és a felmérésekben résztvevs intézmények
teljesitménye kozotti eltérések nagysagardl. A kérdbives felmérés els6dleges célja azoknak a
valtozdknak a beazonositasa volt, amelyek érdemlegesen befolyasolhatjak a térszemlélet fejlédését és
fejleszthetGségét. Részben tehat kiszdrtik azokat, amelyek tovabbi vizsgalatot nem igényelnek. llyen
példaul a jobb és balkezesség, amely nem mutatott 6sszefliggést a téri képességekkel. Taladltunk olyan
valtozdkat, amelyeknél a kérddives felmérés, mint kutatdsi médszer nem bizonyult megfelel6nek. A
szintéveszt6k alacsony szdma, az egymasnak ellentmondd eredmények miatt célszerlbb példaul
egyéni vizsgalatot lefolytatni ebben a kérdésben. A kiilonb6z4 aktivitasi formakkal 6sszefliggésben
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pedig feltartuk azoknak a tevékenységeknek a korét, amelyeket érdemes részletesebben kutatni a
jov6ben. A hagyomdnyos és szamitégépes jatékokkal, a sportolassal kapcsolatban szamos téri
képességekkel foglakozé tanulmany sirgeti az alaposabb vizsgdlatot, hogy meghatarozhaték legyenek
azok a tudaselemek, amelyeket iskolai céllal lehet hasznositani (Levine et al., 1999; Quaiser-Pohl et al.,
2006; Gorska et al., 2009; Mohler, 2009).
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6. EGY ALKOTO-KONSTRUALO TEVEKENYSEGEN ALAPULO VIZUALIS-TERI KEPESSEGFEJLESZTO
PROGRAM HATASVIZSGALATA

A mUszaki felsGoktatast érint6 kihivasokrol, a téri képességmérések eredményeirél, és a 18-23 évesek
fejleszthetGségének kérdéseirSl kordbban mar beszamoltunk (lasd 2.3. fejezet). A mérnokhallgatdk
szdmara Osszeallitott, els6sorban a felzarkdztatdsukra irdnyuld térszemlélet fejleszté programok
jellemz&en a mdszaki rajzhoz, és az dbrazolé geometriai tartalmakhoz kéthet6 feladatokra épitenek.
Ez a sajatossdg a tanuldsi kornyezet jellegétdl flggetlenll érvényesil, a kétdimenziés szabadkézi
rajzoktdl a haromdimenzids szamitégépes modellezésig terjedd széles skalan. Ennek kévetkeztében a
fejlesztés és a mérés soran alkalmazott feladattipusok azonos jellegliek (kdzeli transzferhatas).

Az itt bemutatdsra keril6 kutatds els6dleges célja annak a kérdésnek a megvalaszolasa volt,
hogy milyen hatékonysaggal fejleszthet6k a vizudlis-téri képességek kreativ, alkoté-konstruald
tevékenységeken alapuld feladatokkal, tervezési problémdak megoldasaval. A STEAM oktatas
alapvetéseire épitettiik programunkat (lasd 3.1.2. fejezet), és a m(ivészetoktatas alkotomaddszereit,
problémamegoldd stratégidit alkalmaztuk a fejlesztés soran. Mivel az el6- és utdtesztelésnél a téri
képességmérés hagyomanyos, a kognitiv aspektusokat (mentdlis manipulaciok) el6térbe helyezé
eszkodzeit haszndltuk, a program hatékonysagvizsgalatdnal a tavoli transzfer érvényesil. Emellett
vizsgaltuk a téri képességek fejleszthetGségének hatterében meghlzodo osszefliggéseket, kiemelten
fokuszalva a téri informaciok feldolgozasanak nemi kilonbségeire és a tanulasi kdrnyezetre. (A fejezet
alapjat a kutatas els6 két félévének eredményeit kozl6, kordbban mar megjelent tanulmanyok adtak,
vO. Babaly & Karpati, 2016a, 2016b.)

6.1. A minta 6sszetétele, a fejleszt6 program mérdeszkozei

A kisérletben a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Karanak jellemzéen az elsS és a
masodik évfolyamat végzs hallgatoi vettek részt (N=299). Vizsgdlataink az épitészmérnok (N=225) és
az épitémérnok (N=74) szakirdnyokat céloztdk meg, amelyeknél a befogadd képességek (pl.: térbeli
viszonylatok érzékelése, értelmezése, vizualizacié, mentalis miveletek) mellett alkotdéi kvalitasokat
(pl.: formaalkotds és konstrualds, térszervezés, anyag-szerkezet-forma 6sszefliggéseinek felismerése)
is igényel a szakma. A kisérletet harom szemeszterben végeztiik el, a fejleszt6 programokat dsszesen
122 hallgaté részvételével prébaltuk ki. A kontroll csoportba azt a 177 hallgatét soroltuk, akik a
hagyomdnyos szabadkézi rajzi kurzusokra jartak a kisérlet elsé félévében.

Mérbeszkbz6k

A fejlesztés hatékonysagat el6- és utotesztelés alkalmazasaval vizsgdltuk. A teljesitmények mérését a
Séra, Karpdti és Gulyds (2002) altal 6sszeallitott Térszemlélet Teszttel végeztik. Kivalasztasa tobb,
altalunk fontos itélt szempont alapjan tortént:
» Ateszt fejlesztése az adott korosztalyra tortént (els6ként mérndkhallgatdkkal prébaltak ki).
* A tesztek nagymintas kiprobaldsa megtortént, az eredmények dsszevethetévé valnak a sajat
mintank eredményeivel.
* Megjelennek abraolvaso és abrazold képességet igényl6 feladatok is, igy vizsgalhaté valik a
rajzolva gondolkoddas, mint problémamegoldé mddszer.
e Harom kiilonb6z6, de azonos nehézségli és tipusu feladatsorbdl all6 teszt fejlesztése tortént
meg, ami lehet6vé teszi a longitudinalis vizsgalatot (el6- és utdtesztelést).
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Részletes pontozasi Utmutaté segiti a megolddsok kiértékelését.

A hagyomanyos tesztekben vizsgalt részképességek mindegyikére talalunk benne feladatot.
Olyan képességelemek vizsgalatdra alkalmas feladattipusokat is tartalmaz, amelyekre az
épitész- és épitémérndokoknek a napi gyakorlatban is sziikségiik van.

Az egyes feladatok megolddasdra kiirt idGkeretek biztositjak, hogy kizardlag a téri képességek
mozgdsitasaval legyenek megoldhatdk a feladatok, igy mas analitikus stratégidk megjelenése
kizarhaté.

A tesztek felvételére 50 perces id6tartamban, papir alapon keriilt sor. Minden résztvevd tetszGleges

sorrendben oldhatta meg a feladatokat. A megjelenitett téri mlveletek értelmezését mintapéldak

segitették. A teljesitmények értékelését a pontozasi Utmutaté alapjan végeztik el.

A vizualis-téri informaciéfeldolgozds, problémamegoldds hatterében meghuzddd Gsszefliggéseket

kérdGives felméréssel, megfigyelések rogzitésével és vizudlis dokumentacidk elemzésével tartuk fel. Az

utolsé kisérleti félévben egy munkanapld vezetését is kértiik a résztvevéktsl, amely tovabbi értékes

adatokkal egészitette ki vizsgalatunkat.

1)

4)

Kérddbivek. A kisérlet minden résztvevGje dltal kitoltott kérdSiv egyrészt dltalanos
hattérinformdacidkat szolgaltatott (pl.: életkor, nem, szak, a képzésben vald részvétel
id6tartama), masrészt a térszemléleti kutatasok specidlis szempontjainak vizsgalatat tette
lehet6vé. A kisérleti csoportok tagjai egy tovabbi kérdGivet is kitoltottek, amely a fejleszté
programmal kapcsolatos kérdéseket foglalta magaba. Ezek tartalmaztak az oktatéi munkara
vonatkozd kérdéseket, példaul a megosztott segédanyagok vagy a tandri korrekcidk
hasznossdga. Minden feladatot értékelhettek a nehézsége, az érthetGsége és az érdekessége
szempontjabol. Azzal kapcsolatban is gydjtottiink informdcidkat, hogy milyen problémakkal
taldlkoztak a feladatmegoldasok kézben, mennyire érzik hasznosnak a félév sordn tanultakat,
és program fejlesztésével 6sszefliggd javaslatokat is vartunk (11. szamu melléklet). A kérdGivet
a hallgatdk a szemeszter lezarasa utan toltotték ki, anonim mddon.

Megfigyelések. A program megvaldsitasa soran rogzitettik a személyes talalkozasok
alkalmaval és az internetes fellleteken zajlé eseményeket. (A tanulasi folyamatot tdmogatd
oktatasi segédletek Moodle kornyezetben jelentek meg, egyéni segitséget e-mailben is
kérhettek a hallgatdék.) A megfigyelések a feladatok bemutatasara (pl.: a kiadas ideje, mddja,
tartalma, a feladatok megértésével kapcsolatos feljegyzések, hallgatdi kérdések), a feladatok
javitasara (hallgatdi) és korrekcidjara (oktatdi) iranyultak, valamint egyéb észrevételek is
rogzitésre keriltek (pl.: motivaltsag).

Vizudlis dokumentdcid. Fontos szempont volt, hogy a fejleszt6 program megvaldsuldsa
vizualisan is nyomon kévethetévé valjon, ezért az alkotas folyamatanak egyes munkafazisait
részletesen dokumentaltuk digitalizalt képgyijtemények és videdk formajaban.

Munkanaplé. A munkanapld vezetését el6re megadott szempontok alapjan végezték a
hallgaték, amelyet a félév soran minden dra elején, egy formanyomtatvany alakjaban kaptak
meg (12. szamu melléklet). A vizsgalatba torténd beemelésétdl azt vartuk, hogy pontosabb
képet kaphatunk a résztvevGk alkotd médszereirdl, vizualis-téri gondolkodasardl. Emellett egy
hallgatdi 6nértékelést is tartalmazott.
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60. dbra
Szabad térmodellezés a 4. kisérleti csoportban — technika: szamitégépes grafika
(Készitette: Imra-Pall Szironka, épitészmérnék hallgatd)
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6.2. A fejlesztés menete, modszerei

A fejlesztd kisérlet harom félévben valdsult meg, a 2014/2015-0s tanév 6szi és tavaszi szemesztereihez
kapcsoléddan, valamint a 2017/2018-as tanév tavaszi félévében. A foglalkozasokat 13 személyes
taldlkozas alkalmaval, hetente két tandra keretében tartottuk. A résztvevék tovabbi segitséget kaptak
az internetes fellileteken megosztott tananyagok formadjaban, de egyéni konzultacids lehetdséget is
biztositottunk. A kontroll és a kisérleti csoportokba azok az els6- és masodéves hallgaték kertiltek, akik
a kotelezd képzés részeként, valamely vizuadlis neveléshez kothetd targyat felvettek. (A tantargyak
Epitészeti rajz I-II-1ll-IV. elnevezéssel jelennek meg az épitész- és épitémérndk képzés programjaban.)

A kontroll csoportban a hagyomanyos szabadkézi tanulmanyrajzokat tartalmazé tematika
alapjan fejlesztettiik a hallgatok vizualis-téri képességeit. Els6sorban grafikai technikakkal kivitelezett,
kétdimenzids térdbrazolasi feladatokat oldottak meg (pl.: rekonstrukci6 Monge-vetiiletek alapjan,
geometrikus testek perspektivikus latvanyrajza, paralel arnyékszerkesztés).

A kisérleti csoportokban projektmddszert alkalmaztunk, egy tervezési probléma koré
szervezve a feladatokat. A ,folyamatkézpontu” projektmddszer alkalmazasaval elemezhetévé valtak
olyan vizudlis gondolkoddssal 6sszefliggd jelenségek, problémamegoldd stratégidk, amelyekrél a
feladatkézpontd” programok nem adnak részletes képet. A kisérlet tervezésénél kiemelt
szempontként kezeltik, hogy valds, a szakmai targyakat oktatok dltal felvetett konkrét problémdk
megolddsdra irdnyuljon a fejleszté program. Ezek tobbsége a térbeli viszonylatok érzékelésével,
értelmezésével és dbrdzoldsdval volt 0Osszefliiggésben, példdul méretaranyok, [éptékvaltasok
érzékelése, vagy komponadlas tobb nézetre (allocentrikus nézépontok felvételének képessége). A
kisérletben résztvevd csoportokat, a programokkal kapcsolatos legfontosabb informacidkat a 47.
tablazatban 6sszegeztiik.

47. tabldzat. A fejleszté programban alkalmazott mddszerek, eljdrdsok, a kisérlet megvaldsitdsanak
ideje, mintdja

Az alkotds

Csoportok A térdbrdzolds tipusa, technikdja ) Ideje N
szabadsdga
Kontroll e e kotott 2014/2015
2D grafikai eljarasok o 177

csoport feladatsor Gszi félév

1. Kisérleti 3D anyagmodellek kotott 2014/2015 Gszi 39
csoport (valds térben) feladatsor és tavaszi félév

2. Kisérleti 3D szamitdgépes térmodellezés kotott 2014/2015 Gszi 35
csoport (virtualis térben) feladatsor és tavaszi félév

3. Kisérleti 3D térmodellezés szabadon onallé 2014/2015 20
csoport valasztott eljarasokkal feldolgozas tavaszi félév

4. Kisérleti 3D térmodellezés szabadon onallé 2017/2018 58
csoport valasztott eljarasokkal feldolgozas tavaszi félév

Az 1. és a 2. kisérleti csoportokban meghataroztuk a feldolgozdsra keril6 téri problémadkat, a
kidolgozds soran alkalmazandd technikakat és a feladatsor |épéseit. Mindkettében azonos,
haromdimenziés modellezéseket tartalmazo feladatsort oldottak meg a hallgatok, de eltéré tanulasi
kornyezetben dolgoztak. Az 1. csoportban valds, mig a 2. csoportban virtualis (féként CAD, ,,Computer-
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aided design” rendszer( szamitogépes programokkal) térben késziltek az alkotasok (61. abra). A
2014/2015-6s tanév Gszén kiprobalt programot, a tavaszi szemeszterben Ujabb hallgatéi kor
bevonasaval, hasonlé formaban, minimalis tartalmi véltoztatdssal ismételtiik meg. A 3. és a 4. kisérleti
csoportban szintén haromdimenzidos modellezéshez kapcsolddd téri problémadkat oldottak meg a
hallgatok. Az 1. és a 2. kisérleti csoportok kotott feladatsoraval szemben a hallgatok itt 6nalléan
hatdrozhattdk meg a témat (téri problémdt), a feldolgozas lépéseit és a kivitelezéshez hasznalt
eszkozoket (60. abra).

61. dbra

Sik és térkompozicidk az 1. kisérleti csoportban — technika: papir és fa
(Készitette: Boros Mdrk, épitészmérndk hallgato)

6.3. A fejleszt6 program eredményei

A 48. tablazatban az el6- és utéteszteken elért eredmények alap statisztikai mutatéit foglaltuk 6ssze.
A teszteken elért pontszamokat az 6sszehasonlithatdsag érdekében atszamitottuk szazalékpontra. A
mérdeszkdz egyes feladattipusai konnylnek bizonyultak a kisérletben résztvevd épitész- és
épitémérnok hallgatok szamdra. A késSbbiekben sziikséges megvizsgalni, hogy a vartnal jobb
eredmények mennyire csak az adott intézmény jellemzGjének tekinthetd, Osszehasonlitva mas
intézmények hasonld képzésével, illetve mas mérnok szakokkal. (Az elemzések tobbségébe nem
vontuk be a 3. kisérleti csoport eredményeit, mert szignifikdnsan jobb teljesitményt nyujtottak az
el6teszten a kontroll csoportnal.)
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48. tabldzat. A kontroll és a kisérleti csoportok ésszesitett eredményei az el6- és utoteszteken (N=279)

Meérés N  Atlag (%p) Szords (%p)  Relativszérds — Minimum (%p) Maximum (%p)

El6teszt 279 63,48 14,23 22,41 22,08 90,91
Utdteszt 279 73,17 16,21 22,15 18,80 100

A kontroll és a kisérleti csoportok el6teszten nyujtott teljesitménye kdzott szignifikans kiilonbség nem
volt kimutathatd (Mkon=62,39%p, Mkis=65,40%p, t[279]=1,74, p<0,084). A félév soran mindkét csoport
eredményei szignifikansan javultak (t[177]=7,10, p<0,001; t[102]=13,60, p<0,001), a kontroll csoport
atlaga 6,57%p-al, a kisérleti csoportok atlaga 15,14%p-al novekedett. Annak ellenére, hogy a kontroll
csoport is nagymértékd fejlédést mutatott, az utéteszten a kisérleti csoport mar szignifikansan
magasabban teljesitett (Mkon=68,96%p, Mkis=80,54%p, t[279]=6,50, p<0,001). A fejleszté programok
atlagos hatasmérete 1,14 (Hedges-g), tehat tébb mint egy szorasnyi fejlédést sikeriilt elérni. Az értéket
a kontroll csoport fejl6désének hatasméretét 0,42 (Hedges-g) kivonva korrigdlhatjuk. Ezzel egyitt a
hatasméret 0,72 (Hedges-g), ami magasnak tekinthetd. Az el6- és utdteszteken elért eredményeket a
49. tablazat foglalja dssze.

