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Elméleti hattér

A tér és a geometria kozti szoros kapcsolat nem ujkeletli. Filozofusok és tudosok
¢vezredek oOta foglalkoznak az elvont numerikus és geometriai koncepciok természetével és
eredetével (Spelke 2011; Brannon, Dehaene 2011). Korai feltételezések szerint az Gsszes
geometridval kapcsolatos tudasunkat asszociacids képességeink fejlodésével vagy gyors,
adaptiv tanulassal sajatitjuk el, €s érzékszerveink segitségével alkalmazzuk a téri strukturalis
vilag felfedezésére (Berkeley, 1709/1975, von Helmholtz, 1885/1962 In. Spelke, Lee, lzard,
2010). Ugyanakkor az innatizmus képviseldi azt feltételezik, hogy az éllatok és az emberek
rendelkeznek egy veliik sziiletett, univerzalis képességgel, minek segitségével alkalmazni
tudjadk a geometriai tulajdonsdgokat kiils targyakra és helyzetekre. Kiilondsen hatékony
helyvaltoztatd mozgas soran a targyak térbeli helyének mentalis Gton torténd megorzése és
felidézése egy a kiindulasi ponttol tavolabbi helyen (Gallistel, 1990).

Az elmult évtizedben tobb vizsgalat is bizonyitotta, hogy az emberi kognitiv rendszer
filogenetikailag Osi, innat és univerzalis gyokerekkel bir. Ezért ezeket 0sszefoglaloan az Un.
mag-, vagy alapvet6 ismeretek rendszere névvel illetik (core knowledge, Spelke 2011).

Spelke (2011) legalabb két magrendszer innat létezését feltételezi, allatokkal és
emberekkel végzett vizsgalatokkal megerdsitve. A két rendszer: a természetes szamok ¢és a
természetes geometria magrendszere (Spelke 2011). Dolgozatom szempontjabdl a természetes
geometria magrendszere relevans, mely minimum két, tovabbi alrendszerre oszthato fel:

1, a navigalhato tér geometriai viszonyaiban megjelend alrendszerre, mely kiterjedt, 3
dimenzids feliiletek €s terek észlelésében jelenik meg, €s széles skdlan mozog. Jelentdsége
abban rejlik, hogy ezek a geometriai tampontok hosszutavon is invariansak, tehat a kornyezet
véltozasa mellett is megbizhatéak maradnak (pl. egy szoba falai, Gallistel, 1990) (Spelke,
Lee, Izard 2010). Ezen alrendszer a tér tavolsag (hosszusag), oldalisag (irdny) és szdg
informacioit hasznalja a t4jékozddd helyzetének azonositdsara €s meghatarozasara (Lee,
Spelke 2010).

2, kisebb, mozgathato targyak alakjaban szerepet jatsz6 geometriai alrendszerre
(Spelke, Lee, Izard, 2010), amelynek koszonhetden az allatok és az emberek képesek felmérni
a kornyezetiikben 1év6 targyak geometriai €s vonas alapu informacioit, valamint a 2
dimenziés mintazatokat, tehat kis kiterjedésti formak felismerésénél és kategorizalasanal

hasznaljuk (Lee, Spelke 2010).



Ezen két geometriai alrendszer funkcidjaban, specializacigjdban, valamint
korlataikban mindségileg eltérnek, viszont mindkét folyamat az euklideszi geometria
torvényeit hasznalja, ugyanis a téri tajékozodas egyarant timaszkodik a tavolsag (hosszusag),
az oldalisag (irdny) és a szog geometriai, valamint a vonas tipusu informaciokra a tér észlelése

és a reorientacio soran.

A geometria szerepe a navigacioban- allatokon végzett vizsgalatok, mint kiindulopont

Az euklideszi geometria alkalmazasat Cheng (1986) patkanyokon végzett kisérletével
demonstralta. Az allatnak a tér (homogén, téglalap alapi aréna) egyik sarkaban elrejtett
taplalékot kellett megkeresnie. A helyzetet dezorientacioval nehezitették, vagyis miutan az
allat megtanulta hol talalhat6 a célhely, kivették az arénabol, ezéltal elveszitette a folyamatos,
az adott térre vonatkozo frissités lehetdségét.