49. tabldzat. A térszemlélet teszteken nyujtott teljesitmények dsszehasonlitdsa a kontroll és a kisérleti
csoportokban (N=279)

“ , ElS- és utdteszt
ElSteszt (%p) Utdteszt (%p)

(%p)
Csoportok - — - — Hedges-g Cohen-d
Atlag Szérds  Atlag  Szords , ,
Pdros t-proba

(%p)  (%p) (%p) (%p)
Kontroll (N=177) 62,39 14,55 68,96 16,42  t=7,10, p<0,001 0,42 0,42
Kisérleti (N=102) 65,40 13,53 80,54 12,93 t=13,60, p<0,001 1,14 1,14
Flggetlen mintas  t[279]=1,74, t[279]=6,50,

t-préba p<0,084 n.s.* p<0,001

* n.s.=nem szignifikans

A 62. dbran részképességek szerinti bontasban is szemléltetjiik a teljesitmény atlagokat. A kontroll és
a kisérleti csoportok el6- és utéteszten elért eredményeit egymas mellett tlintettik fel. A kontroll
csoport teljesitménye a rekonstrukcids feladatok megolddsaban névekedett legnagyobb mértékeben
(17,80%), és az elemi téri miveletek végrehajtasaban is szamottevd javulast figyelhetlink meg (9,87%).
Mindkét téri komponens esetében szignifikdans a teljesitményndvekedés p<0,001 szinten
(t[177]r=8,91, p<0,001; t[177]e=4,77, p<0,001). A mentalis forgatds és a mentalis transzformdacié
részképességeknél stagnalds észlelhetd, a vizualizacid feladataindl enyhe visszaesés (4,32%-o0s
teljesitménycsokkenés).

A kisérleti csoportok eredményei latvdnyos javuldast mutatnak a mentdlis transzformacids
miveleteknél (25,56%, t[102]mT=5,06, p<0,001), valamint ennél a komponensnél jelentkezik a
legnagyobb kilonbség a fejlédésben a kontroll és a kisérleti csoportok kozott, az utdbbiak javara
(21,98%). Az a tény, hogy ennél a képességosszetev6nél tapasztaljuk a legnagyobb
teljesitménynovekedést, nem okozott meglepetést, hiszen a fejleszt6 program szdmos formai és
strukturdlis atalakitasi gyakorlatot tartalmazott. Az eredmények azt mutatjdk, hogy ezek a
feladattipusok az alakzatok térbeli mozgdsdnak elképzelését is tamogatjak. A mentdlis forgatas
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részképesség, ha nem is a transzformacidéval azonos mértékl, de ugyancsak szignifikdns javulast
mutatott (9,16%, t[102]mr=3,82, p<0,001). Ennek a két képességbsszetevének a fejlesztésében a
hagyomanyos képzés nem volt sikeres. Feltételezhetéen a hdromdimenzidos manipuldciok
hatékonyabban fejlesztik a térbeli viszonylatok érzékelésének és értelmezésének a képességét, és
jobban segitik a pontos mentdlis képek kialakitdsdt, mint a kétdimenzios térdbrdzoldsok. Ezt erGsiti
meg, hogy az elemi téri mliveletek vonatkozasaban is nagyobb aranyu fejlédést mutattak a kisérleti
csoportok tagjai (18,03%, t[102]¢=5,78, p<0,001).

A kontroll csoporthoz hasonléan, a fejlesztés irdnydba tett er6feszitéseink a vizualizacids
komponens vonatkozadsaban voltak a legkevésbé hatdsosak a kisérleti csoportokban is (1,77%). A
rekonstrudlé képesség erdteljes fejl6dése a teljes mintan valdszinlleg annak kdszonhetd, hogy ezzel a
feladattipussal rendszeresen taldlkoznak a hallgaték a képzés soran. A kisérleti csoportokban is
szignifikans a fejl6dés mértéke (20,49%, t[102]r=7,63, p<0,001). (A két- és haromdimenzids
abrazoldsok kozotti valtasokat igényl6 rekonstrukcids feladat megjelenik az dbrazolé geometria, és a
szakmai targyak tobbségénél is, valamint az épitészmérnokok rajz alkalmassagi vizsgajanak is részét
képezi.)

Eel6_kontroll [utd_kontroll & eld_kisérleti utod_kisérleti
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forgatas transzformacié  rekonstrukcié vizualizacio
Téri komponensek
62. dbra
Eredmények téri komponensenként az elé- és utdteszten a kontroll és a kisérleti csoportokban
(N=279)

A részképességek vonatkozasaban kimutathato fejlédést tablazatos formdban is 6sszesitettiik kontroll
és kisérleti csoportok szerinti bontasban (50. tadblazat). A kisérletben résztvevék 4tlagos
teljesitményndvekedése, a vizualizacido részképességen kiviil minden tér komponens esetében
szignifikans. Megallapithatjuk, hogy rovid id6 alatt is pozitiv valtozasokat tudtunk elérni a vizualis-téri
képességek fejlédésében a haromdimenziés manipuldcidkat tartalmazé programunkkal. A kontroll
csoport eredményei alapjan, a kétdimenzios térabrazolasi feladatok kevésbé hatékonyak, csak két téri
komponens (rekonstrukcid, elemi m(iveletek) esetében mutathato ki szignifikans fejlGdés.

A kontroll és kisérleti csoportok teljesitményében részképességenként szignifikans kilonbség
csak a vizualizaciénal volt kimutathatd az el6teszten, az utdbbiak javara (t[279]v=2,30, p=0,023). Az
utoteszten, a rekonstrukcio részképességen kivil, minden téri komponens esetében szignifikdnsan
jobban teljesitettek a kisérleti csoportok (t[279]e=5,22, p<0,001, t[279]mr=4,02, p<0,001,
t[279]m7=5,75, p<0,001, t[279]v=4,72, p<0,001).
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50. tdblazat. A kontroll és kisérleti csoportok el6- és utdteszteken nydjtott teljesitménykiilénbsége

(fejlédése) téri komponensenként (N=279)

Kontroll csoport Kisérleti csoportok
Téri komponens Fe(jt{/f:)es Pdros t-proba Fe;;):)es Pdros t-proba
Elemi téri miveletek 9,87 t=4,77, p<0,001 18,03 t=5,78, p<0,001
Mentalis forgatas 0,99 t=0,53, p=0,599 n.s.* 9,16 1=3,82, p<0,001
Mentalis transzformacio 3,58 t=0,93, p=0,355 n.s.* 25,56 t=5,06, p<0,001
Rekonstrukcié 17,80 t=8,91, p<0,001 20,49 t=7,63, p<0,001
Vizualizacié -4,32 t=2,50, p=<0,013 1,77 t=0,75, p=0,459 n.s.*

* n.s.=nem szignifikans

Az eredményeket a hallgatdk egyéni teljesitményei alapjan is megvizsgaltuk (63. abra). Harom
kategoridba soroltuk a résztvevlket az el6- és utdteszteken elért eredményeik alapjan: javitott,
stagndlt, rontott. A rendszerezés soran azok a hallgatok keriltek a ,,stagnalt” kategdridba, akiknek az
el6- és utdteszten elért eredménye kozotti kiilonbség £3% alatt maradt. (,,Javitott”: 3%-ot meghaladd
teljesitménynodvekedés, ,rontott”: 3%-ot meghaladd teljesitménycsokkenés.)

KONTROLL CSOPORT 1. KISERLETI CSOPORT
rontott
rontott 8% ,,,, stagnalt
/ 21% ; 8%
o ////%/////stagnélt
Jae\snlt(yoott W/%// 18%
2. KISERLETI CSOPORT 4. KISERLETI CSOPORT
rontott stagnalt rontott stagnalt
9% 3% 11%

0% //
/ javitott
86%

63. dbra
A kisérletben résztveviék egyéni teljesitményének vdltozdsa az elé- és utdtesztek kézétt a kontroll és a
kisérleti csoportokban (N=279)

javitott ,//////

91%
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A kontroll csoport diagramjan szembet(iné azoknak a hallgatoknak a magas aranya (39%), akiknek a
vizualis-téri képességei nem, vagy csak elhanyagolhaté mértékben fejl6dnek a hagyomanyos képzési
rendszerben. Az utdteszten gyengébben teljesit6k kozel felénél tapasztaltunk 10% feletti visszaesést,
amely feltehet6en motivacid csdkkenést, és koncentracids nehézséget is jelez a szemesztert lezard
felmérésben. A kisérleti csoportokban teljesitménycsokkenés csak néhany esetben, jellemzéen az el6-
és utdteszten is magas eredményt eléré hallgatoknal kbvetkezett be, és a visszaesések mértéke is jéval
kisebb a kontroll csoportban tapasztaltnal.

A 64. dbran azoknak a hallgatoknak a teljesitményét mutatjuk be részletesebben, akik tobb
mint 3%-ot javitottak eredményeiken a félév végére. Az el6- és utdteszt eredményeinek kilonbségeit
(a fejlodés mértékét) ot kategdridba soroltuk. A kordiagramon a hallgatdk szama lathatd az egyes
kategoridkon belil. A kisérleti csoportokban tdbb a kiemelkedd mérték( fejlédést mutatd hallgatdok
aranya, mint a kontroll csoportban, tehat sokszor az induld képességszinttél fliiggetlenil hatékony volt
a fejlesztés.

KONTROLL CSOPORT 1. KISERLETI CSOPORT

B 3-10% B 3-10%
£110-15% [110-15%
® 15-20% ® 15-20%

20-25% 20-25%

H 25% felett W 25% felett

2. KISERLETI CSOPORT 4. KISERLETI CSOPORT

B 3-10% # 3-10%
£110-15% [110-15%
= 15-20% ® 15-20%

20-25% 20-25%

H 25% felett H 25% felett

64. dbra
A kisérletben résztvevék egyéni teljesitményének ndvekedése az el6- és utdtesztek kézétt a kontroll és
a kisérleti csoportokban (N=196)
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A kontroll csoportban az utéteszten javuldst eléré hallgatdk, legnagyobb ardanyban az alacsonyabb
teljesitménynovekedést mutato kategdriakba esnek (3-10% kozott a hallgatdk 39%-a, 10-15% kozott a
hallgaték 19%-a). A hallgaték 20%-a (a kontroll csoport teljes mintdjan 12%-a) kerilt a két felsé
kategdridba (20-25% kozott és 25% felett a hallgatok 10-10%-a). Figyelembe kell venniink azt is, hogy
az elGteszten a kontroll csoport atlagos teljesitménye, ha kis mértékben is, de elmaradt a kisérleti
csoportok eredményeinek atlagatdl (a kiilonbség 3,01%), és az alacsonyabb kezdd szintrél egy nagyobb
aranyu fejlédés volt elvarhatd.

A teljesitményntvekedést szemléltetG abrdk alapjan a 2. kisérleti csoport (szamitogépes
térmodellezés) fejleszt6é programja volt a leghatékonyabb, azonban a kiilénbségek megfogalmazasanal
tekintettel kell lenniink az alacsony hallgatéi létszamokra (egy-egy hallgato teljesitménye jelentésen
befolyasolta az aranyokat). Emellett a kisérleti csoportok koziil itt jelentkezik a legalacsonyabb induld
szint az el6teszt eredményei alapjan. A kisérleti csoportok kialakitdsa alapvet6en két sajatossag, az
alkotas szabadsaga és a tanuldsi kornyezet kiilonbségei alapjan tortént. Az iranyitottsdgukban, az
alkotds szabadsagdban kiilonb6z6 programok kdzel azonos hatékonysaggal fejlesztették a vizualis-téri
képességeket. Az 1. és 2. kisérleti csoportok (kotott feladatsor) valamint 4. kisérleti csoport (6nallé
feldolgozas) résztvevGinek teljesitménye kdzel azonos volt a szemeszter végén (atlagi2 80,20%p, atlaga
81,44%p, t[102]=0,43, p=0,67).

51. tdbldzat. A térszemlélet teszteken nydujtott teljesitmények dsszehasonlitdsa az eltérd tanuldsi
kérnyezetet alkalmazo kisérleti csoportokban (N=74)

L ElGteszt (%p) Utdteszt (%p) El5- és utdteszt (%p)
Tanuldsi kérnyezet _ _
, Atlag Szdrds Atlag  Szérds ) , Cohen-d
tipusa Pdros t-proba
(%p) (%p) (%p) (%p)
1. kisérleti csoport
A 65,18 12,81 78,62 15,21 t=7,14, p<0,001 0,96
(valds tér) (N=39)
2. kisérleti csoport
L, 63,31 12,61 81,57 10,00 t=9,67, p<0,001 1,60
(virtualis tér) (N=35)
Flggetlen mintas t[74]=0,63, t[74]=1,00,
t-préba p=0,531 n.s.* p=0,322 n.s.*

*n.s.=nem szignifikans

Az eltérd tanulasi kornyezetek vizsgalatanal arra kerestiik a valaszt, hogy a valds vagy a virtudlis térben
megvaldsitott fejlesztés hatékonyabb-e. ElGzetesen azt feltételeztiik, hogy a valds, fizikai térben
megszerezhet6 tapasztalatok (pl.: tapintasi élmények) erételjesebben tamogatjdk a térbeli
viszonylatok értelmezését, ezaltal a vizualis-téri képességek fejlédését. Az anyagmodellezést (valds
térben) és a szamitégépes modellezést (virtualis térben) alkalmazd kisérleti csoportok
teljesitményvaltozasat az 51. tdblazatban Osszesitettiik. Az elS- és utéteszteken elért eredményekben,
valamint a fejl6dés mértékében sincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozott. Az eltérd tanuldsi
kornyezet, elGzetes varakozasunkkal ellentétben nem befolydsolta szamottevéen a vizudlis-téri
képességek fejleszthetGségét. A fejlédés mértékének kifejezéséhez szamolt hatasméretet értéke
magasabb a szamitégéppel dolgozd csoportban, tehat a virtualis térben legaldbb olyan eredményesen
fejleszthetG a térszemlélet, mint hagyomanyos eszkdzokkel a valds térben (Cohen-dyaiss=0,96; Cohen-
dvirtuélis=1;60)-
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6.4. Az eredményeket befolyasolé tényez6k

A vizualis-téri informaciéfeldolgozas, problémamegoldas hatterében meghuzédd Osszefliggéseket az
altaldnos (az Osszes résztvevd altal kitoltott), a specidlis (a kisérletben résztvevdk altal kitoltott)
kérddives felmérés, a megfigyelések, a vizualis dokumentdacidk és a munkanapld segitségével kinyert
adatok elemzésével tarjuk fel.

Az altalanos kérddiv alapjan harom hattértényezd (nemi kilénbségek, szakirany, kozépiskolai
tanulmanyok) és a teszteken nyujtott teljesitmények kozotti 6sszefliggést emeliink ki. A kivalasztott
elemekkel kapcsolatban a szakirodalmi hattér alapjan allitottuk fel hipotéziseinket.

A teszteken elért eredmények nemek szerinti 6sszehasonlitasat mutatja be az 52. tablazat. A
kordbbi vizsgalatok alapjan feltételeztiik, hogy az el6- és utéteszteken egyarant jobban teljesitenek a
férfiak, mint a nék. Eredményeink igazoltak a feldllitott hipotézist, mindkét felmérés alapjan
kimutathato a férfiak el6nye. A férfiak magasabb teljesitménye az elGteszten szignifikans (t[296]=3,85,
p<0,001). A fejlédés mértéke kozel azonos volt a férfiak és a n6k részmintdin (atlagr 8,53%p, atlagn
11,01%p, t[296]=1,67, p=0,097). Mivel a nék alacsonyabb képességszintrél indulva nagyobb
mértékben fejlédtek (fejlédés atlagainak kilonbsége 2,48%p; Cohen-dr=0,57; Cohen-dn=0,74),
csokkent a nemek kozotti kiilonbség, és ennek kdvetkeztében a férfiak el6nye az utdteszten mar nem
szignifikans (t[296]=1,94, p=0,053).

52. tabldzat. A térszemlélet teszteken nytjtott teljesitmények nemek szerinti 6sszehasonlitdsa (N=296)

“ . Fejlédés
ElGteszt (%p) Utdteszt (%p) o j
ElS- és utdteszt (%p)
Nemek ~ — ~ — . — Cohen-d
Atlag Szords Atlag Szords Atlag Szords
(%p) (%p) (%p) (%p) (%p) (%p)
Férfi (N=174) 66,20 14,35 74,72 15,47 8,53 12,33 0,57
N6 (N=122) 60,02 13,11 71,03 16,61 11,01 13,10 0,74
Fliggetlen t[296]=1,94, p=0,053  t[296]=1,67, p=0,097
ey 3 t[296]=3,85, p<0,001
mintas t-préba n.s.* n.s.*

* n.s.=nem szignifikans

A nemek kozotti teljesitménykilonbségeket részképességenként is megvizsgdltuk (65. abra). Az
el6teszten minden képességosszetevd esetében gyengébb atlagokat taldalunk a nék részmintajan.
Jelent6s kilonbség a vizualizacids, valamint a mentdlis forgatds és transzformdcié végrehajtasat
igényl6 feladatokndl mutathato ki. A vizualizacid és a mentalis forgatas részképességnél szignifikans a
férfiak elénye (t[276]mr=3,63, p<0,001, t[276]v=2,94, p<0,004). Az elemi m(iveletek és a rekonstruald
képesség vonatkozasaban joval kisebb aranyu eltérést figyelhetlink meg a nemek kdzott.