Kétféle kisérleti feltételt alkalmazott:

1, geometriai feltételt, ami sordn az allat az étel megkeresésekor a szoba alakjat (rovid és
2, nem-geometriai feltételt, amelynél az el6z0 feltételeken kiviil még tovabbi vizualis jelzések
(a falak megkiilonboztetd szine, vagy eltéré mintdzat panelek a tér sarkaiba helyezve) is
segitették az étel megtalalasat (1. abra).

Az eredmények szerint a geometriai helyzetben az allatok a céllokacidban és az azzal
atlosan szemben 1évé sarokban, (ami geometriai szempontbol egyenértékii a céllokacidval)
keresték a taplalékot. A 2. feltételnél azt vartdk, hogy a patkdny a vizualis
tobbletinformacidonak koszonhetéen a tényleges céllokaciot nagyobb gyakorisaggal fogja
valasztani, szemben az azzal atlosan elhelyezkedd sarokkal. Ezzel ellentétben, az allat
tajékozodasa soran csak a geometriai tulajdonsagokbol szarmazo6 informacidkra hagyatkozik
(Cheng, 1986). Cheng ¢s Newcombe (2005) ennek magyardzatit abban latja, hogy a
geometriai informaciok kodolasa automatikusabban torténik, szemben a vonas (szin) tipusa
informaciokkal (Cheng, Newcombe 2005).

Patkanyokon kiviil csirkéken (Lee, Spelke, Vallortigara, megjelenés alatt), egereken
(Twyman, Newcombe, Gould 2009) és hangyakon is végeztek megfigyeléseket, a vizsgalatok
jelentds része Cheng (1986) eredményét erdsitette, bar akadnak olyan fajok (pl. halak,
Sovrano, Bisazza, Vallortigara 2006), melyek a geometriai és nem-geometriai informaciot

képesek integraltan kezelni.



Mind az éallatok mind az emberek esetén a téri tajékozodas soran a tér geometriai

tulajdonsagainak fontossagat harom rivalis elmélet kisérli meg bizonyitani €s magyarazni:

1)

2)

Geometriai modul elmélet: a tér geometriai tulajdonsagokra vald érzékenysége,
melynek segitségével képesek vagyunk elkiiloniteni a geometriai (pl. tér alakja) és
nem geometriai (pl. szin) informacidkat (Cheng, 1986; Gallistel, 1990). Ezen nativista
nézet szerint a patkanyok a reorientaciohoz az enkapszulalt, modulérisan szervez6do
geometriai informdacidét hasznaljak, mikdzben a nem-geometriai jelzéseket nem
képesek integralni. Bar az allatok és a gyerekek még nem, de a felndttek képesek a
geometriai ¢és nem-geometriai informaciok kombindldsara a nyelv segitségével.
Hermer-Vazquez ¢és mtsai. (1999) megnehezitették a felndttek feladatat egy nyelvi
feladattal és azt tapasztaltak, hogy akik a hozzatartozé nem-verbalis tesztben jobban
teljesitettek, a nyelvi nehezités ellenére is jol tudtdk kombindlni a geometriai és nem-
geometriai informdaciokat, mig a rosszabbul teljesitdk csak a geometriai informacidkat
hasznaltak a tdjékozodas soran. Ebbol arra kdvetkeztethetiink, hogy a két kiillonbozo
tipusu informacid kozos hasznalatahoz sziikséges a nyelvi tdmogatds (Hermer-
Vazquez, Spelke, Katsnelson 1999). Tehat a nyelv szerepe jelentds a két egymas
szdmara atlathatatlan modul kozotti kommunikdcidban, hiszen ez medidlja a
kiilonb6z6é forrasbol szarmazo informéaciot. Ezzel szemben Vallortigara és mitsai.
(1990) csirkékkel végzett kisérletébdl kideriilt, hogy a csirkék képesek a nem-
geometriai, vonas alapl informacidk kezelésére nyelvi képességeik hianyaban is.
Hasonld eredményeket taldltak galambok (Kelly, Spetch, Heth 1998), majmok
(Gouteaux, Thinus-Blanc, Vauclair 2001) és halak (Sovrano, Bisazza, Vallortigara
2003) esetén is. Az allatvizsgalatok kritikaja rdmutat, hogy a térben torténd
reorientacid sikerének kulcsa csak részben fiigghet 0ssze a nyelvi képességekkel,
valamint a modularis elképzelés sem tdmogatott.

Adaptiv kombinacio modell: komputacion alapuld elképzelés, mely szerint a téri
tajekozodas a reorientacid soran a kiilonb6zd forrdsokbdl szerzett informaciod
kombinéciojabol jon létre a kornyezeti €és az egyéni feltételek fliggvényében
(Huttenlocher, Hedges, Duncan, 1991). A tijékozddas kiilonb6zd elemeinek
legegyszeriibb adaptiv komputécidja torténik, vagyis a tobb forrasbol nyert informacio
koziil a legvaloszinlibb, hogy a legegyszeriibbet fogjuk hasznélni. Ebbdl a kdnnyebb
kodolasbol adodik a geometriai informacid elénye a vonas alapi (pl. szin) nem-
geometriaival szemben (Newcombe, Ratliff 2007). Ebben a folyamatban Cheng

(2008) a tapasztalatoknak is fontos szerepet tulajdonit.
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3) ,.Snapshot” modell: az utobbi években jelent meg, mint alternativ magyarazat a
reorientacidés folyamatokra. Cheng (2008) ujabb felvetése szerint az allatok és a
gyerekek sokkal egyszeriibben tdjékozodnak, mint ahogy azt kordbban feltételezték,
ugyanis magat a vizualis latvanyt 6rzik meg a memoridban és késébb a tajékozodas
soran ezt az emlékképet illesztik az aktudlis vizuadlis szcéndhoz. Ezzel a

mechanizmussal a f6 irdnyokat képesek vagyunk meghatarozni (Cheng, 2008).

A geometria szerepe a 3 dimenzios téri tdjékozoddasban- human vizsgalatok

Fontos, de ez idaig megoldatlan kérdés: milyen mértékben képesek az emberek
kivonni és hasznalni a geometriai informéaciokat a tajékozodas soran?

A tavolsag (hosszusag), az oldalisadg (irdny) és a szoginformaciok kozott tapasztalt
aszimmetria kialakuldsa kisgyermekkorba nyulhat vissza. Az elmult évtizedek vizsgélatai a
gyerekek efféle szenzitivitasat tobb esetben mar néhany oraval a sziiletés utan is demonstralni
tudtak. Példaul a kiilonbozo alakzatok nézési idejének mérése alapjan kideriilt, hogy azokat a
formakat, melyek szogeik méretében és/vagy az oldalak hosszusagaban kiilonboztek,
hosszabb ideig nézték, tehat azokra sokkal érzékenyebben reagaltak (Slater, Mattock, Brown,
Bremner, 1991).

Cheng vizsgalatait adaptalta Hermer és Spelke (1994, 1996) 18-24 honapos
gyerekekre. A kisérlet soran egy szabalyos téglalap alapu szoba sarkaiban elhelyezett egyik
konténer ala elrejtettek egy targyat ugy, hogy a vizsgalt személy is megfigyelhesse. Ezutan
megzavartak 6t (dezorientacid), majd megkezdddott a targy felkutatdsa (reorientacid). Mind a
gyerekeknek, mind a késébbiekben vizsgalt felndtteknek a feladat teljesitéséhez a
dezorientaciot kovetden eldszor a téri iranyok €s poziciojuk jrakalibralasara volt sziikségiik,
hogy tisztaban legyenek sajat téri helyzetiikkel és igy el tudjanak jutni a céllokacidhoz, tehat
az elrejtett targyhoz. Az eredmények szerint a kisérleti személyek a megfeleld helyen és az
ezzel atlésan szemben 1évo sarokban egyenld valoszinliséggel keresték a targyat. Tehat Cheng
(1986) eredményeihez hasonldéan a teljesitmény nem javult, a nem-geometriai feltételek
mellett az emberek is rotacios hibat vétettek (Hermer, Spelke, 1996). Ez az allapot 6 éves
korig figyelhetd meg, az életkor eldrehaladtaval a teljesitmény fokozodik (Nadel, Newcombe,
2001). Elmondhato, hogy az allatok Onkényesen, fliggetlenil a nem-geometriai
tapasztalatoktol (Chiandetti, Vallortigara, 2008) tanuljdk meg a targyak hasznalatit a
természetes kornyezetiikben vald tajékozodashoz (Cheng, Newcombe 2005), addig a
gyerekek téri tajékozodasi viselkedése szabalyos novekedést mutat koruk eldrehaladtaval és a