Az utdteszt eredményei azt mutatjak, hogy az elsé egyetemi évek alatt, a képzés hatasara
csokken a nemek kozotti teljesitménykiilonbség. Tehat megfelel§ oktatasi programokkal jelent6sen
csokkenthetd, vagy megsziintethetd a n6k vizualis-téri képességek tekintetében mutatkozé hatranya
a 18-23 éves korosztalyban. Ezt tdmasztja ala, hogy a rekonstrukcids feladatoknal, amely folyamatosan
jelen van a képzésben, alig mutathaték ki nemi kilonbségek. Az utdtesztelés soran az elemi
mUveleteknél jelentkezett szignifikans nemi kiilonbség, a férfiak javara (t[276]e=2,43, p<0,016). Fontos
azonban megallapitanunk, hogy ezeknek a feladatoknak a megolddsaban a nék is sokkal sikeresebbek
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voltak a félév végére, és jelentGs fejlédés mutathatd ki az el6- és utdtesztelés kozotti id6szakban a nék
részmintdjan is (atlagos fejlédés az elemi miveletnél: n6k 10,5%p, férfiak 13,6%p). A tovabbi négy téri
komponensnél a nemek kozotti teljesitménykilonbségek szamottevéen mérsékl6dtek. Szembet(ing az
eredmények kozeledése anndl a hdarom részképességnél, amelyek az elSteszten még jelentGs
kilonbségeket mutattak. Legnagyobb mérték( kiegyenlitédés a mentalis transzformacié esetében
figyelhet6 meg, ahol az elGteszten mért 9,63%p-os kiilonbség az utdteszten 1,61%p-ra olvadt.

Megvizsgaltuk a n6ék és a férfiak teljesitményének valtozadsat kontroll és kisérleti csoportok
szerinti bontdsban is. A kontroll csoportban a férfiak mindossze 5,33%p-al értek el jobb eredményeket
az utdteszten, mig a nék 8,41%p-os fejl6dést mutattak. A kisérleti csoportokban megvaldsitott fejleszté
program egyenlé mértékben novelte a nék (15,01%p) és a férfiak (15,25%p) teljesitményét. Kutatasunk
tehdt azokat az aggalyokat erd@siti, miszerint a fejleszt6 programok énmagukban nem alkalmasak a
nemi kilonbségek csokkentésére, a vizudlis-téri képességteszteken nyuljtott teljesitmények
kiegyenlitésére (Alias et al., 2002; Terlecki et al., 2008, Gorska et al., 2009).

A fiatal felnGttek korében elvégzett kutatds eredményei Osszhangban vannak a 10-18
éveseknél feltart, nemi kiilénbségeket érint6 6sszefliggésekkel. A felmérések minden korcsoportban
(10-23 évesek) jellemzéen a fidk el6nyét mutatja. Szignifikdns teljesitménykilonbségeket a
teszteredmények és az egyes téri komponensek vonatkozasdban, a felsG6oktatdsban is csak a férfiak
javdra tudtunk kimutatni. Els6sorban a pontos mentdlis képzeteket igénylS, absztrakt téri problémat
megjelenit6 feladatok megolddsanal jelentkezik a lanyok hatranya minden mérésiink alapjan.

BEel6 férfi Clutd _férfi Bel6 nd uté_né

100
20 8 85
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Teljesitmények (%P)

elemi miveletek mentdlis forgatds mentalis rekonstrukcié vizualizacio
transzformdcio

Téri komponensek

65. dbra
Eredmények téri komponensenként az eld- és utdteszteken nemek szerinti bontdsban (N=296)

Elemeztik a felmérésben résztvevé hallgatok teljesitményét a valasztott szakirdny és a korabbi
kozépiskolai tanulmanyok alapjan is. A két szakirdny kozil az épitémérnokok képzésében
hangsulyosabban jelennek meg a matematikai, md(szaki tartalmak és kovetelmények. Az
épitészmérnokok nagyobb aranyban taldlkoznak mi(ivészeti kérdésekkel és tervezGi kihivasokkal,
valamint rendszeresen modelleznek valés és virtudlis térben egyarant. Felmérésiinkben az
épitészmérnokok szignifikdnsan jobban teljesitettek az épitémérndkoknél mind az el6, mind az
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utdteszten (t[297]e16=6,76, p<0,001; t[297]ut6=6,50, p<0,001). A fejl6édés mértékében nincs
szignifikans kllonbség a két szakirany hallgatdi kozott (t[297]rei6pes=1,69, p=0,094). A kutatasban
résztvevlk elsGsorban az elsé és a mdasodik évfolyambdl kerltek ki, ezért a tovdbbiakban érdemes
megvizsgdlni nem csak az egyetemi tanulmanyok megkezdésekor, hanem a befejezése el6tt is a
teljesitményeket. Ezeknek az adatoknak a birtokaban lehet megbizhaté valaszt adni arra, hogy milyen
aranyban befolyasolja a belépé hallgatok képességszintje, és a képzés eltérd jellege a szakiranyok
kozotti kiilonbségeket.

A kozépiskolai tanulmanyokkal 6sszefliggésben a gimnaziumokbdl és a szakkdzépiskolakbol
érkez6k vizudlis-téri képességeit hasonlitottuk 6ssze. Eredményeink nem mutattak kiilénbséget sem
az el6- és utdteszten nyujtott teljesitményekben, sem a fejl6dés mértékében (t[297]e16=0,98, p=0,327;
t[297]ut6=0,21, p=0,837, t[297]rei6DEs=-0,81, p=0,417). Mivel a mérndk szakokra sokan érkeznek
mUszaki szakkozépiskolakbol, ezért az 6sszevetést elvégeztiik a mliszaki és mas tipusu kozépiskoladkra
vonatkozdan is. Kiilonbséget ebben az esetben sem talaltunk, tehat kijelenthetjik, hogy a felmérésben
résztvevék teljesitményére nem volt hatdssal, hogy milyen tipusu kozépiskolakbdl érkeztek. Téth
(2013) tanulmanyaban a gimnaziumokban és a szakiskoldkban tanuldk (14-18 évesek) téri képességeit
hasonlitja Ossze, és ezzel kapcsolatban a kovetkez6ket megdllapitdsokat fogalmazza meg: (1) a
szakképz6 iskolak specidlis képzési elemei (mint példaul a mdszaki rajz) hatékonyan fejlesztik a téri
képességeket, (2) de a gimnaziumokban tanuld didkok altalanos kognitiv képességei fejlettebbek, mint
a szakiskoldkba jaréké, ami pozitivan befolyasolja teljesitményiliket. Ennek kovetkeztében a két
kozépfoku intézménytipus tanuldinak térbeli képességei hasonléak a fels6bb osztalyokban.
Osszességében megallapithatjuk, hogy mindkét kérdésben (szakiranyok, kézépiskolai tanulmanyok)
tovabbi vizsgdlatok szikségesek. (A kozoktatasban egyre nagyobb szdmban megvaldsuld
képességmérések hianyoznak a hazai fels6oktatasban, vo. Kiss, 2010.)

A kisérleti csoportokban kitoltott kérdivek és munkanapldk alapjan megallapithatd, hogy a hallgaték
szivesen vettek részt a foglalkozasokon, a kreativ alkotémunka vonzé volt szdamukra. Vizualis és téri
képességeik fejlédésénél is hasznosabbnak taldltdk programunkat szakmai tuddsuk, tervezdi
kompetenciaik fejl6dése szempontjabdl (az 6tfokozatu Likert-skalan: 4,23). A feladatok megoldasahoz,
az inspiralddashoz meglep6en kevés kilsé forrast haszndltak a résztvev6k mindhdrom kisérleti
félévben. Els6sorban az oktatdk altal megosztott segédanyagok és a csoporttarsaktdl begydjtott
informacidk tamogattak a tanulasi folyamatot.

Tovabbi megallapitdsainkat f6ként a minden foglalkozas alkalmaval vezetett munkanaplok
adataira alapozzuk, figyelembe véve a megfigyeléseket és az elkésziilt alkotdsokat. A kutatas minden
szakaszdban hangsulyosan vizsgaltuk az alkotofolyamat sordn felmerilé problémak jellegét.
Els6sorban a kisérletben résztvev6k problémaérzékenységét probaltuk felmérni, hiszen
kulcsfontossagu, hogy milyen pontossdggal, és mélységben képesek beazonositani a tervezés egyes
fazisaihoz kothetd altalanos, és a sajat munkajukhoz kapcsolédo konkrét problémakat. A hallgatdkra
altalanossagban jellemz6, hogy nehezen gondolkodnak atfogd strukturakban, komplex folyamatokban,
a figyelmiket nagy aranyban kotik le gyakorlati jelleg(i részproblémdk. Ennek egyik tipikus példaja,
hogy a koncepci6 megalkotdasa sordan nem képesek 0Osszetett szempontrendszert alkalmazni,
tdrsadalmi, szocialis, gazdasagi, technoldgia és esztétikai kérdéseket Osszefliggéseiben érzékelni.
Tovabbi nehézséget okozott a tervezési folyamat tagoldsa, az egyes fazisok feladatainak és
sorrendiségének meghatarozasa, 6sszekapcsolasa. Az el6z6 példanal maradva, a koncepcidalkotas
fazisa adatgyl(jtéssel kezdddik, majd ezek elemzésével hatdrozzuk meg a célokat, allitjuk fel a
stratégidkat. A hallgaték munkafolyamataban azonban 6sszemosddnak a tervezés lépései, és a
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koncepcidalkotas fazisaban is sok id6t toltenek példaul a kivitelezési munkakat érintd szoftverkezelési
problémakkal (pl.: fény-arnyék hatdsok beadllitasai). A kisérlet soran folyamatosan segitettik a
hallgatékat abban, hogy pontosabban tudjadk meghatarozni a vizudlis-téri és egyéb problémakat,
valamint a megoldds lépéseit (pl.: segédanyagok, el6képek feltoltésével, problématérkép, infografika
készitésével). Azt tapasztaltuk, hogy a munkanapld vezetése Onmagdaban is jelentGs tamogatast
nyujtott a hallgatdk egyre tudatosabb részvételéhez az alkotéfolyamatban.

A hallgatédk minden alkalommal feljegyezték, hogy milyen vizudlis problémakkal foglalkoztak
az adott héten kiadott feladatok kapcsan. A munkanapléban kiilon vezették az éra elején megsziilet6
otleteiket, amelyek az els6dlegesen kialakulé mentdlis képeket és az ezeket rogzité gyors vazlatok
elkészitését fedte le. A hallgatdi feljegyzések elemzése alapjan ebben az elsé munkafazisban téri
problémakkal foglalkoztak legnagyobb aranyban (az emlités gyakorisdga 66,55%). A tovabbi
munkafolyamatokban azt kellett rogziteniik a hallgatoknak, hogy milyen vizudlis problémak
megoldasaval toltotték el a legtobb és a legkevesebb id6t (el6re megadott elemek bejeldlésével és
egyéb problémak felsoroldsaval tortént a vélaszadas). Mindkét kérdés esetében er6teljes nemi
kiilonbségeket tapasztaltunk. A nék nagyobb hangsulyt fektettek a latvanyelemekre, a szinek (jel6lés
gyakorisaga: n6k 14,08%, férfiak 5,52%), valamint az anyagok és a texturak (jelolés gyakorisaga: n6k
18,31%, férfiak 7,53%) meghatarozasara. Ezzel szemben a férfiak tobbet foglalkoztak formaképzéssel
(jelolés gyakorisaga: n6k 25,97%, férfiak 36,62%), és kdzel kétszer annyi id6t toltottek el a szerkezeti
felépitéssel kapcsolatos problémakkal (jelolés gyakorisaga: n6k 12,11%, férfiak 22,40%). JellemzGen
ezeknek a valaszoknak az inverz adatait kaptuk a hallgatéktdl arra a kérdésre, hogy milyen vizudlis
problémakkal foglalkoztak legkevesebbet (pl. a szerkezeti felépités jel6lésének gyakorisaga: ndék
23,81%, férfiak 15,85%). A nemi eltérések dominaltdk a feladatok megoldasanal jelentkezé
nehézségekre adott valaszokat is. A munkafolyamatban a nék a kivitelezés technikdinak elsajatitasat
(jelolés gyakorisaga: n6k 33,77%, férfiak 23,90%), és az eredeti, kreativ Otletek létrehozasat (jelolés
gyakorisaga: n6k 27,90%, férfiak 11,43%) tartottak legnehezebbnek, mig a férfiak az esztétikus
megjelenitést (jelolés gyakorisaga: nék 17,31%, férfiak 33,07%).

A munkanapld részét képezte egy onértékelés is, amelyet szintén minden héten elvégeztek a
résztvevék. Otleteik, céljaik megvaldsuldsanak sikerességét szazalékos formaban kellett megadniuk,
emellett 6tfoku skalan értékelték alkotdsaikat harom szempontbdl: (1) kreativitas, (2) kivitelezés
mindsége, (3) technika (az eljarasok helyes megvélasztasa és alkalmazasa). A félév végén beadott
vizualis dokumentaciok donté tébbsége magas szinvonalat képvisel, mégis az 6tfoku skalan atlagosan
mindossze 3,46%-ra értékelték alkotdsaikat a hallgatok. A megadott szempontok atlagai kozotti
eltérések csekély mértékliek voltak (3,38-3,57). Az Onértékelés vonatkozdsdaban nem jelentkeztek
szamottev6 nemi kiildnbségek sem, azonban a kreativitds, a kivitelezés mindsége és az elképzeléseik
teljesiilése alapjan is jobbnak itélték meg sajat teljesitményilket a férfi hallgatok (otletek
megvaldsuldsa: nék 57,76%, férfiak 61,05%). Az egyik fontos tanulsdga a munkanaplénak, hogy a
jov6ében hangsulyt kell fektetnlink az 6nértékelés lehetéségeire az egyetemi képzésben, hogy a
hallgatdk realisabban, magabiztosabban itéljék meg munkajukat és tudasukat.
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6.5. A 18-23 évesek korében elvégzett vizualis-téri képesség vizsgalatok eredményeinek
Osszegzése

Kutatasi eredményeink igazoltdk a térszemlélet fejleszthet6ségével kapcsolatban megfogalmazott
hipotézisiinket. A vizudlis-téri képességek hatékonyan fejleszthetbk alkoto-konstrudlo feladatokkal a
18-23 évesek kérében (H13). A mddszertanilag megfelel6en felépitett programmal, és a vizuadlis
képzésben ugyanolyan fontossaggal bird tandri korrekcidkkal, utmutatasokkal szignifikans fejl§dést
lehet elérni a vizsgalt korosztalyban (Babaly & Karpati, 2016a, 2016b; Babaly, 2017). Az elsé félévben
megvaldsuld, és a tovabbi két félévben megismételt fejleszt6 programban a résztvevik kdzel azonos
teljesitményndvekedést mutattak. A fejlesztés hatasmérete (Hedges' g 0,72) Uttal és munkatdrsainak
(2013) meta-analizisében vizsgalt, 217 téri képességfejleszté program hatdsméreteinek atlagaval
(Hedges's g 0,47) Osszevetve jonak tekinthet6. A tesztfeladatok megoldasanak sikerességét nem
befolyasolta, hogy a helyes valaszt kijeloléssel vagy lerajzolva kellett megadni. Nehézséget a
vizualizacio (belsé képek létrehozasa) okozott, tehat azoknal a feladatoknal szilettek gyengébb
eredmények, ahol nem voltak megjelenitve képi formaban a valaszlehet6ségek.

A fejl6édés mértéke flggetlennek bizonyult a nemtél, az épitész- és épitémérnok
szakiranyoktdl, a kordbbi kdzépiskolai tanulmanyoktdl, tehat az ezzel 6sszefliggésben megfogalmazott
hipotézist is alatdmasztottak adataink (H15). Kiilonbség a valds és a virtualis térben modellez6k kozott
sem volt kimutathatd, az ezzel kapcsolatos hipotézisiink nem bizonyult helytallénak (H14). Tobb
kutatds igazolta, hogy a modellez6, konstruald tevékenységek hatékonyabban fejlesztik a
térszemléletet a rajzoldsnal (Karpati, 1992; Katona, 2012). Eredményeink megeré6sitik ezt az
allaspontot, szignifikans kilonbség a fejlédésben, csak a két- és haromdimenzidos megjelenitéseket
alkalmazoé kontroll és kisérleti csoportok kozott volt kimutathato.

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 lebecsiilhet6 szempont, hogy a kisérletezé attitlidot, a STEAM
terlileteket integrald megkozelitéseket a szakma is elvardsként tdmasztja a leendé mérnokok felé
(Bequette & Bequette, 2012; Yakman & Lee, 2012). A mivészetoktatds képességfejleszts
madszereinek kiemelt szerepe lehet abban is, hogy a n6ék szdmara vonzéva tegye az olyan
munkaeréhidnnyal kizd6 szakmakat (pl.: természettudomdnyi, mérnoki, technoldgia teriileten),
amelyekben jelent&sen alulreprezentalt a részvétellk.
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7. OSSZEGZES, PEDAGOGIAI KONZEKVENCIAK, TOVABBI KUTATASI IRANYOK

Ertekezésiink els6 részében attekintettilk az empirikus vizsgalatainkat megalapozé szakirodalmat.
Bemutattuk a vizualis-téri képességek értelmezési kereteit, a legismertebb értékelési eljarasokat, és
jelent6ségét a megismerési folyamatokban. A kutatasi terlilet els6sorban a pszicholdgia elméleti
alapjaira tamaszkodik, amely érzékelhet6 a tanulmanyokban hasznalt fogalmak, a méréeszkdzok és a
gondolkodasmad tekintetében is. Kitértlink arra, hogy a pedagdgia szempontu vizsgdlatokat tobbnyire
a matematika és a természettudomdnyok teriiletérél érkez6 szakemberek végzik, ezért jorészt
hidnyoznak a mlvészetpedagdgia irdnyabdl érkezé kutatdsi eredmények. Ezt az elmaradast kivantuk
részben potolni, és kutatasunkkal hozzdjarulni a vizudlis nevelés szamara hasznosithaté eredmények
megsziiletéséhez. Ahol lehet8ségiink nyilt ra, torekedtiink a miivészetpedagdgidban hasznalatos
kifejezések és megkozelitések beemelésére dolgozatunkba.