tapasztalatszerzéssel (Spencer, Hund, 2003).



A geometria téri megismerésben jatszott szerepének tisztazasdban fontos kérdés, hogy
az euklideszi geometria térre vonatkozo tartalmai képezik-e az univerzalis emberi térészlelés
alapjat? Milyen mértékben jatszik szerepet az euklideszi geometria a térrel kapcsolatos
spontan intuicidinkban? Az univerzalitas vitajaban Izard €s mtsai. (2011) véleménye szerint
az euklideszi geometria alapelvei a téri intuiciokban tiikroz6dnek és progressziv fejlodést
mutatnak gyermekkorban, de tovabbra is univerzalisnak tiinnek. Ez hogyan lehetséges? Az
egyik potencialis valasz a kérdésre az, hogy a geometriai tudas egy olyan altaldnos téri
tapasztalatbol szarmazik, mellyel mindenki taldlkozik. A masik lehetséges valasz a mag
ismeretekben gyokerezhet (Izard, Pica, Dehaene, Hinchey, Spelke 2011).

A vizsgalatok tiikrében kijelenthetd, hogy bar teljes dezorienticids helyzet ritkan
adodik a valddi tajékozodas soran, de kisérleti szempontbol mégis érvényesnek tekinthetdek,
mert megmutatjak azon kérnyezeti informaciokat, melyeket a tajékozodd egyén kodol, illetve
amelyekre automatikusan tamaszkodik (Lee, Spelke 2010).

Az eddigiekkel némileg szakitva, kutatdsuk soran Hupbach és Nadel (2005) szabalyos
rombikus kornyezetet hoztak 1étre, er6sen kihangsulyozva a szogek kozti kiillonbségeket, igy
60 és 120 fokos szogeket hasznaltak. Ennek kdszonhetden a szogekbdl szarmazod informdaciod
tdjékozodasban betoltott szerepét tudtdk megfigyelni és Osszehasonlitani egyéb geometriai
informaciok hasznalatanak aranyaval. Négy helyzetet alkalmaztak két valtozoé mentén: a falak
azonos szinliek voltak, vagy egy koziilik megkiilonboztetd jelzést kapott (mds szint),
valamint dezorientacidval és anélkiil végezték el a vizsgalatot. Amikor elrejtettek egy targyat
az egyik sarokba a 2-3 éves gyerekek mind a 4 helyen egyforman keresték, annak ellenére,
hogy a két tipusu szdg és az oldalviszonyok elég markansak voltak. 4 éves kor felett a
gyerekek mar a tavolsadg (hosszsag) ¢€s az oldalisag (irdny) alapjan tudtak tajékozodni, de a
szogek alapjan tovabbra sem. A tobbi kutatdshoz hasonléoan a megkiilonboztetd jelzés
jelenléte nem mutatott kiilonbséget az azonos jelzésekhez képest. Ok is azt tapasztaltak, hogy
a célhely sikeres lokalizacidja az é€letkorral egyenes aranyossagban nétt (Hupbach, Nadel
2005). Erre a vizsgalatra alapozva, tovabb sziikitve a tajékozddashoz felhasznalhatod
informéciokat, az oldalviszonyok kizarasaval egy kor alaka térben, tobb helyzetet is
létrehoztak a hatarold elemek elhagyasaval és a szoginformacié kihangsulyozéasaval (2. abra),
de ugyanarra az eredményre jutottak (Hupbach, Nadel 2005; Lee, Spelke megjelenés alatt).

Gouteux és Spelke (2001) 3-4 évesek esetén azt tapasztalta, hogy a gyerekek
képtelenek voltak haromszog alapl, szintén diszkrét targyak altal alkotott elrendezésben
megtalalni az elrejtett targyat, viszont a geometriai informéciokat megfelelden tudtak

hasznalni (Gouteux, Spelke, 2001).



Vasilyeva és Bowers (2006) kutatasabol kidertilt, hogy a 3-4 évesek kevésbé voltak
pontosak az elrejtett targyak keresésében az 5-6 évesekhez képest, amikor egy egyenld szara
haromszoget csak diszkrét, azonos targyak alkottak. Az id6sebb csoportnak a kiilonb6z6
allasu szogek kozti kiilonbségtétel okozott gondot. Amikor a targy a két egyforma szog
egyikénél volt elrejtve, a kisérleti személyek hajlamosak voltak a targyat a masik, megegyezo
méretli szognél keresni, mint a harmadik, egyedi méretiinél. Tehat a gyerekek kiilonbséget
tudtak tenni az egyedi (tobbitdl eltérd) és a nem egyedi (nem eltérd) szogek kozott, viszont az
oldalisaggal ezt még nem tudtak produkalni (Vasilyeva, Bowers, 2006).

Lee, Sovrano ¢és Spelke (2012) 2 éves gyerekeket vizsgalt dezorientalt helyzetben,
rombusz, négyzet, illetve téglalap alapt térben. A kutatds soran 8 helyzetet hozott 1étre (3.
abra) a tér és a benne elhelyezett targyak hosszabol, a hatarold oldalak altal bezart szogek
nagysagabol, a térben megjelend tadvolsagbdl (hosszusagbol) és az oldalisagbdl (irdnybodl)
szarmazo informacid segitségével. Tapasztalataik szerint a gyerekek a helyes és az azzal
szemben elhelyezkedd, megegyezd, de ellentétes allasu szoget valasztottak céllokacioként,
mely valaszokhoz utobbi két tulajdonsag segitette Oket. Tehat tajékozddasuk soran
érzékenységet mutattak a tavolsagbol (hossziisagbol) és az oldalisagbol (irdnybdl) szdrmazo
informaciokra, de a szogre vonatkozo6t nem tudtak kezelni (Lee, Sovrano, Spelke 2012).

A bemutatott kisérletek bizonyitottak, hogy 3 dimenzios térben a szin informacid, mint
nem-geometriai tobbletinformacid, nem segiti a gyerekeket a tajékozodasban, de felmertilt a
kérdés, vajon amennyiben a hatarold oldalak felszin mintazatban kiiloniilnek el, a gyerekek
eredményei hogyan alakulnak? A gyerekek és az allatok egyarant érzékenységet mutatnak a
felszin mintdzatara és a szogek viszonyara kis képek és targyak esetén (Spelke, Lee, 1zard,
2010). Példaul, amikor a fényességiikben (Nardini, Atkinson, Burgess, 2008), vagy a falakra
helyezett anyagok méretében és a minta siirliségében tértek el a szemben 1év0 falak, a keresés
jol miikodott. Amikor viszont egy négyzet alapu térben a két szemben 1év6 oldalon felszini
valtozasok, mig a masik két szemben 1évo oldalon a szin informécio jelent meg, a gyerekek

mar nem tudtik a szog informéciot hasznalni (Huttenlocher, Lourenco, 2007).

A geometria szerepe a 2 dimenzios téri tajékozoddsban- human vizsgalatok

Gibson ¢és mtsai (2007) kisérletiikben szintén a tavolsag (hosszlsag), az oldalisag
(irany) és a szoOg, vagyis a geometriai informaciok hasznalatat kivantak vizsgalni az
el6zoektdl eltérd kontextusban, igy a 3 dimenzids reprezentaciot felvaltotta a 2 dimenziods téri

abrazolas. Erre azért volt sziikség, mert egy kisgyerek még nem képes a térben megjelend



Osszes informaciot feldolgozni és jelen technika segitségével a vizsgalatvezetok sokkal
konnyebben tudtak befolyasolni és valtoztatni az elrendezést és a megjelend informaciokat.