Kutatasunk elméleti keretének és koncepcidjanak kiinduldpontjat els6sorban a hazai vizualis
képességvizsgalatok (Séra et al.; 2002, Karpati & Gaul, 2011), és a nemzetkozi képességmodellek
jelentették (Wagner & Schonau, 2016; Karpati & Schonau, 2019; magyarul: Karpati & Pataky, 2016;
Karpati, 2018). A vizualis miveltségteriilet szamara 6sszeallitott friss szemléletd, az eurdpai kutatasok
részét képezG6 hazai keretrendszer, mar tartalmazza a digitdlis térrel megndvekedett képi informacidk
befogadasahoz és feldolgozdsdhoz, valamint az U] képalkotdsi eljarasok alkalmazasahoz sziikséges
képességelemeket. Az erre épil6é tanterv és tananyagfejlesztések, valamint értékelési rendszerek
kidolgozdasa kezd6dott meg a ,,Moholy-Nagy Vizualis Modulok - a 21. szdzad képi nyelvének tanitdsa”
projekt keretén belil (Gaul & Karpati, 2018; Gaul et al., 2018). Ennek részét képezi a vizudlis-téri
képességek értékelésének és fejlesztésének lehetéségeit feltard kutatasunk. Vizsgdlatunkban
tdmaszkodtunk kordbbi kutatdsi eredményeinkre, amelyek a Szegedi Tudomanyegyetem
Oktataselméleti Kutatdcsoport ,Diagnosztikus mérések fejlesztése” (2. szakasz: TAMOP-3.1.9-11/1-
2012-0001) elnevezésli programon belil keletkeztek. Felhasznaltuk a hazai tantervi dokumentumok és
a térszemlélet szakirodalma alapjan osszeallitott téri képességek keretrendszerét, valamint a korabbi
tesztfejlesztések tapasztalatait (Babaly et al., 2013; Karpati et al., 2014; Karpati et al., 2015; Babaly &
Karpati, 2015; Babaly, 2016).

A szakirodalom attekintése soran azt észleltiik, hogy a téri képességeket jellemzéen egy-egy
sz(ik életkori intervallumban vizsgaljak, és elenyész6 szdmban jelennek meg a fejl6dést hosszutdvon
nyomon kovet6, a kiilénb6z6 korcsoportok teljesitményét és sajatossagait 6sszehasonlité elemzések.
Feltehet6en ebben az is szerepet jatszik, hogy alacsony szamban allnak rendelkezésiinkre olyan
mérdeszkozok, amelyekkel ezek a vizsgalatok megvaldsithatdk. Tovabbi problémat jelent, hogy a
meglévd eszkozokhoz is korlatozott a hozzaférésiink, és kevés alkalmas a vizudlis-téri képességek
iskolai értékelésére. A magyarorszagi helyzetre vonatkozdan azt is megallapitottuk, hogy a fiatalabb
korosztalyok (14 év alattiak) téri képességeinek felmérésére alig taldlunk példat (Karpati, 1992, 1995,
1996), és tobbnyire azok is csak egyes részképességekkel 6sszefliggésben valosulnak meg (Herendiné
Kénya, 2007; Pataky, 2012, 2017b). Az altalunk fejlesztett tesztekkel egy széles életkori sdvban nyilt
lehetGség a magyar diakok vizudlis-téri képességeinek megbizhatd értékelésére. MérGeszkozeinket
horgony-itemekkel kapcsoltuk ©ssze, amely Osszehasonlithatéva teszi az egyes korosztalyok
teljesitményét, és kdvethetSvé a fejlédés Gtemét 10 éves kortdl egészen a feln6tté valasig. A tesztek
online kornyezetbe helyezése megkodnnyiti az adatfelvételt, és az eredmények automatikus
kiértékelésével segiti a pedagdgusok munkajat. Ezek az adatok azonnali visszacsatoldst nyujtanak a
tanuldsi-tanitasi folyamatok hatékonysagardl, el6segitve a problémak észlelését és a sziikséges
beavatkozdsok tervezését.
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A 10-18 évesek korében elvégzett felméréseink szdmos értékes informaciot szolgaltattak a
magyar didkok térszemléletérél. Adataink alapjan a képesség kozel azonos mértékben fejlédik az
altaldnos iskola fels6 négy osztalydban, és a kdzépiskolai évek alatt. A nyolc évet feldleld idészakban
bekovetkez6 pozitiv valtozdsok az itemek, a részképességek és a teszteredmények szintjén is jol
kovethet6k. Eredményeink igazoljdk, hogy még az id6sebb korosztdlyban is lehet&ségiink lenne a
képesség hatékony fejlesztésére. A téri képességek és a STEM teriletek Osszefliggéseirdl szo6ld
tanulmdnyok tikrében ez erésen indokolt és sziikséges is, hiszen a térszemlélet fejlesztése jelentGs
haszonnal jarhat a matematikai, mérnoki és természettudomanyos terileteken (Yilmaz, 2009; Sorby,
2009; Uttal & Cohen, 2012; Newcombe, 2013). A vizudlis-téri képességek prediktiv jelent&ségét
aldtamasztd kutatasokat is meg kell emliteniink (Clarkson & Presmeg, 2008; Wai et al., 2009; Lubinski,
2010; Gunderson et al., 2012; Uttal & Cohen, 2012; Verdine et al., 2014b), amelyek valdszin(sitik, hogy
mérdeszkdzeink alkalmasak lehetnek a tehetségek beazonositasara a STEM terileteken.

Tesztjeink belsd strukturdjanak elemzése azt mutatja, hogy els6dlegesen két nagy csoportba
sorolhatok feladataink a miveletek Osszetettsége, és ezzel 0sszefliggésben nehézségiik alapjan. Ez
lényegében megegyezik azzal a felosztdssal, amelyet kordbban Séra és munkatarsai (2002) ,,felismerés”
és ,manipulacié”, Toth (2013, 2014) ,elemi és Osszetett mliveletek” elnevezéssel azonositott.
Legkisebb aranyban a rekonstrukcids feladatokat oldottdk meg minden évfolyamon, amelyeknél egy
alakzat térbeli kiterjedésének belsé képzetét kell kialakitani sorozatos nézépontvaltasokkal és azok
integraldsaval. Eredményeink ramutatnak arra, hogy a pontos mentalis képek Iétrehozasa még a 9.
évfolyamon is komoly nehézséget okoz a didkoknak, amennyiben allocentrikus nézépontot kell
felvennilik. A 2013-2014-ben elvégzett vizsgdlataink alapjan feltételeztilk, hogy a feladatok
megjelenitése jelentés mértékben befolyasolhatja a teljesitményeket (Babaly & Karpati, 2015). jelen
felmérésiink megerGsitette ezeket a korabbi eredményeinket, az életszer(i kontextusba helyezett téri
problémak és az dbrak figurativ jellege novelte a megoldasok sikerességét, f6ként az alacsonyabb
évfolyamokon.

A térszemlélet teszteken nyujtott teljesitményeket tobb hattérvaltozéval kapcsolatban
elemeztik. Mas kutatasokkal 6sszhangban, eredményeink erételjes intézmények kozotti szelekcids
mechanizmusok mikodését jelzik a hazai oktatdsi rendszerben, az altaldnos és kozépiskoldk szintjén
egyarant (Toth et al., 2010; Molnar & Csapd, 2011). Azt is megallapithatjuk, hogy a didkok vizualis-téri
képességeiben 5. és 9. évfolyamon meglévd iskoldk kozotti kilonbségek, a képzési ciklusok végére sem
mérséklédnek. A tesztjeinken elért eredmények és az iskolai osztalyzatok kozott gyenge és kdzepes
erdsségli Osszefliggéseket tudtunk kimutatni. LegerGsebb kapcsolatot a matematikaval jeleznek
adataink, amely a STEM terlletekre vonatkozé kutatdsokra tekintettel megfeleltek el6zetes
varakozdsainknak. Részletesen ismertettiik dolgozatunkban azokat az aktivitasi formakat, amelyek
hozzajarulhatnak a téri képességek fejlédéséhez. Kérdbives felmérésiink jellemzéen megerésitette a
szakirodalomban megjelolt tevékenységek korét (Sorby, 1999). Az épitéjatékok hasznalataval és a
logikai feladvanyokkal eltoltott id6 mutatta a legerGsebb Osszefliggést a térszemlélet tesztek
eredményeivel. A vizudlis foglalkozasok pozitiv hatdsat a téri képességek fejlédésére pedig tobbféle
madon is igazolta vizsgalatunk.

A nemi kiilonbségek vizsgalatdhoz kothet6 elemzéseink megerdsitik a kordbbi hazai és
nemzetkozit kutatasok eredményeit. A feladatokon, a részképességeken és a teszteken nyujtott
teljesitményekkel Osszefliggésben is csak a fiuk javara tudtunk szignifikans kiilonbséget kimutatni.
Ugyanakkor az eltérések nem konzekvensek, az egyes korosztalyokban valtozd mértékben és csak
bizonyos részképességekre, téri mliveletekre vonatkozéan jelentkeznek (Kail et al., 1979; Caplan et al.,
1985; Linn & Petersen, 1985; Okagaki & Frensch, 1994; Miller & Halpern, 2014). Megallapithatjuk, hogy
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a fiuk el6nye els6sorban a nehezebben megoldhatd, komplex miveletsorokat tartalmazé feladatoknal
jelentkezik. Ez 6sszefliggésben allhat azzal, hogy a lanyok teljesitményét erGteljesebben befolyasolja a
téri problémak életszer(isége, valamint az abrak absztrakt vagy figurativ jellege. A felméréseinkben
kimutatott nemi kilénbségek mértéke nem olyan szamottevs, amelyet a megfelel iskolai oktatas
keretében ne lehetne minimalisra csokkenteni, vagy teljes mértékben eltliintetni. KérdGives
vizsgalataink azt is jelzik, hogy a didkok egyértelmlen a nemi sztereotipidknak megfelel6
preferencidkkal rendelkeznek a szamitdgépes jatékok és a szabadidds tevékenységek vonatkozasaban
egyarant. Ezek a tdrsadalmi, szociokulturdlis hatdasok negativan befolyasolhatjdk a lanyok
teljesitményét, mivel a szakirodalom és a sajat kutatasunk alapjan is a ,férfias” jelleglinek tartott
tevékenységek fejlesztik leghatékonyabban a képességet (Caplan et al., 1997; Halpern, 2000; Levine et
al., 2005; Spence et al., 2009; Yilmaz, 2009; Tzuriel & Egozi, 2010; Reilly et al., 2017). A nemek kozotti
kiilonbségek csokkentésének kivald eszkdze lehet a vizualis nevelés (ezen beliil elsésorban az épitd-
konstruald foglalkozasok), amely talalkozik a lanyok érdeklédési korével. Ezen feliil indokolt olyan
tovabbi tevékenységek beillesztése az iskoldk tanuldsi- tanitasi folyamataiba, amelyek bizonyitottan
tdmogatjak a téri képességek fejlédését. A nemi kilonbségekkel kapcsolatban fontos hangsulyoznunk,
hogy a hasonldsdgok aranyaiban nagyobbak az eltéréseknél, és a kutatdsi eredmények a fiuk és a
lanyok csoportjainak atlagait irjak le, ezért csak korlatozott jelentGséggel birnak az egyes fitk és lanyok
teljesitményére vonatkozéan (McArthur & Wellner, 1996; Newcombe, 2010).

A mérnokhallgatok korében megvaldsitott kisérletlink igazolta, hogy a vizudlis-téri képességek
hatékonyan fejleszthet6k alkoté-konstruald feladatokkal. A fejlesztés hatasmérete a hagyomanyos,
elsGsorban mdszaki rajzhoz, és dbrazolé geometriai tartalmakhoz koéthetd tréningekkel Gsszevetve
jonak tekinthetd (Uttal et al., 2013). Programunk hatékonysaga fliggetlennek bizonyult attdl, hogy a
modellezés a fizikai vagy a virtudlis térben valdsult meg. Osszhangban egy korabbi hazai kutatas
eredményeivel (Karpati, 1995; Karpati & Gyebnar, 1996, 1997), csak a két- és haromdimenzids
megjelenitéseket alkalmazé csoportok kdzott volt kimutathatd mérték( kilonbség a fejlédésben. A
kutatds keretében megvaldsitott kisérletlink tobb tekintetben is Ujszerd és hidnypotld. Jellemzben egy
rovid periddus (néhany hdénap) alatt elvégzett fejlesztések hatdsardl szamolnak be a tanulmanyok, és
a kilonboz6 tipusu programok Osszehasonlitd elemzéseivel, vagy a tréningek tobbszori
megismétlésével ellenérzott eredményekkel alig taldlkozunk (Koch, 2006; Katona, 2012). A téri
képességek vizsgalataval 6sszefliggésben ritkan jelennek meg kvalitativ kutatasi mddszerek (Mohler,
2008, 2009). Sajat kutatasunkban az el6- és utdtesztelések mellett tobb olyan médszert alkalmaztunk,
amelyek segitségével arnyaltabb képet kaptunk a hallgaték vizudlis-téri informacidfeldolgozasanak
sajatossdgairdl, és a feladatok megoldasa kozben alkalmazott problémamegoldé stratégiakrdl. Mivel a
vizualis nevelés teriiletérdl kevés kutatd érdeklédik a téri képességek fejlesztése irant, jorészt
hidnyoznak az alkotdoképességeket mozgdsitd, vagy akar a STEAM terilleteket integrald oktatasi
koncepcidk hazai és nemzetkozi viszonylatban egyarant.

A vizudlis-téri képességek értékelésével és fejlesztésével kapcsolatban megfogalmazott
elsGdleges céljainkat sikerilt megvaldsitanunk. Rendelkezésre allnak és az iskolak szamara ingyenesen
elérhet6k azok a mérbeszk6zok, amelyekkel a 10-18 évesek fejlédése nyomon kovethet6. A
technoldgia alapu mérés szamos mddon segiti a pedagdgusok munkajat, és kdnnyen beilleszthet6k a
mindennapi értékelés gyakorlataba. Ezeknek az eszk6z6knek a megjelenése kiilonosen fontos a vizualis
nevelés teriletén, ahol a jelenlegi holisztikus értékelési forma nem alkalmas az egyes képességelemek
fejlédésének nyomon kovetésére és a fejlesztésiikhoz sziikséges pedagdgiai stratégiak kidolgozdsara
(Boddczky, 2000; Karpati, 2003; Karpati & Gaul, 2011; Karpati et al., 2015). Az eredmények elemzésével
azok a teriletek is kirajzolédtak, amelyek tovabbi kutatdsokat igényelnek. MérGeszkozeinkkel
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kapcsolatban kifejtettiik, hogy a tovabbi feladatok tervezésével egyfel6l a vizsgdlt részképességek
korét kivanjuk bdviteni a jov6ben, valamint sziikségesnek tartjuk a 6-10 éves korosztdly bevonasat is a
kutatdsainkba. Bar a képi informacidk mennyiségének novekedésével felértékel6dott a
befogaddsukhoz és feldolgozdasukhoz szikséges képességelemek jelentGsége, érdemes a
kés6bbiekben 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 vizsgdlatunk is azt sugallja, hogy a vizudlis-téri és mas gondolkodasi képességek
fejl6dése szoros kapcsolatban allhat. Kutatasi terlletiink egyik kiemelt irdnyvonaldt jelentheti a
jovében, ezeknek az Osszefliggéseknek a vizsgalata. KérdGives felmérésiink hozzajarult ahhoz, hogy
beazonositsuk a térszemlélet fejl6dését leginkabb el6mozditd tevékenységeket. Kijelbltiik azoknak az
aktivitdsi formaknak a korét, amelyek részletesebb vagy mas maddszerekkel elvégzett vizsgalatokat
igényelnek. Az egyetemi korosztdlyban elvégzett kisérletiink pedig igazolta, hogy a vizudlis-téri
képességek hatékonyan fejleszthet6k a mivészetpedagdgia mddszereivel. Az elmult id6szakban a
vizudlis neveléshez kapcsolédd tanorak szama folyamatosan csokken a magyar koézoktatasban. A
sokszor heti egy éraban meghatarozott drakerettel éppen azok a gyakorlati foglalkozasok szorulnak ki
az iskoldkbdl, amelyekkel a hatékony képességfejlesztés megvaldsithaté lenne. Kutatasunkban a
vizuadlis-téri gondolkodads jelent6ségének és sokrétl fejleszt6 hatasanak bemutatasara torekedtink,
hogy ezzel is tdmogassuk a vizualis nevelés presztizsének novelése érdekében tett komoly hazai
erbfeszitéseket.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Megkllonboztetett koszonettel tartozom témavezetémnek, Karpati Andrednak. Dinamizmusa,
hatalmas munkabirdsa, a vizualis nevelés irdnti elkotelezettsége, szakmai aldzata és a soha el nem
fogyd lelkesedése az elsé perctdl kezdve magdval ragadott. Megtiszteltetés, hogy a doktoranduszdnak
és ma mar a szamos kozos publikacid révén a szerz6tdrsdnak nevezhetem magam. Halads vagyok az
elmult nyolc évben kapott lehetGségekért és az onzetlenil dtadott rengeteg tuddsért, amivel szakmai
fejlédésemet, kutatdi pdlyam és kapcsolataim gazdagodasat segitette. A k6z6s munka soran nemcsak
egy kivald kutatdét, hanem egy fantasztikus embert és tandrt ismerhettem meg személyében.
K6szondm Andrea, hogy a hosszu évek alatt csak elismerést, tdmogatast és batoritd szavakat kaptam!

Szeretném megkdszonni a lehet6séget az Eotvos Lordnd Tudomdanyegyetem Pedagodgiai és
Pszicholdgiai Kar Neveléstudomanyi Doktori Iskola vezetdjének, Haldsz Gdbornak, a doktori program
vezetSjének, Vdmos Agnesnek, hogy doktori tanulmanyaimat ebben a jeles intézményben
folytathattam, és minden oktaténak, aki irdnymutatdsaval, elméleti és gyakorlati tanacsaival
hozzajarult ahhoz, hogy biztosabban igazodhassak el a neveléstudomany teriletén.