A vizsgélt személyek (felndttek és gyerekek) feladata hasonléoan a 3 dimenzids
vizsgalatokhoz, a dezorientacidt kovetden az elrejtett figura megtaldlasa volt a cél. A 2
dimenzids vizsgéalatokban ez nem a kisérleti személy, hanem az elrendezés elfordulasat,
eltolasat jelentette. A felndttek majdnem tokéletesen oldottak meg a feladatot, a 3 és 6 évesek
viszont nem tudtdk megfelelden értelmezni az oldalisdg (irany) informaciot, igy
teljesitményiik rosszabb lett (Gibson, Wilks, Kelly 2007). A vizsgalat tovabbfejlesztése soran
2009-es kisérletében Gibson €és mtsai. 3 variaciot hoztak létre:

I, Egy egyenld oldali haromszdg csucsain megkiilonbozteté vizudlis jelzéseket
helyezkedtek el, melyek 6sszekdtd vonalak nélkiil hoztak 1étre az elrendezést. A kisérletben
résztvevd gyerekek inkabb ezeket a specidlis jeloléseket hasznéltdk, mint az elrendezés
geometriai tulajdonsagait a cél elérése érdekében (4a. 4bra).

2, A geometriai helyzetben egyenld szarGi haromszog csticsain azonos jeldlések voltak,
melyek szintén Osszek6td vonalak nélkiil hoztdk 1étre az elrendezést. Ebben az esetben a
kisérleti személy a geometriai tulajdonsagok alapjan tudta végrehajtani a feladatot (4b. dbra).
3, Amikor a geometriai feltétel mellett a csucsokon elhelyezkedd diszkrét abrakat 6sszekotd
vonalak is megjelennek, az elrendezés geometriai tulajdonsagai korvonalat és nagyobb
hangsulyt kapnak.

Szignifikéns eredményt kaptak az életkor, az elrendezés mozgasa €s a jelzdinger tipusa
kozott. A 7-8 évesek mar gyakorlottak, mig a 9-10 évesek mar szinte tokéletesen oldottak
meg a feladatok mind a harom esetben, viszont a 4 és 6 évesek még csak a 3. esetben
szerepeltek jol, mert az oldalisag (irdny) informaciot nem tudtdk megfeleléen értelmezni
(Gibson és mtsai., 2009).

Az elrejtett figura helyének szempontjabol a fiatalabb gyerekek az egyedi sarokban
torténod elrejtés esetén konnyebben boldogultak, mig az idésebbeknek (9-10 éveseknek) mar
szinte semmi sem okozott problémat. Gibson ¢és mtsai. kutatasabol az is kidertilt, hogy ha a
gyerekek csak a szdgek nagysagabol nyert informacidt hasznalndk, nagyon konnyen
megkiilonboztethetnék az egyedi sarkot a két nem egyeditdl. A 4 évesek az egyedi sarokba
rejtett abrat megtalaltdk, de amikor a figura egy nem egyedi sarokba keriilt, valaszaikat
egyforman osztottak el az elrendezés 3 sarka kozott, rotacids hibat vétettek. A 4-6 évesek még
csak a szog informdcid, mig az iddsebbek mar az oldalisag (irany) informacié alapjan is

képesek megkiilonboztetni a nem egyedi sarokban elrejtett abrat (Gibson és mtsai., 2009).