Koszonettel tartozom a mihelyvitdm két opponensének, Gaul Emilnek a miivészetpedagdgia
helyzetével és a vizudlis kutatasi terilet el6tt 116 feladatokkal 6sszefliggésben megfogalmazott épitd
gondolataiért, valamint Rausch Attildnak, a dolgozatom tartalmi és formai elemeire is kiterjed6
részletes véleményéért, szakmai javaslataiért, amelyek nagyban hozzajarultak az értekezés
szinvonaldnak noveléséhez.

Halas vagyok a MTA-ELTE Vizudlis Kultdra Szakmddszertani Kutatécsoportnak, koztik Sdndor
Zsuzsanndnak feladataim, tesztjeim lektoralasaért, Gaul-Acs Agnesnek a felmérések szervezésében,
koordindlasaban végzett munkajdért, Simon Tiinde és Toth Alisa kutatdtarsaimnak a termékeny
szakmai beszélgetésekért, a vizualis nevelés irdnt elkotelezett pedagdgus kollégdimnak a tesztek
értékelésében, valamint a mérések megvaldsitasaban valo aktiv és lelkes részvételiikért. K6sz6ndm a
felmérésben szerepl6 didkok kozrem(ikodését, és az iskolak vezetbinek, hogy tamogattak a vizsgdlatok
elvégzését.

K6szonom a Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomdnyi Doktori Iskola vezetéjének, Csapd
Bendének, hogy lehetGséget kaptam az eDia értékelési rendszer haszndlatara kutatdsaimhoz.
Koszonettel tartozom a Szegedi Tudomanyegyetem Oktatdselméleti Kutatdcsoportjanak, akik
potolhatatlan segitséget nyujtottak a méréeszkdzok fejlesztésében, az adatgylijtésben, és az iskolakkal
valo kapcsolattartasban. Halds vagyok Pdsztor Attildnak a folyamatos szakmai konzultacio
lehetGségéért és Onzetlen segitségéért.

Készoném az Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar vezetinek, koztik Markd Baldzsnak, hogy
hosszU évek 6ta tdamogatjak oktatdi és kutatdi tevékenységemet, és munkatarsaimnak a tdmogaté
jelenlétet a mihelyvitdmon. Kollégaim kozil kiilon koszonettel tartozom Bélcskei Attildnak, akihez
barmikor fordulhattam kérdéseimmel, és aki értékes tandcsaival kdzvetlenl is hozzajarult a dolgozat
végleges formajanak kialakulasahoz. Halas vagyok hallgatéimnak, nem csupan a kutatdsaimban vald
konstruktiv részvételikért, hanem az inspirdciéért is, amit a mindennapi oktatéi munkamban
jelentenek.

Es nem utolsé sorban, kdszondm csalddtagjaimnak, hogy bizositottak szamomra az elmélyilt
munkahoz sziikséges szeretetteljes, biztos hatteret, mindenekelStt férjemnek a végtelen tirelmét,
OsztOnzését és az értekezés elkésziilésébe vetett megingathatatlan hitét.
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1. SZAMU MELLEKLET: MERESI UTMUTATO (2016), TERSZEMLELET TESZT, 5. EVFOLYAM

MTA MNL VIZUALIS MODULOK — MERESI UTMUTATO - 5. EVFOLYAM
Kedves Kapcsolattartd!

Kdszonjik, hogy az On iskoldja is részt vesz a Magyar Tudomdnyos Akadémia Moholy-Nagy Ldszlé
Vizudlis Kultura Szakmddszertani Kutatdcsoportjdnak Moholy-Nagy Vizudlis Modulok cimd felmérés-
sorozataban.

Célunk egy méré6- és fejleszté feladatbank kidolgozasa egy négy évet lefedd longitudinalis
vizsgdlathoz. A méréseket és a fejleszté feladatok kiprobaldsat kovetSen célunk térzsanyagot
kiegészit6 modularis rajztanterv kidolgozasa dltalanos iskolas didkok részére. A rendszer, ha elnyeri
végleges formajat, alkalmas lesz arra, hogy a tanuldk fejl6dését évente tobb alkalommal felmérje, az
esetleges lemaradasokat id6ben jelezze, és igy tamogassa a pedagdgusok oktatémunkajat. E rendszer
fejlesztéséhez kérjiikk most az Onék egylittmiikodését.

Kérjiik, a kitéltés megkezdése elétt olvassa el ezt az utmutatot!

A jelen online mérésben a tanuldk 0sszesen 5 féle tesztet (harom tesztcsomagba tomoritve) fognak
kitolteni:

1. Szinpercepcio és vizudlis kommunikacid teszt

2.  Térszemlélet teszt

3. Kombinativ és divergens gondolkodas teszt
A tesztekre a didkoknak nem kell kiilon készilniik. A feladatokat a mérést megel6z6en nem
ismerhetik meg, elkészitésiikhoz segédeszkdzt nem hasznalhatnak. A feladatok megoldasara
tesztenként 45 percet terveztiink, de amennyiben hosszabb id6re van sziiksége a gyermekeknek,
kérjik, hogy biztositsak szamukra.

A teszt kitoltésének id6szaka: 2016. december 5. — december 21.

A munka megkezdése el6tt kérjlk, hogy

e a termet a mérésre készitse el6, a gépeket kapcsolja be, minden gépen inditson el egy
internetes béngész6t (Mozilla Firefox vagy Google Chrome — mas béngészé nem hasznalhatd)
és ellendrizzék, hogy a legfrissebb verziészamu bongész6 fusson (pl.: Firefox -> Sugd -> A
Firefox névjegye; Google Chrome esetén is hasonlé az eljaras).

o kérje megarendszergazdat, hogy ellenGrizze a proxy szerver m(ikodését. A proxy szerver letolti
a tesztet az iskola sajat haldzatara, hasznalata csdkkenti az internet sebessége miatt
esetlegesen fellépd technikai problémakat. Nagyon fontos, hogy proxy szerver alkalmazdsa
esetén mindenképp jussanak el a proxy szerverként szolgald szamitégépen a nyité oldalig, ahol
a didkoknak a mérési azonositét kell beirni. Tovabbi informacidkat talal a teszt linkjének
nyitéoldalan, valamint jelen Gtmutatéhoz is mellékeltiink egy leirast (Utmutaté a proxy szerver
hasznélatahoz ).

o készitse el6 a tanuldk mérési azonositait.

Kérjik, hogy a feladatmegoldas megkezdése el6tt hivia fel a tanuldk figyelmét a kdvetkezbkre:

e avalaszaikat addig adhatjak meg, ill. addig javithatjak, amig az adott feladatot kivetitve latjak.
esznek olyan feladatok, melyeknek a képeit csak 5 mp-ig nézhetik. Ezt az id6t be kell tartani.
e ateszt végén lévs kérdésekre is valaszoljanak
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A tesztekbe torténd belépés az alabbiak szerint torténik:

1. minden egyes didk azonos linket kap;
az els6 oldalon az évfolyamokra vonatkozé feliratokkal ellatott képek segitségével torténik
majd a belépés;

3. arendszer felajanlja a proxy szerver hasznalatat (a mérés megkezdése el6tt min. 10 perccel
toltse le és telepitse vagy inditsa el a proxy szervert), vagy az ,ugras kézvetlen a tesztre”
feliratra kattintva kezdheti a mérést;

4. a rendszer sziir az iskola altal felt6lt6tt mérési azonositd és a hozzarendelt évfolyam
tekintetében.

FONTOS: minden gépen a PROXY SZERVEREN keresztil téltse be a tesztet!
A teszteket az alabbi linkeken éri el:

Evfolyam TESZT LINK - TESZT

5. évfolyam Szinpercepcid és vizualis kommunikacid edia.hu/vizb
5. évfolyam Térszemlélet edia.hu/ter5
5. évfolyam Kombinativ és divergens gondolkodas edia.hu/go

Ha megszakad a kitoltés folyamata, ismét toltse be a tesztet azon a linken, amelyik az adott teszthez
tartozik. A mérési azonositd begépelése utdn a tanuld ott folytathatja a kitoltést, ahol abbahagyta,
amikor megszakadt a kapcsolat.

Kérjik, a kitoltés alatt — technikai segitség kivételével — mas segitséget ne adjon a tanuldknak!

A tanuldk vélaszait az eDia-rendszer egy adatbazisban rogziti. A részletes, tanuldkra lebontott
eredmények az elemzésekkel egyltt az adatfelvételi idGszak lezarulta utdn lesznek elérhetéek az eDia
rendszer visszajelenté felliletén. A divergens gondolkodas teszt valaszainak automatikus kiértékelés
még nem megoldott, ezért ennek a tesztnek a visszajelzése tobb id6t vesz igénybe.

FONTOS! A didkok azonositéival csak egyszer lehet belépni a rendszerbe. Minden tanuld
azonositéja csak EGYETLEN KITOLTEST TESZ LEHETOVE. Kérjikk, ne hasznél-ja egyetlen tanuld
azonositéjat sem a feladatok megtekintésére!

Kérjlk, javaslatai, észrevételei lejegyzésével segitse tovabbi munkankat! irja meg nekiink, milyen
kérdéseket tettek fel a tanuldk a kitoltés alatt, illetve milyen nehézségekbe (itkdztek az adatfelvétel
sordan! Az online feladatok megoldasa kozben tett észrevételeit és javaslatait, kérjik, Karpati
Andreanak kildje el az andreakarpati.elte@gmail.com e-mail cimre, aki a vizualis nyelv minortertleten
a méréseket vezeti.

Az adatfelvétel ideje alatt informatikus kollégdink és a kutatdsszervezé csoport munkatarsai
rendelkezésikre allnak az iskola@edu.u-szeged.hu e-mail cimen, vagy a kovetkez6 telefonszamok
egyikén: 06-62-544-628, 06-62-343-063, 06-62-343-487.

K6szonjiik, hogy egylittmiikddésiikkel tamogatjdk munkdnkat!
Szeged, 2016. november 29.
Tisztelettel és Gdvozlettel: MTA ELTE Vizudlis Kultura

Szakmddszertani Kutatocsoport, SZTE Oktatdselméleti Kutatocsoport
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2. SZAMU MELLEKLET: MERESI UTMUTATO (2016), TERSZEMLELET TESZT, 9. EVFOLYAM

MTA MNL VIZUALIS MODULOK — MERESI UTMUTATO — 9. EVFOLYAM
Kedves Kapcsolattartd!

Kdszonjik, hogy az On iskoldja is részt vesz a Magyar Tudomdnyos Akadémia Moholy-Nagy Ldszlé
Vizudlis Kultura Szakmddszertani Kutatdcsoportjdnak Moholy-Nagy Vizudlis Modulok cimd felmérés-
sorozataban.

Célunk egy méré6- és fejleszté feladatbank kidolgozasa egy négy évet lefedd longitudinalis
vizsgdlathoz. A méréseket és a fejleszté feladatok kiprobaldsat kovetSen célunk térzsanyagot
kiegészit6 modularis rajztanterv kidolgozasa dltalanos iskolds didkok részére. A rendszer, ha elnyeri
végleges formajat, alkalmas lesz arra, hogy a tanuldk fejl6dését évente tobb alkalommal felmérje, az
esetleges lemaradasokat id6ben jelezze, és igy tamogassa a pedagdgusok oktatémunkajat. E rendszer
fejlesztéséhez kérjiikk most az Onék egyiittmiikodését.

Kérjiik, a kitéltés megkezdése elétt olvassa el ezt az utmutatot!

A jelen online mérésben a tanuldk 0sszesen 5 féle tesztet (harom tesztcsomagba tomoritve) fognak
kitolteni:

1. Szinpercepcid és vizudlis kommunikacid teszt

2.  Térszemlélet teszt

3. Kombinativ és divergens gondolkodas teszt
A tesztekre a didkoknak nem kell kiilon készilniik. A feladatokat a mérést megel6z6en nem
ismerhetik meg, elkészitésiikhoz segédeszkdzt nem hasznalhatnak. A feladatok megoldasara
tesztenként 45 percet terveztiink, de amennyiben hosszabb id6re van sziiksége a gyermekeknek,
kérjik, hogy biztositsak szamukra.

A teszt kitoltésének id6szaka: 2016. december 5. — december 21.

A munka megkezdése el6tt kérjlk, hogy

e a termet a mérésre készitse el6, a gépeket kapcsolja be, minden gépen inditson el egy
internetes béngész6t (Mozilla Firefox vagy Google Chrome — mas béngészé nem hasznalhatd)
és ellendrizzék, hogy a legfrissebb verziészamu bongész6 fusson (pl.: Firefox -> Sugd -> A
Firefox névjegye; Google Chrome esetén is hasonlé az eljaras).

o kérje megarendszergazdat, hogy ellenGrizze a proxy szerver m(ikodését. A proxy szerver letolti
a tesztet az iskola sajat haldzatara, hasznalata csdkkenti az internet sebessége miatt
esetlegesen fellépd technikai problémakat. Nagyon fontos, hogy proxy szerver alkalmazasa
esetén mindenképp jussanak el a proxy szerverként szolgdld szamitdgépen a nyité oldalig, ahol
a didkoknak a mérési azonositét kell beirni. Tovabbi informacidkat talal a teszt linkjének
nyitéoldalan, valamint jelen Gtmutatéhoz is mellékeltiink egy leirast (Utmutaté a proxy szerver
hasznélatahoz ).

o készitse el6 a tanuldk mérési azonositait.

Kérjik, hogy a feladatmegoldas megkezdése el6tt hivia fel a tanuldk figyelmét a kdvetkezbkre:

e avalaszaikat addig adhatjak meg, ill. addig javithatjak, amig az adott feladatot kivetitve latjak.
esznek olyan feladatok, melyeknek a képeit csak 5 mp-ig nézhetik. Ezt az id6t be kell tartani.
e ateszt végén lévs kérdésekre is valaszoljanak
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A tesztekbe torténd belépés az alabbiak szerint torténik:

1. minden egyes didk azonos linket kap;
az els6 oldalon az évfolyamokra vonatkozé feliratokkal ellatott képek segitségével torténik
majd a belépés;

3. arendszer felajanlja a proxy szerver hasznalatat (a mérés megkezdése el6tt min. 10 perccel
toltse le és telepitse vagy inditsa el a proxy szervert), vagy az ,ugras kézvetlen a tesztre”
feliratra kattintva kezdheti a mérést;

4. a rendszer sziir az iskola altal felt6lt6tt mérési azonositd és a hozzarendelt évfolyam
tekintetében.

FONTOS: minden gépen a PROXY SZERVEREN keresztil téltse be a tesztet!
A teszteket az alabbi linkeken éri el:

Evfolyam TESZT LINK - TESZT

9. évfolyam Szinpercepcid és vizualis kommunikacid edia.hu/viz9
9. évfolyam Térszemlélet edia.hu/ter9
9. évfolyam Kombinativ és divergens gondolkodas edia.hu/go

Ha megszakad a kitoltés folyamata, ismét toltse be a tesztet azon a linken, amelyik az adott teszthez
tartozik. A mérési azonositd begépelése utan a tanuld ott folytathatja a kitoltést, ahol abbahagyta,
amikor megszakadt a kapcsolat.

Kérjik, a kitoltés alatt — technikai segitség kivételével — mas segitséget ne adjon a tanuldknak!

A tanuldk vdlaszait az eDia-rendszer egy adatbazisban rogziti. A részletes, tanuldkra lebontott
eredmények az elemzésekkel egyltt az adatfelvételi idGszak lezarulta utdn lesznek elérhetéek az eDia
rendszer visszajelenté felliletén. A divergens gondolkodas teszt valaszainak automatikus kiértékelés
még nem megoldott, ezért ennek a tesztnek a visszajelzése tobb id6t vesz igénybe.

FONTOS! A didkok azonositéival csak egyszer lehet belépni a rendszerbe. Minden tanuld
azonositéja csak EGYETLEN KITOLTEST TESZ LEHETOVE. Kérjikk, ne hasznél-ja egyetlen tanuld
azonositéjat sem a feladatok megtekintésére!

Kérjlk, javaslatai, észrevételei lejegyzésével segitse tovabbi munkankat! irja meg nekiink, milyen
kérdéseket tettek fel a tanuldk a kitoltés alatt, illetve milyen nehézségekbe ltkdztek az adatfelvétel
sordan! Az online feladatok megoldadsa kozben tett észrevételeit és javaslatait, kérjik, Karpati
Andreanak kildje el az andreakarpati.elte@gmail.com e-mail cimre, aki a vizualis nyelv minortertleten
a méréseket vezeti.

Az adatfelvétel ideje alatt informatikus kollégdink és a kutatdsszervezé csoport munkatarsai
rendelkezésikre allnak az iskola@edu.u-szeged.hu e-mail cimen, vagy a kovetkez6 telefonszamok
egyikén: 06-62-544-628, 06-62-343-063, 06-62-343-487.

K6szonjiik, hogy egylittmiikddésiikkel tamogatjdk munkdnkat!
Szeged, 2016. november 29.
Tisztelettel és Gdvozlettel: MTA ELTE Vizudlis Kultura

Szakmddszertani Kutatocsoport, SZTE Oktatdselméleti Kutatocsoport
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3. SZAMU MELLEKLET: MERESI UTMUTATO (2019), TERSZEMLELET TESZT, 8. EVFOLYAM

MERESI UTMUTATO — 8. EVFOLYAM
Kedves Kapcsolattartd!