A bemutatott kutatasok alapjan elmondhatd, hogy a gyerckek a 2 és a 3 dimenzids
geometriai térben valo tijékozodasa a kordbban emlitett 3 geometriai tulajdonsdg mentén
eltérden alakul. Mindkét esetben a tavolsagbol (hosszisagbol) szarmazd informdacid jol
mukodik, viszont a szogekbdl nyert informaciét csak a 2 dimenzios alakzatok felismerése,
mig az oldalisagbdl (iranybol) szarmazot csak a 3 dimenzids térben valo tajékozddas soran
tudjak alkalmazni (5. abra, Spelke 2011). A bemutatott vizsgalatokbol mindéssze Hupbach és

Nadel (2005) rombusz alaku elrendezésben tapasztalt eredményei térnek el.
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1. vizsgalat: reorientacio 2 dimenzios térben

A Gibson-i (2009) kutatasra alapozva, feltételezésem szerint mar a 3-4 éves gyerekek
2 dimenzids tajékozddasa sordn is megfigyelhetdéek azok a kiilonbségek, melyek elsdésorban
eddig iddsebb gyerekeknél nyertek bizonyitast, illetve Spelke (2011) 2 dimenzios térre
vonatkozd geometriai informaciok hasznalata hasonléan fog megjelenni a specialis deltoid

elrendezésben is.

Hipotézis

1. hipotézisem szerint deltoid alaka elrendezésben a 3-4 éves gyerekek 2 dimenzids
téri tajékozodasi eredményeibdl a geometriai és a szint+geometria (megkiilonboztetd vizualis
jelzések) rendszerének Osszefiiggésébdl kimutathatd, hogy a vizudlis tébbletinformacid nem
segiti, hanem neheziti a tajékozodast, valamint a jelzéingerek (megkiilonbozteté vizualis
jelzések) alkalmazasakor varhat6 a legmagasabb teljesitmény.

2. hipotézisem szerint a deltoid egyedi jol megkiilonboztethetd szogét a gyerekek mind
a 3 feltételben magabiztosan képesek tampontként hasznalni a reorientaciohoz, ami utal arra,
hogy a gyerekek képesek a szog informaciot felhasznélni a téri kereséses feladatokban.

3. hipotézisem szerint a gyerekek nem lesznek képesek az oldalisag (irany) informacio

értelmezésére €s hasznalatara a 2 dimenzios tajékozodasban.

Vizsgalati személyek

A vizsgalat elvégzéséhez 3 és 4 éves gyerekekre volt sziikségem, ennek érdekében két
6vodaval (Nyugati Varosrészi Ovoda és Csiri-biri Ovoda) vettem fel a kapcsolatot. A
gyerekekkel a sziilok beleegyezését kovetden, az etikai szabalyok betartdsdval kezdtem el
foglalkozni. A vizsgalatot egyesével, az 6voda egy kiilonalld szobajaban végeztem el,
személyenként koriilbeliil 8 percet vett igénybe. Osszesen 48 gyerek vett részt a kutatdsban,

25 fin és 23 lany. Atlagéletkoruk 3.82 év, életkori szorasuk 0.53.
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Modszer

A gyerekek 2 dimenzids téri tajékozodasanak felméréséhez a MS Office 2003
PowerPoint alkalmazasaval szerkesztett animdaciokat hasznaltam. Az elrendezés deltoid
formaju volt, mert jol elkiiloniilé sarkai perceptudlisan jobban kiugréak, mint a kordbbiakban
hasznalt haromszdgekeé.

A vizsgalatnal két animaciot alkalmaztam. Minden gyerek elészor ugyanazt a
bemelegitd animaciot nézte végig, ahol sotét hattéren, egy fehér szint deltoid balra és jobbra
fordult el 45, illetve 180 fokot igy, hogy az elfordulast kovetéen visszatért a kiindulasi
helyzetbe. A gyerekek az elfordulasi mozgés folyamatat végigkovethették. Ezutan megjelent
egy figura (csiga), ami a kozépallasa deltoid kdzepérdl indulva a forma 4 sz6gébe ,,ment el”,
majd ,,visszatért” a kiindulasi helyre. Az utols6 szognél a figura ,,elbijt”, majd az el6z6ek
alapjan elfordulas kovetkezett és ezek utan ,.elobujt” az abra. A deltoid 4 szogénél 1-1
egyforma, feltind szinti kort helyeztem el, ami a figura ,rejtekhelyéiil” szolgalt. A
jelzdingerek feltételnél erre nem volt sziikség, hiszen maguk a jelzdingerek megfeleléek
voltak erre a feladatra. E bemelegité animacié soran a gyerckeknek a deltoid, vagy
»papirsarkany” forma mozgasat kellett megfigyelniiik, valamint beszéddel kiegészitve
bemutattam, hogy a kovetkezd animdcidban, a valodi vizsgalati helyzetben a ,,papirsarkany”
mozgasara ¢és az ,,elbljt” figura rejtekhelyére kell odafigyelniiik, mert ennek megkeresése lesz
a feladatuk.