Az On iskoldjanak rajztandra részt vesz a Magyar Tudomdnyos Akadémia és az Edtvds Lorand
Tudomanyegyetem Vizualis Kultura Szakmddszertani Kutatécsoportja ,,Moholy-Nagy Vizudlis Modulok
—a 21. szdzad képi nyelvének tanitdsa” cim( tantervi innovacids projektjében. Célunk torzsanyagot
kiegészit6 modularis rajztanterv kidolgozdasa altalanos iskolas didkok részére. Ez az eDia rendszerben
(edia.hu) kozreadott feladatrendszer alkalmas lesz arra, hogy a tanuldk fejl6dését mérje, a kivalo
teljesitményt és a fejlesztésre szoruld képességteriileteket egyarant jelezze olyan, a munka vildgdban
fontos terileteken, mint a térszemlélet, a szinérzékelés és a képi kommunikacio.

Kérjlik, a kitoltés megkezdése elétt olvassa el ezt az utmutatot!

Ebben a mérésben a tanuldk 5 féle tesztet (hdarom tesztcsomagba tomoritve) fognak kitdlteni:
1. Szinpercepcid és vizudlis kommunikacid teszt
2. Térszemlélet és tavoli asszociacio teszt
3. Kombinativ és divergens gondolkodas teszt

P’

A tesztekre a didkoknak nem kell kiilon késziilnitk. A feladatokat a mérést megel6z6en nem
ismerhetik meg, elkészitésiikhoz segédeszkdozt nem hasznalhatnak. A feladatok megoldasara
tesztenként 45 percet terveztiink, de amennyiben hosszabb id6re van sziiksége a gyermekeknek,
kérjik, hogy biztositsak szamukra.

A teszt kitoltésének idészaka: 2019. szeptember 16. — november 1.

A munka megkezdése el6tt kérjuk, hogy ...

e atermet a mérésre készitse eld, a gépeket kapcsolja be, minden gépen inditson el egy
internetes bongész6t (Mozilla Firefox vagy Google Chrome — mas bongész6 nem
hasznalhato) és ellendrizzék, hogy a legfrissebb verzidszamu béngész6 fusson (pl.: Firefox
-> SUg6 -> A Firefox névjegye; Google Chrome esetén is hasonlé az eljaras).

o kérje meg a rendszergazdat, hogy ellenérizze a proxy szerver mikodését. A proxy szerver
letolti a tesztet az iskola sajat halézatdra, hasznalata csokkenti az internet sebessége miatt
esetlegesen fellépd technikai problémadkat. Nagyon fontos, hogy proxy szerver alkalmazasa
esetén mindenképp jussanak el a proxy szerverként szolgdlé szamitédgépen a nyité oldalig,
ahol a didkoknak a mérési azonositot kell beirni. Tovabbi informacidkat taldl a teszt
linkjének nyitdoldalan, valamint jelen Gtmutatéhoz is mellékeltiink egy leirdst (Utmutatd
a proxy szerver hasznalatahoz).

o készitse el6 a tanuldk mérési azonositoit.

Kérjlik, a feladatmegoldas megkezdése elétt hivija fel a tanuldk figyelmét a kovetkezbkre:

e avalaszaikat addig adhatjak meg, ill. addig javithatjak, amig az adott feladatot kivetitve Iatjak.
Lesznek olyan feladatok, melyeknek a képeit csak 5 mp-ig nézhetik. Ezt az id6t be kell tartani.
e atesztekben Iévé kérdésekre is valaszoljanak
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A tesztekbe torténd belépés az aldbbiak szerint torténik:

1. minden egyes didk azonos linket kap;

2. az els6 oldalon az évfolyamokra vonatkozé feliratokkal ellatott képek segitségével torténik
majd a belépés;

3. arendszer felajanlja a proxy szerver hasznalatat (a mérés megkezdése el6tt min. 10 perccel
téltse le és telepitse vagy inditsa el a proxy szervert), vagy az ,ugras kozvetlen a tesztre”
feliratra kattintva kezdheti a mérést;

4. a rendszer szlir az iskola altal feltoltétt mérési azonositdé és a hozzarendelt évfolyam
tekintetében.

FONTOS: amennyiben lehetséges, minden gépen a PROXY SZERVEREN keresztil toltse be a tesztet!

A teszteket az alabbi linkeken éri el:

Evfolyam TESZT LINK - TESZT
8. évfolyam Szinpercepcid és vizualis kommunikacio edia.hu/viz8
8. évfolyam Térszemlélet és tavoli asszociacid edia.hu/ter8
8. évfolyam Kombinativ és divergens gondolkodas edia.hu/go

Ha megszakad a kitoltés folyamata, ismét toltse be a tesztet azon a linken, amelyik az adott teszthez
tartozik. A mérési azonosité begépelése utdn a tanuld ott folytathatja a kitoltést, ahol abbahagyta,
amikor megszakadt a kapcsolat.

Kérjik, a kitoltés alatt technikai segitség kivételével mas segitséget ne adjon a tanuldknak!

A tanuldk valaszait az eDia-rendszer egy adatbdzisban rogziti, az 6sszesitett eredményt a teszt végén
automatikusan megijeleniti. A részteszt szinti eredményeket az adatfelvételt kovet6 napon
megtekinthetik és letolthetik az eDia rendszer visszajelentd feliiletén (edia.edu.u-szeged.hu).

FONTOS: A didkok azonositoival csak egyszer lehet belépni a rendszerbe. Minden tanulé azonositéja
csak EGYETLEN KITOLTEST TESZ LEHETOVE. Kérjiik, ne hasznal-ja egyetlen tanulé azonositéjat sem a
feladatok megtekintésére!

Kérjuk, javaslatai, észrevételei lejegyzésével segitse tovabbi munkankat! irja meg nekiink, milyen
kérdéseket tettek fel a tanuldk a kitoltés alatt, illetve milyen nehézségekbe ltkoztek az adatfelvétel
soran! Az online feladatok megoldasa kdzben tett észrevételeit és javaslatait, kérjik, kildje el a
vizualis-kultura@mta-kutatocsoport.elte.hu e-mail cimre.

Az adatfelvétel ideje alatt informatikus kollégdink és a kutatdsszervez6 csoport munkatarsai
rendelkezésikre allnak az iskola@edu.u-szeged.hu e-mail cimen, vagy a kovetkezé telefonszamok
egyikén: 06-62-544-628, 06-62-343-063, 06-62-343-487.

Ké6szonjiik, hogy egylittmiikédésiikkel tamogatjdk munkdnkat!

MTA ELTE Vizudlis Kultura Szakmddszertani Kutatdcsoport

SZTE Oktatdselméleti Kutatdcsoport és MTA-SZTE Képességfejlédés Kutatdcsoport

Szeged - Budapest, 2019. szeptember 18.

196


http://edia.hu/viz8
http://edia.hu/ter8
http://edia.hu/go
http://edia.edu.u-szeged.hu/
mailto:vizualis-kultura@mta-kutatocsoport.elte.hu
mailto:iskola@edu.u-szeged.hu

4. SZAMU MELLEKLET: MERESI UTMUTATO (2019), TERSZEMLELET TESZT, 12. EVFOLYAM

MERESI UTMUTATO — 12. EVFOLYAM
Kedves Kapcsolattartd!

Az On iskoldjanak rajztandra részt vesz a Magyar Tudomdnyos Akadémia és az Edtvds Lorand
Tudomanyegyetem Vizualis Kultura Szakmédszertani Kutatécsoportja ,,Moholy-Nagy Vizudlis Modulok
—a 21. szdzad képi nyelvének tanitdsa” cim( tantervi innovacids projektjében. Célunk torzsanyagot
kiegészit6 modularis rajztanterv kidolgozdsa altalanos iskolas didkok részére. Ez az eDia rendszerben
(edia.hu) kozreadott feladatrendszer alkalmas lesz arra, hogy a tanuldk fejl6dését mérje, a kivalo
teljesitményt és a fejlesztésre szoruld képességteriileteket egyarant jelezze olyan, a munka vildgdban
fontos terileteken, mint a térszemlélet, a szinérzékelés és a képi kommunikacio.

Kérjlik, a kitoltés megkezdése elétt olvassa el ezt az utmutatot!

Ebben a mérésben a tanuldk 5 féle tesztet (hdarom tesztcsomagba tomoritve) fognak kitdlteni:
1. Szinpercepcid és vizudlis kommunikacio teszt
2. Térszemlélet és tavoli asszociacio teszt
3. Kombinativ és divergens gondolkodas teszt

P’

A tesztekre a didkoknak nem kell kiilon késziilnitk. A feladatokat a mérést megel6z6en nem
ismerhetik meg, elkészitésiikhoz segédeszkdozt nem hasznalhatnak. A feladatok megoldasara
tesztenként 45 percet terveztiink, de amennyiben hosszabb id6re van sziiksége a gyermekeknek,
kérjik, hogy biztositsak szamukra.

A teszt kitoltésének idészaka: 2019. szeptember 16. — november 1.

A munka megkezdése el6tt kérjuk, hogy ...

e atermet a mérésre készitse eld, a gépeket kapcsolja be, minden gépen inditson el egy
internetes bongész6t (Mozilla Firefox vagy Google Chrome — mas bongész6 nem
hasznalhato) és ellendrizzék, hogy a legfrissebb verzidszamu béngész6 fusson (pl.: Firefox
-> SUgo -> A Firefox névjegye; Google Chrome esetén is hasonlé az eljaras).

o kérje meg a rendszergazdat, hogy ellenérizze a proxy szerver mikodését. A proxy szerver
letolti a tesztet az iskola sajat halézatdra, hasznalata csokkenti az internet sebessége miatt
esetlegesen fellépd technikai problémakat. Nagyon fontos, hogy proxy szerver alkalmazasa
esetén mindenképp jussanak el a proxy szerverként szolgdlé szamitédgépen a nyité oldalig,
ahol a didkoknak a mérési azonositot kell beirni. Tovabbi informacidkat taldl a teszt
linkjének nyitéoldalan, valamint jelen Gtmutatéhoz is mellékeltiink egy leirdst (Utmutatd
a proxy szerver hasznalatahoz).

o készitse el6 a tanuldk mérési azonositoit.

Kérjlik, a feladatmegoldas megkezdése elétt hivija fel a tanuldk figyelmét a kovetkezbkre:

e avalaszaikat addig adhatjak meg, ill. addig javithatjak, amig az adott feladatot kivetitve latjak.
Lesznek olyan feladatok, melyeknek a képeit csak 5 mp-ig nézhetik. Ezt az id6t be kell tartani.
e atesztekben Iévé kérdésekre is valaszoljanak
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A tesztekbe torténd belépés az alabbiak szerint torténik:

1. minden egyes didk azonos linket kap;

2. az els6 oldalon az évfolyamokra vonatkozé feliratokkal ellatott képek segitségével torténik
majd a belépés;

3. arendszer felajanlja a proxy szerver hasznalatat (a mérés megkezdése el6tt min. 10 perccel
téltse le és telepitse vagy inditsa el a proxy szervert), vagy az ,ugras kozvetlen a tesztre”
feliratra kattintva kezdheti a mérést;

4. a rendszer szlir az iskola altal feltoltétt mérési azonositdé és a hozzarendelt évfolyam
tekintetében.

FONTOS: amennyiben lehetséges, minden gépen a PROXY SZERVEREN keresztil toltse be a tesztet!

A teszteket az alabbi linkeken éri el:

Evfolyam TESZT LINK - TESZT
12. évfolyam Szinpercepcid és vizualis kommunikacio edia.hu/viz12
12. évfolyam Térszemlélet és tavoli asszociacid edia.hu/terl2
12. évfolyam Kombinativ és divergens gondolkodas edia.hu/go

Ha megszakad a kitoltés folyamata, ismét toltse be a tesztet azon a linken, amelyik az adott teszthez
tartozik. A mérési azonosité begépelése utdn a tanuld ott folytathatja a kitoltést, ahol abbahagyta,
amikor megszakadt a kapcsolat.

Kérjik, a kitoltés alatt technikai segitség kivételével mas segitséget ne adjon a tanuldknak!

A tanuldk valaszait az eDia-rendszer egy adatbdzisban rogziti, az 6sszesitett eredményt a teszt végén
automatikusan megijeleniti. A részteszt szinti eredményeket az adatfelvételt kovet6 napon
megtekinthetik és letolthetik az eDia rendszer visszajelentd feliiletén (edia.edu.u-szeged.hu).

FONTOS: A didkok azonositoival csak egyszer lehet belépni a rendszerbe. Minden tanulé azonositéja
csak EGYETLEN KITOLTEST TESZ LEHETOVE. Kérjiik, ne hasznal-ja egyetlen tanulé azonositéjat sem a
feladatok megtekintésére!

Kérjuk, javaslatai, észrevételei lejegyzésével segitse tovabbi munkankat! irja meg nekiink, milyen
kérdéseket tettek fel a tanuldk a kitoltés alatt, illetve milyen nehézségekbe (tkdztek az adatfelvétel
soran! Az online feladatok megoldasa kdzben tett észrevételeit és javaslatait, kérjik, kildje el a
vizualis-kultura@mta-kutatocsoport.elte.hu e-mail cimre.

Az adatfelvétel ideje alatt informatikus kollégdink és a kutatdsszervez6 csoport munkatarsai
rendelkezésikre allnak az iskola@edu.u-szeged.hu e-mail cimen, vagy a kovetkezé telefonszamok
egyikén: 06-62-544-628, 06-62-343-063, 06-62-343-487.

Ké6szonjiik, hogy egylittmiikédésiikkel tamogatjdk munkdnkat!

MTA ELTE Vizudlis Kultura Szakmddszertani Kutatdcsoport

SZTE Oktatdselméleti Kutatdcsoport és MTA-SZTE Képességfejlédés Kutatdcsoport

Szeged - Budapest, 2019. szeptember 18.
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5. SZAMU MELLEKLET: KERDOiIV PEDAGOGUSOKNAK (2017. JANUAR) AZ 5. OSZTALYOS
TERSZEMLELET TESZT VELEMENYEZESEHEZ

Feladatok értékelése - Térszemlélet teszt 5. évfolyam

Az értékelést végz6 adatai (nem kotelez6 megadni minden adatot, név nélkil is hasznosak szamunkra
a visszajelzések):

NV ettt bttt ettt e s b e sa e h e st e e bt eh et ea et e bt s bt e bt e ea et ea b e e ehe e eb bt sae e et e e beeebee e reenee
1 o] = O TP P ST PP P PP POPPTTOTI
Q=1 LT o TU ] =3 TSR
Kérjiik, jelolje be (aldhuzassal vagy bekarikazassal) melyik évfolyamokat tanitja:

a) 1-4. oszt. b) 5-8. oszt. €) 9-12 0szt.  d) €BYED:.....oeiiee e
Kérjiik, jelolje be (aldhuzassal vagy bekarikazassal) ismerte-e korabban az eDIA-t:

a) igen - a Moholy-Nagy Vizualis Modulok c. kutatas részvevéje vagyok b) nem

1. Kérjuk, értékelje (aldhuzéassal vagy bekarikazassal) a tesztben szerepl6 feladatokat hasznossaguk és
nehézségik alapjan:

1. Feladat

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kozepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz

2. Feladat

2. FELADAT

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kozepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz

3. Feladat

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz
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4. Feladat

4. FELADAT

Epinetiem egy fomat, leajzctiam
Kt kulonbozs olcaird es fakirdl s,

5. Feladat

5. FELADAT

Kerosd meg a térképen (s3urke
3bra) 3 TEUPLOM

2 FAGYIZOT & fat

Vigyszz, mert elfergattam »
wrkepet!

6. Feladat

6. FELADAT

7. Feladat

7. FELADAT
A faluban j4rva fényképeket Keészitettom, A
1. ponton alitam 2z A kepet k

Tathid ki, hogy melyk po
D, E, F kepaket keszit

A B o]
Fu il

8. Feladat

8. FELADAT

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfeleld, 2 = tdl nehéz

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kozepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jé feladat,
2 = kbzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul kbnnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz
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2. Hasznalna-e tanitasi gyakorlataban a tesztben szerepl6 feladatokat? Ha igen: miért? Ha nem:
miért?

3. Melyik feladatokkal kapcsolatban gondolja, hogy sziikséges lenne atdolgozni? A képet vagy a
szoveget kellene mddositani? Miért?

4. Kérjik, irja meg neklink tovabbi véleményét!

Kérjiik, jelolje be (aldhuzassal vagy bekarikazassal) szeretne-e kapni eDIA-s vizualis nevelési
kozleményeket és hireket a tesztek hozzaférhetGségérdl:

a)igen b) nem

Készonjiik, hogy a feladatok értékelésével segitette munkdnkat!

27 7.

6. SZAMU MELLEKLET: KERDOiIV PEDAGOGUSOKNAK (2017. JANUAR) A 9. OSZTALYOS
TERSZEMLELET TESZT VELEMENYEZESEHEZ

Feladatok értékelése - Térszemlélet teszt 9. évfolyam

Az értékelést végz6 adatai (nem kotelez6 megadni minden adatot, név nélkiil is hasznosak szamunkra
a visszajelzések):

NV ettt h ettt e bt e a bt e bt et e e b et eh et eaE e e bt e s bt et et ea et ea b e e ehe e eab b e e eaeeeat e e beeebee e beennee
K] - TP PSP PO PRPROPR
B IE=1 1T o TH ] =3 PRSP
Kérjlik, jelolje be (alahuzassal vagy bekarikazassal) melyik évfolyamokat tanitja:

a) 1-4. oszt. b) 5-8. oszt. €) 9-12 0szt.  d) €BYED:.....eeeie e
Kérjik, jeldlje be (aldhtzassal vagy bekarikazassal) ismerte-e korabban az eDIA-t:

a) igen - a Moholy-Nagy Vizualis Modulok c. kutatas részvevéje vagyok b) nem

1. Kérjuk, értékelje (aldhuzassal vagy bekarikazassal) a tesztben szerepl6 feladatokat hasznossaguk és
nehézségik alapjan:

1. Feladat

1. FELADAT

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz
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2. Feladat

2 FELADAT

3. Feladat
1 u
HE B

4. Feladat

4 FELADAT

N
N\

5. Feladat

5. FELADAT

6. Feladat

6. FELADAT

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfeleld, 2 = tul nehéz

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kozepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel§, 2 = tul nehéz

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jé feladat,
2 = kézepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel, 2 = tul nehéz

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kozepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfeleld, 2 = tul nehéz

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel§, 2 = tul nehéz
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7. Feladat

7. FELADAT

Keresd meg 3 térkepen (szurke
4bra) a TEMPLOMOT, az ISKOLAT,

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem j6 feladat,
2 = kozepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfeleld, 2 = tal nehéz

8. Feladat

8. FELADAT

Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelelb, 2 = tdl nehéz
g Clon &l 2.

/
EBOD* 000 . .
L=

5= &

9. Feladat

9. FELADAT A . B N , ) , , »
e e Miaas | Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem j6 feladat,
: 2 = kdzepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos
= P » 2= nagy
E

D, E, F kepeket késitettem, ¢ ird meflé 3 szamot

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel§, 2 = tal nehéz

10. Feladat

Nehézség: 0 = tul konnyd, 1 = megfelel6, 2 = tul nehéz

10. FELADAT . . , , .,
. q Hasznossdg: 0 = nincs véleményem, 1 = nem jo feladat,
s L b 2 = kozepesen hasznos, 3 = nagyon hasznos
E|2

2. Hasznalna-e tanitasi gyakorlataban a tesztben szerepl6 feladatokat? Ha igen: miért? Ha nem: miért?

3. Melyik feladatokkal kapcsolatban gondolja, hogy szlikséges lenne atdolgozni? A képet vagy a
szoveget kellene mddositani? Miért?

4. Kérjlik, irja meg neklink tovabbi véleményét!

Kérjik, jelolje be (aldhuzassal vagy bekarikdzassal) szeretne-e kapni eDIA-s vizudlis nevelési
kozleményeket és hireket a tesztek hozzaférhet6ségérdl:
a) igen b) nem

Készonjiik, hogy a feladatok értékelésével segitette munkdnkat!
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7. SZAMU MELLEKLET: A ,,BILDKOMPETENZ IN DER KULTURELLEN BILDUNG* (KEPI
KOMPETENCIA A KULTURALIS NEVELESBEN) PROJEKT KERETEBEN VALIDALT TERI
KEPESSEGMERO FELADATOK
(AZ 5. ES A 9. EVFOLYAMOK TESZTJEBOL)

Hungarian tasks for CEFR VL subcompetences

1337 BILDKOMPETENZ
IN DER KULTURELLEN
K& BiLDUNG ASSESSMENT

Task 1: Spatial skills - Mental rotation

Connection with CEFR-VL (Common European Framework for Visual Literacy): visual perception,
imagination, spatial skills

Text on test sheet: The robot picked a nice flower and is now turning round to show it to everyone.
Try to sort his pictures IN THE ORDER OF HIS TURNING MOVEMENT. | started numbering picture A is
phase 1, picture E is phase 2. Write the correct numbers in the brackets below the pictures. (3, 4, 5, 6,
7, 8)

Correct solutions:
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Task 2: Spatial skills - Spatial orientation 1

Connection with CEFR-VL (Common European Framework for Visual Literacy): visual perception,
imagination, interpretation of signs and symbols, correlation of lifelike and abstract representations,
spatial skills

Students are invited to orientate in a virtual space that imitates a real-life, built environment. To solve
spatial problems they have to perceive distances, directions, and sizes of objects, and determine the
position of different objects in this space compared to other objects.

Rotating the floor plan on the screen in different directions (a software option) facilitates the solution
of the task. The difficulty level of the task can be increased through omitting the symbols of the building
to be found from the floor plan, so only their relative position to other buildings can help identifying
their location.

Text on test sheet: Find the church, the school and the café on the map, and click on them to indicate
your choice.

Church

School

Correct solution:

...n: = Cafe
ole T|UDDS  E T mmm.
EEB F. School @ = B [F.
go ® 0N =9 Eg.’ g * NN =g,
IS ’m.. mmm ISR ’@‘Church I
L o ® > = -
=3 =
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Task 3: Spatial skills - Spatial orientation 2

Text on test sheet: Identify TWO BLUE, TWO YELLOW AND TWO GREEN buildings on the map and
paint them with similar colours as those on this image.

Correct solution:

..QB ® r:‘ 0..8 o
e sl ke, Jd=ml|m]|L-.,
. FOIT|*% D0X . FIDD|% DOI
L= o=k
3 = [ ] =3
L Ll D= ® * 1=
oo o ok,
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Task 4: Spatial skills — Identify perspective 1

Connection with CEFR-VL (Common European Framework for Visual Literacy): imagination, mental
representation and manipulation of images, modality change

Skills involved: imagination of objects from different angles. Mental representation of viewpoints,
different from one’s own and their integration. Modality change between 2D and 3D representations.

Text on test sheet: | constructed a shape and | drew it as if | were standing on Point 1. Imagine that
you are standing on Point 2. What does the shape look like from that direction? Colour the parts of the
grid the same way as they appear on the picture.

Correct solution:
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Task 5: Spatial skills - Identify perspective 2

Text on test sheet: | constructed a shape. Imagine that you are standing on Point 1. What does the
shape look like from that direction? Colour the parts of the grid the same way as they appear on the
picture.

Correct solution:

A német projekt adatai

Cime: BILDKOMPETENZ IN DER KULTURELLEN BILDUNG — ASSESMENT (Képi kompetencia a kulturalis
nevelésben — értékelés)

Megbiz6: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (német Oktatasi és Kutatasi Minisztérium)

Kutatasvezetd: Prof. Dr. Ulrich Frick pszicholdgus, tesztelméleti szakértG, Hochschule der Kiinste (HDK,
Képzém(vészeti Féiskola, KéIn. Szenior kutaté: Prof. Dr. Ernst Wagner, az Eurdpai Vizualis irdstudas
Haldzat nemzetkozi kutatdcsoport elndke.

Cél: a PISA mérésekben szerepl$ korosztaly (15 évesek) részére digitdlis eszk6zon felvehetd, vizualis
képességtesztekkel leirni a korosztaly teljesitményét. A képességrendszer alapja a Common European
Framework for Visual Literacy (CEFR-VL, K6z6s Eurdpai Vizualis Mveltség Keretrendszer), amelynek
ez az elsé nagy mintds vizsgdlata.
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8. SZAMU MELLEKLET: A TERSZEMLELET TESZT FELADATAI (2017), 5. ES 9. EVFOLYAM

A 2017-es nagymintds mérésben alkalmazott horgony-itemek (5. és 9. évfolyam)

2. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

2

V2_5ésV1_9

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

6. FELADAT

Keresd meg a térképen a
TEMPLOMOT, az ISKOLAT, a
FAGYIZOT és kattints rajuk!

Templom

Iskola

TT6_5 és TT8_9

Instrukcié: Keresd meg a

térképen a
TEMPLOMOT, az ISKOLAT, a FAGYIZOT és
kattints rajuk!

5. FELADAT

Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az 1. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfelelden a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

V5_5ésVv4_9

Instrukcio: Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az 1. ponton allsz! Milyennek
l[atod a format? Szinezd ki ennek megfelelGen a
feladatlapon a négyzeteket és a haromszogeket!

8. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a KET
KEK hazat a megfelel6 sziniire a
térképen!

¥ Figyelj, mert elforgattam a térképet!

. jztg
UE =|p.
30'. II”II@BO'
E00 *[f." D00 -
.gg.
D=

TT8_5ésTT9_9

Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a KET KEK
hazat a megfelel6 szinlre a térképen!

Figyelj, mert elforgattam a térképet!
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Az 5. évfolyam tovabbi feladatai

1. FELADAT

Epitettem egy hazat, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a hazat? Szinezd ki
ennek megfelelen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

0 vissza Tovibb ©

V1.5

Instrukcié: Epitettem egy hazat, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a hazat? Szinezd

ki ennek megfeleléen a feladatlapon a

négyzeteket és a haromszogeket!

4. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

0 vissza Tovibb ©

Va_5

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

3. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket!

0 vissza Tovibb ©

V3_5

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket!

7. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a KET
SARGA hazat a megfeleld sziniire
a térképen!

¥ Figyelj, mert elforgattam a térképet!
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T17.5

Instrukcio: Keresd meg és szinezd ki a KET SARGA
hazat a megfelel§ szinlre a térképen!
Figyelj, mert elforgattam a térképet!
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9. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a
KET ZOLD hazata
megfeleld sziniire a térképen!

i Figyelj, mert elforgattam a
térképet!

D
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TT9_5

Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a KET ZOLD
hazat a megfelel6 szinlre a térképen!
Figyelj, mert elforgattam a térképet!

10. FELADAT

BIP, a robot éppen kérbe
forog.

Allitsd idérendi sorrendbe a
forgasat! Az A kép az elsd,
azE kép a masodik a
sorban. Ird be a tovabbi
szamokat a betiijelek mellé!

(3,4, 5, 6)

a[1] 8] | c[ | o]

0 vissza

Tovibb ©

MF10_5

Instrukcio: BIP, a robot éppen kérbe forog. Allitsd
idérendi sorrendbe a forgdsat! Az A kép az els6,
az E kép a masodik a sorban. ird be a tovabbi
szdmokat a bet(jelek mellé! (3, 4, 5, 6)

A 9. évfolyam tovdbbi feladatai

2. FELADAT

Epitettem egy hazat, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a hazat? Szinezd ki
ennek megfelelden a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

0 vissza

Tovibb ©

V2_9

Instrukcid: Epitettem egy hézat, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a hazat? Szinezd
ki ennek megfeleléen a feladatlapon a

négyzeteket és a haromszogeket!

3. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
allvaaz 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfelel6en a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

Tovibb ©

V3_9

Instrukcié: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfelel6en a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!
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5. FELADAT
Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az 1. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

Tovibb ©

0 vissza

V5_9

Instrukcié: Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az 1. ponton allsz! Milyennek
[atod a format? Szinezd ki ennek megfeleléen a
feladatlapon a négyzeteket és a haromszogeket!

7. FELADAT

Epitettem egy format, lerajzoltam két
kiilonboz6 oldalrol és feliilrdl is.

Ki tudod talalni hogy nézett ki a forma?
Szinezd ki ennek megfeleléen a
feladatlapon a kockakat és a
félbevagott kockakat!

@ Segiségként az elsb kockat kiszineztem

0 vissza Tovibb ©

R7_9

Instrukcio: Epitettem egy format, lerajzoltam két
kilonboz6 oldalrdl és fellilrdl is. Ki tudod taldlni
hogy nézett ki a forma? Szinezd ki ennek
megfelel6en a feladatlapon a kockdkat és a
félbevagott kockakat! Segitségként az elsé

kockat kiszineztem.

6. FELADAT

Epitettem egy format, lerajzoltam
két killonboz5 oldalrol és felilrdl is.

Ki tudod talélni hogy nézett ki a
forma? Szinezd ki ennek
megfelelden a feladatlapon a
kockakat és a félbevagott kockakat!

% Segitségként az elsb kockit kiszineztem,

EEE
-~

Tovibb ©

R6_9

Instrukcio: Epitettem egy format, lerajzoltam két
kiilonboz6 oldalrél és felilrél is. Ki tudod taldlni
hogy nézett ki a forma? Szinezd ki ennek
megfeleléen a feladatlapon a kockakat és a
félbevagott kockakat! Segitségként az elsd

kockat kiszineztem.

10. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a KET
SARGA hazat a megfeleld sziniire a
térképen!

i Figyelj, mert elforgattam a térképet és
hiényzik rla a templom, az iskola és a
fagyizo!

é .O.B
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TT10_9

Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a KET SARGA
hazat a megfelel6 szinlire a térképen!
Figyelj, mert elforgattam a térképet és hianyzik
réla a templom, az iskola és a fagyizd!
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11. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a
KET ZOLD hazata
megfeleld sziniire a térképen!
i’ Figyelj, mert elforgattam a
térképet, és hianyzik réla a
temlom, az iskela és a fagyizé!
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TT11.9

Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a KET ZOLD
hazat a megfelel6 szinlre a térképen!
Figyelj, mert elforgattam a térképet és hidnyzik
réla a templom, az iskola és a fagyizd!

13. FELADAT

BIP, a robot éppen
Kkorbe forog.

Allitsd idérendi
sorrendbe a
forgasat! Az A kép az
elsd, az Ekép a
masodik a sorban.
Ird be a tovabbi
szamokat a
betiijelek mellé! (3,
4,5,6,1,8)

At B] c¢| b

12. FELADAT

A faluban jarva fényképeket készitettem. Amikor az
4. ponton alltam az A képet készitettem.

A E e
|” , . o

Talald ki, hogy melyik ponton alitam, amikor a B,

C, D, E, Fpoket készitetom, é ird melle o c D .
M I=E] EnT B |
6‘% = e . ‘ s ;! ' —
Dunlesle @0
2 o= | OO ** A1 B[]  c[
- I E = :
SUMN|ML oy e p[ | E[ | F[ ]
6 = :n..% ‘5
TT12_9
Instrukcié: A faluban jarva fényképeket

készitettem. Amikor az 1. ponton alltam, az A
képet készitettem. Talald ki, hogy melyik ponton
alltam, amikor a B, C, D, E, F képeket készitettem,
és ird mellé a szamot!

E2 F| G H

Tovibb ©

MF13_9
Instrukcio: BIP, a robot éppen korbe forog.

Allitsd id6rendi sorrendbe a forgasat!
Az A kép az els6, az E kép a masodik a sorban.
ird be a tovabbi szdmokat a bet(ijelek mellé! (3, 4, 5, 6, 7, 8)
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77 7.

9. SZAMU MELLEKLET: A 2017-ES FELMERESBEN ALKALMAZOTT TANULOI KERDOIV,
5. ES 9. EVFOLYAM

Jelold be a rad jellemzd valaszokat!

Bal vagy jobb kezes vagy?

Bal kezes Jobb kezes

Fiu vagy lany vagy?

Fiu Lany

Mikor sziilettél?

|e'v v| |hﬁna|3 v| |na|:| v|

Towvabb
Milyen gyakran internetezel? Kattints a valaszra!
soha
heti 1-3 alkalommal
naponta 1-2 drat
naponta 3-4 drat
naponta 4 dranal tobbet
vissza Towabb
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Van-e lehetdoseged, és ha igen, szoktal-e szamitogépes program segitsegevel
képeket késziteni, szerkeszteni (példaul Paint, vagy egyeb
alkalmazasok)? Kattints a valaszra!

= nincs lehetdségem

= van lehetdségem, de nem szoktam

o egyszer mar készitettem képet szamitdgépes programban

o 2-3-szor mar készitettem képet szamitdgépes programban

@ mar sokszor készitettem képet szamitégeépes programban

O vVissza Tovabb ©

Melyik szamitogépes jatékokat kedveled? Kattints a valaszra! (Tobbet is
megjelélhetsz.)

Al {olyan lovaldozas videgjatek, ahol a jatékos az altala iranyitott figura
szemszdgébdl 1atja a torténteket )

(akadalyok legydzésével kell eljutni egy palya végéig, amely soran érméket,

° Ugyességi kincseket és egyéb dolgokat gyljthetink dssze)

> Szerepjatek {(kdlonbozd tipusa emberek, lények borébe bujhatunk bele)

(fé feladatok az erdforrasok dsszegyljtése, bazisok épitése, technolégia

° Stratégiai fejlesztése és az egységek iranyitasa)

» Szimulitor (virtualis jarmiveket kell iranyitani)

= Logikai, kdrtya és tarsasjatekok (pl.: puzzle, sudoku)

= Epité jatékok (pl.: hidak &s hazak épitése, geometriai alakzatok kirakasa)

(pl.: angol szojaték, tajekozodas faldrajzi térképeken, matematikai

¢ Tudastfejleszto | 1 dvanyok, kvizjatekok)

0 vissza Tovibb 0
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Kattints ra azokra az allitasokra, amelyek igazak rad! (Tobbet is megjeldlhetsz.)

@ hetente legalabb kétszer sportolok
@ szoktam barkacsolni, szerelni

e jatszok hangszeren
» jarok rajz szakkorre

» szivesen veszek részt kézmiives foglalkozasokon

e sokat jatszottam épitojatéekokal
® kedvelem a logikai feladvanyokat, reijt

» rendszeresen sakkozok

0 vVissza Tovabb O

Milyen osztalyzatod volt az elmilt felév végén a kovetkezo targyakbol?
MNem tanultam

Erdemjegyek ilyen tantargyat
Idegen nyelv ° 1 s 2 o 3 o 4 © 5 B
Matematika o 1 e 2 e 3 o 4 e 5 :
Rajz és vizualis kultira o 1 o 2 o 3 o 4 @ 5 o
Testnevelés o 1 o 2 & 3 o 4 o 5 B
Enek-zene o 1 e 2 o 3 s 4 o 5 ®
Informatika / Szamitastechnika o 1 o 2 o 3 o 4 o 5 °
Magyar nyelv (nyelvtan) o 1 s 2 o 3 s 4 e 5 e
Magyar irodalom o 1 s 2 o 3 o 4 o 5 s
Kornyezetismeret | Természetismeret ¢ 1 s 2 o 3 o 4 e 5§ s
O vissza Tovabb ©

5. évfolyam
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Milyen osztalyzatod volt az elmilt féléev végen a kivetkezd targyakbol?
Mem tanultam

Erdemjegyek ilyen tantargyat
Idegen nyelv o 1 e 2 © 3 © 4 © 5 °
Matematika s 1 & 2 s 3 o 4 o 5 s
Rajz és vizualis kultdra s 1 © 7 e 3 e 4 e 5 °
Testnevelés o 1 s 2 o 3 s 4 o 5 s
Enek-zene o 1 e 2 o 3 s 4 o 5 ®
Informatika / Szamitastechnika o 1 o 2 o 3 o 4 o5 B
Magyar nyelv (nyelvtan) o 1 s 2 o 3 o 4 & 5 8
Magyar irodalom o 1 o 2 o 3 o 4 o5 °
Foldrajz o 1 e 2 o 3 o 4 o 5 o
O vissza Tovibb ©

9. évfolyam

A teszt végére értél. Ha szeretnél még javitani a valaszaidon, akkor
visszaléphetsz a feladatokhoz.

Ha befejezted a tesztet, valaszolj a kovetkezd kérdésekre!

Mennyire tetszettek a feladatok? Kattints a valaszra!

= egyaltalan nem tetszettek

= nem tetszettek

¢ tetszettek is meg nem is

= tetszettek

= nagyon tetszettek

O vissza Tovabb ©
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10. SZAMU MELLEKLET: A TERSZEMLELET TESZT FELADATAI (2019), 8. ES 12. EVFOLYAM

A 2019-es nagymintds mérésben alkalmazott horgony-itemek (8. és 12. évfolyam)

2. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
illva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton alisz!
Milyennek litod a format? Szinezd ki
ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszdgeket!

2

V2_8ésV1_12

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfelel6en a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

6. FELADAT

Epitettem egy format, lerajzoltam
keét kiilonboz6 oldalrol és felilrdl is.
Ki tudod taldlni hogy nézett ki a
forma? Szinezd ki ennek

megfelelden a feladatlapon a
kockakat!

 Segltségként az elss kockst kiszineztem.

R6_8 és R6_12

Instrukcio: Epitettem egy format, lerajzoltam két
kilénbo6z6 oldalrdl és feliilrél is. Ki tudod talalni
hogy nézett ki a forma? Szinezd ki ennek
kockakat!
Segitségként az elsé kockat kiszineztem.

megfelel6éen a feladatlapon a

5. FELADAT
Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az 1. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfelelden a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

1

V5_8ésVva_12

Instrukcié: Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az 1. ponton allsz! Milyennek
latod a format? Szinezd ki ennek megfelel6en a
feladatlapon a négyzeteket és a hdromszogeket!

7. FELADAT

Epitettem egy format, lerajzoltam
két kiilonb6zo oldalrol és feliilrdl is.

Ki tudod talalni hogy nézett ki a
forma? Szinezd ki ennek
megfelelden a feladatlapon a
kockékat és a félbevagott kockakat!

% Segitségkent az elsé kockat kiszineztem.

R7_8 ésR7_12

Instrukcié: Epitettem egy format, lerajzoltam két
kilénbo6z6 oldalrdl és feliilrél is. Ki tudod talalni
hogy nézett ki a forma? Szinezd ki ennek
megfelel6en a feladatlapon a kockakat és a
félbevagott kockakat! Segitségként az els6

kockat kiszineztem.
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8. FELADAT

Epitettem egy format, lerajzoltam két
kQldnbdz6 oldalrél és feldlrdl is.

Ki tudod talaini hogy nézett ki a forma?
Szinezd ki ennek megfelelden a
feladatlapon a kockakat és a
félbevagott kockakat!

@ Segitségként az efsd kockat kiszineztem

R8_8 és R8_12

Instrukcio: Epitettem egy format, lerajzoltam két
kilénbo6z6 oldalrdl és felilrél is. Ki tudod talalni
hogy nézett ki a forma? Szinezd ki ennek

megfelel6en a feladatlapon a kockakat és a
Segitségként az elsé

félbevagott kockakat!
kockat kiszineztem.

12. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a
NEGY PIROS
MOTORCSONAKOT a térképen!

(" Figyell, mert elforgattam a térképet!

- ->

TT12_8 ésTT12_12
Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a NEGY
PIROS MOTORCSONAKOT a térképen!

Figyelj, mert elforgattam a térképet!

9. FELADAT

Keresd meg a térképen a KET
KEREKPAROZO EMBER helyét
jel6lo fehér téglalapokat és
kattints rajuk!

Sm=E () —()
I J

(0] =mE

LE}

() — I L O]

TT9_8 ésTT9_12

Instrukcié: Keresd meg a térképen a KET
KEREKPAROZO EMBER helyét jeldls fehér
téglalapokat és kattints rajuk!

13. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a
HAROM SARGA vitorlas hajot a
térképen!

“¢ Figyelj, mert elforgattam a térképet!

s

TT13_8 é5 TT13_12
Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a HAROM
SARGA vitorlds hajot a térképen!

Figyelj, mert elforgattam a térképet!
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A 8. évfolyam tovdbbi feladatai

1. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton 4lisz!
Milyennek latod a hazat? Szinezd ki
ennek megfelelden a feladatlapon a
négyzeteket!

Tovibb ©

V1i_8

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfelel6en a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

4. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
dliva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton alisz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfelelden a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszdgeket!

2

va_ 8

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfelel6en a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

3. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton alisz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfelelden a feladatlapon a
négyzeteket!

I,

0 Vissza Tovibb ©

V3_8

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfelel6en a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

10. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a
HAROM ZOLD lampit a térképen!

¥ Figyel), mert eiforgattam a térkepet!

"
-

=

Tovbb ©

TT10_8

Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a HAROM
ZOLD |ampét a térképen!

Figyelj, mert elforgattam a térképet!
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11. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a
HAROM ZOLD vitorlas hajét a
térképen!

#* Figyel], mert elforgattam a térképet!

’

TT11_8
Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a HAROM
ZOLD vitorlas hajot a térképen!

Figyelj, mert elforgattam a térképet!

15. FELADAT

Allitsd iddrendi sorrendbe a
képeken lathato alakzat forgasat!
Az Aképazelsd, azE képa
méasodik a sorban. Ird be a
tovabbi szamokat a betiijelek
melié! (3, 4, 5, 6)

14. FELADAT

Allitsd idérendi sorrendbe az
Girhajé forgasat! Az A kép az
els, az E kép a masodik a
sorban. ird be a tovabbi
szamokat a betiijelek mellé!

(3, 4,5, 6)

‘B
A

E

it
Vi

MF14_8
Instrukcio: Allitsd id6rendi sorrendbe az (irhajo
forgdsat! Az A kép az elsG, az E kép a masodik a
sorban. ird be a tovabbi szamokat a bet(ijelek

Fl

Tovibb ©

MF15_8
Instrukcio: Allitsd idérendi sorrendbe képeken lathaté alakzat forgasat!
Az A kép az els6, az E kép a masodik a sorban.

é!(3,4,5,6)
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A 12. évfolyam tovdbbi feladatai

2. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfelelGen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

2

0 Visza Tovibb ©

V2_12

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

5. FELADAT
Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az ‘1. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfelelen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromsztgeket!

n -

Tovibb ©

V5_12

Instrukcio: Epitettem egy format.

Képzeld el, hogy az 1. ponton allsz! Milyennek
latod a format? Szinezd ki ennek megfelelGen a
feladatlapon a négyzeteket és a haromszogeket!

3. FELADAT

Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem.

Képzeld el, hogy a 2. ponton allsz!
Milyennek latod a format? Szinezd ki
ennek megfelelden a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszdgeket!

V3_12

Instrukcio: Epitettem egy format, és az 1. ponton
allva az 1. rajzot készitettem. Képzeld el, hogy a
2. ponton allsz! Milyennek latod a format?
Szinezd ki ennek megfeleléen a feladatlapon a
négyzeteket és a haromszogeket!

10. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a
HAROM ROZSASZIN lampat a
térképen!

¥ Figyelj, mert efforgattam a térkepet!

() — ] =)

TT10_12

Instrukcio: Keresd meg és szinezd ki a HAROM
ROZSASZIN [dmpat a térképen!

Figyelj, mert elforgattam a térképet!
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11. FELADAT

Keresd meg és szinezd ki a NEGY
KEK lampat a térképen!

¥ Figyelj, mert elforgattam a terkepet!
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TT11_12
Instrukcié: Keresd meg és szinezd ki a NEGY KEK
[dmpat a térképen!

Figyelj, mert elforgattam a térképet!

15. FELADAT

Allitsd idérendi sorrendbe a
képeken lathaté alakzat
forgasat!

Az A kép az els, az E kép
amésodik a sorban.

ird be a tovabbi szamokat a
betdjelek melié! (3, 4, 5, 6,
7,8)

14. FELADAT

Allitsd idérendi sorrendbe
az lirhajo forgasat!

Az A kép az elsé, az E kép
amasodik a sorban.

Ird be a tovabbi szamokat a
betiijelek mellé! (3, 4, 5, 6,
7,8)

MF14_12

Instrukcié: Allitsd idérendi sorrendbe az (irhajé
forgdsat! Az A kép az els6, az E kép a masodik a
sorban. ird be a tovabbi szdmokat a betdjelek
mellé! (3, 4,5, 6,7, 8)

Al B c| b

E2 F[ H

MF15_12
Instrukcio: Allitsd idSrendi sorrendbe képeken lathaté alakzat forgasat!
Az A kép az els6, az E kép a masodik a sorban.
ird be a tovabbi szamokat a bet(ijelek mellé! (3, 4, 5, 6, 7, 8)
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77 7.

11. SZAMU MELLEKLET: A FEJLESZTO PROGRAMBAN ALKALMAZOTT KERDOIV,
MERNOKHALLGATOK

A kérdések megvdlaszoldsdndl nincs jo és rossz vdlasz, hallgatéim megldtdsaira vagyok kivdncsi, és
bdrmelyik részéhez lehet plusz kiegészitést, véleményt irni.

1. Atargy felvétele el6tt megnéztem a kiirt tematikat (huzd ald a megfelelét):

a) nem

2. Osztalyozd 1-5-ig terjedd skalan:
A feladatok bemutatdsa (5, ha teljesen érthetd volt a feladat kiaddsa, és 1, ha teljesen érthetetlen):

A tanari korrekcid (5, ha minden esetben megkapta a megfelel6 tandri segitséget a munka soran, és
1, ha egydltalan nem kapott haszndlhato segitséget):

Az 6rdk id6beosztasa (5, ha minden feladat kidolgozdasara jutott elegendé id6, és 1, minden feladatot
kapkodva, gyorsan kellett elkésziteni):

Az e-learning fellletre feltoltott segédanyagok hasznalhatdsaga (5, ha jél 6sszefoglalta a
legfontosabbakat, és 1, ha hasznalhatatlanok voltak):

Milyen mértékben biztositotta a targy az onkifejezés lehet6ségét (5, ha minden feladaton beliil volt
lehet6ség a sajat személyiség megmutatdsdra, és 1, ha egyaltalan nem):

3. Osztalyozd 1-5-ig terjedd skaldn az egyes feladatokkal kapcsolatban a kovetkezéket:
a) 1. feladat (befoglal6 forma felosztdsa két egybevagd részre, és ezek illesztése):
Erdekessége (5, ha nagyon érdekes, izgalmas volt, és 1, ha unalmas):

ErtehetSsége (5, ha pontosan tisztdban volt a feladattal, és 1, ha még a leadaskor sem tudta mit kell
kezdenie vele):

Nehézségi szintje (5, ha nagyon nehéz volt, és 1, ha nagyon kénnyen megoldotta):

b) 2. feladat (sikkompoziciok)
Erdekessége (5, ha nagyon érdekes, izgalmas volt, és 1, ha unalmas):

Ertehet&sége (5, ha pontosan tisztdban volt a feladattal, és 1, ha még a leadaskor sem tudta mit kell
kezdenie vele):

Nehézségi szintje (5, ha nagyon nehéz volt, és 1, ha nagyon kénnyen megoldotta):
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c) 3. feladat (plasztikai hatasok, ritmus)
Erdekessége (5, ha nagyon érdekes, izgalmas volt, és 1, ha unalmas):

Ertehet&sége (5, ha pontosan tisztdban volt a feladattal, és 1, ha még a leadaskor sem tudta mit kell
kezdenie vele):

Nehézségi szintje (5, ha nagyon nehéz volt, és 1, ha nagyon kénnyen megoldotta):

d) 4. feladat (térkompozicidk)
Erdekessége (5, ha nagyon érdekes, izgalmas volt, és 1, ha unalmas):

ErtehetSsége (5, ha pontosan tisztaban volt a feladattal, és 1, ha még a leadaskor sem tudta mit kell
kezdenie vele):

Nehézségi szintje (5, ha nagyon nehéz volt, és 1, ha nagyon konnyen megoldotta):

e) 5. feladat (anyag-forma-szerkezet Gsszefliggései)
Erdekessége (5, ha nagyon érdekes, izgalmas volt, és 1, ha unalmas):

Ertehet&sége (5, ha pontosan tisztdban volt a feladattal, és 1, ha még a leadaskor sem tudta mit kell
kezdenie vele):

Nehézségi szintje (5, ha nagyon nehéz volt, és 1, ha nagyon kdnnyen megoldotta):

f) 6. feladat (funkcid, Iépték)
Erdekessége (5, ha nagyon érdekes, izgalmas volt, és 1, ha unalmas):

ErtehetSsége (5, ha pontosan tisztaban volt a feladattal, és 1, ha még a leadaskor sem tudta mit kell
kezdenie vele):

Nehézségi szintje (5, ha nagyon nehéz volt, és 1, ha nagyon kénnyen megoldotta):

4. Altaldban mi okozta a legtobb problémat az alkotas soran? Rangsorold 1-5-ig (5, ami a legtobb,
és 1, ami a legkevesebb problémat okozta):

A feladat megértése:
Kreativ, egyedi Otletek kitalalasa:

A megfelelS technikai megoldasok megtalalasa (pl.: a modellezésnél az anyagvalasztas, anyagkezelés,
a szamitégépes tervezésnél a program hasznalata):

A kivitelezés (megfelel6 szamu és minGségil megoldasok elkészitése):
A tanari korrekcidknak megfelel6 javitasok elkészitése:

Egyéb dolgok, amelyek a felsoroltakon kiviil problémdt okoztak:
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5. Altaldban mi okozta a legtobb problémat a vizualis nyelv hasznalata soran? Rangsorold 1-6-ig (6,
ami a legtobb, és 1, ami a legkevesebb problémat okozta):

Térbeli helyzetek, viszonylatok elképzelése, értelmezése, tervezése:
Szinvalasztas:

Formak tervezése, formakapcsolatok értelmezése:

Textura tervezése:

Vizualis hatdsok tervezése (pl.: fény-arnyék hatasok):

Kompozicié:

6. Mi segitette a feladatok megoldasat? Huzd ald a megfelel6 valaszt (egyszerre tébb is
megjelélhets)!

a) Szakkoényvek
b) Internetes forrasok
c) Csoporttarsak (pl.: konkrét segitség, 6sztonzé hatasi munkak)

d) Mas tantargyak kapcsan szerzett tudas, éspedig:

7. Osztalyozd 1-5-ig terjedd skalan, a félév soran tanultak hasznossagat a kévetkez6k
szempontjabol (5, ha nagyon hasznos, és 1, ha teljes egészében hasznalhatatlan):

Vizualis képességeim fejlédése szempontjabdl:
Térlatdsom fejlédése szempontjabdl:
A tervezdi, alkotdi képességeim fejlédése szempontjabal:

A szakmam gyakorlasa szempontjabol:

8. A kovetkez6 javaslataim, otleteim vannak a targy szinvonalanak novelésével kapcsolatban:

9. Egyéb megjegyzések a kurzussal kapcsolatban:
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12. SZAMU MELLEKLET: A FEJLESZTO PROGRAMBAN ALKALMAZOTT MUNKANAPLO,
MERNOKHALLGATOK

MUNKANAPLO NEV ettt ee et eeeees e seeeeea et seeeene

Melyik célodat nem Sikerllt @IErNEd? ...t

lll. EI6képek (pl.: éplilet, filmes élmény, sajat tervezési munka vagy az oran latott kép):

IV. Melyik vizualis problémakkal foglalkoztal a legtobbet (Jel6ld X-el a vonalon, max. 3-at
valaszthatsz!) Melyikkel foglalkoztal a legkevesebbet? (Jel6ld 0-val. BArmennyit valaszthatsz.)

Formaképzés (alaki jellemzék tervezése, pl.: csonkolassal, perforaciéval): .........
Kompozicié: ......... Kivitelezés technikdja: .........
Faktlra/textura/anyag: ......... Térbeli elrendezés: .........
Mozgés/dinamika: ......... Szin: .........

Formak térbeli kapcsolddasa: ......... Térilluziok/optikai csalédasok: .........
Struktura/szerkezeti felépités: ......... Fény-arnyék hatasok: .........

EQYED, ESPRAIG: ..ecveeieeeece ettt et bbb ettt ehe et e e e benaebaer e s eanans
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V. A 3 tervezési/kivitelezési probléma, amit a legkdnnyebben meg tudtam oldani (réviden):

VII. Mennyire volt érdekes szamodra a feladat? (Huzd ala a legjellemz&bbet!)
nagyon izgalmas — érdekes — elment — volt mar érdekesebb is — unalmas

VIII. Hogyan értékeled a mai munkadat? (Karikazd be!)

Otletesség/egyediség/kreativitds: 5—4-3-2-1
Megvaldsitas (sikerllt-e vizudlisan kifejezni a tervezett tartalmat): 5-4-3-2-1

Technikai kivitelezés szinvonala:5-4—-3-2-1

IX. Hogyan segithetnék, hogy legkdzelebb még jobb legyen a munkad?
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