A 2. animdcioban az eldzdleg leirt format alkalmaztam, azzal a valtoztatassal, hogy a
gyerekeket dezorientaltam, tehat nem lattdk az elforgatds folyamatat, helyette a kozépallasa
kép utan egy sotét képkocka jelent meg néhany madsodpercre, majd ezt kdvette a mar
elforgatott deltoid képe.

A figura elbyjtatasara a négybdl 3 szoget (c€llokéaciot) hasznaltam: bal, jobb, also
szogeket (6., 7., 8. dbra). A bal és jobb szogeket mas néven nem egyedi szogeknek, mig az
also szoget egyedi szognek nevezziik.

Az animdciét harom feltételre bontottam: 1, geometriai jelzések rendszere;
2, szin+geometriai informaciok rendszere; 3, jelzéingerek rendszere.

Az 1. feltételben pusztan a geometriai informaciok segitségével (oldalak aranya,
hossza, szogek nagysaga, irany informacio) kellett a gyereknek megmutatni, hogy az "elbtjas"

¢s az elforgatas utan hol van a figura (6. abra).
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A 2. feltételben a geometriai informaciokon kiviil segitségiikre volt egy feltlind
vizualis jelzés, vagyis egy vastag piros vonal (7. dbra). Ebbdl korabbi elméletekre (Gibson,
2009; Labadi, megjelenés alatt) alapozva a gyerekek plusz informéciot kapnak, ami az 1.
esethez képest noveli a figura megtalalasainak szamat.

A 3. feltételben az alakzat formajat mindossze a szogek helyén elhelyezett, egymashoz
vonallal nem kapcsolodé alakzatok adtak (8. abra). Itt a gyerekeket a feladat végrehajtasaban
csupan a jelzdingerek segitették.

Hogy a gyerekek ne unjak meg a vizsgalatot, a 2. animacional egy masik figuraval
(katica) folytatodott a jaték, valamint a harom feltétel koziil csak egyet mutattam be nekik,
amely alapjaiban ugyanazt a 9 kérdést tartalmazta (9-17.abrak). A sorozathatas elkeriilése
végett randomizalassal 4 kiillonbozd sorrendet hoztam létre. Az eredmények Osszesitésének

egyszeriisitése miatt mind a harom feltétel sordn ugyanezeket a sorrendeket hasznaltam.

Eredmények

Az elemzéshez sziikséges statisztikai eljarasokat SPSS 17.0 segitségével végeztem el.
Az Osszesitett eredmények alapjan megvizsgaltam, hogy az alkalmazott feltételek
(geometria, szintgeometria, jelzdingerek) kozott megjelenik-e kiillonbség. A vizsgalati
személyek koziil két gyerek eredményeit ki kellett vennem, mert figyelmetlenségiikbol
fakaddan a 9 kérdésre minddssze 1-1 helyes valaszt adtak, mely nem kdzeliti meg a tobbiek
helyes valaszainak atlagat (1. tablazat).
Az egymintés varianciaanalizis alapjan a feltételek kozott megjelenik a kiilonbség (F
(2,45)=54.530, p =0.000) (2. tablazat).
A Bonferroni post-hoc teszt kimutatta, hogy a kiilonbség a jelzdingerek rendszere
esetén jelenik meg:
- ageometriai (1.) és a jelzdingerek (3.) rendszere kozti atlagtol valo értérés ( 1-J)=
-0.98333, p=0.000,
- aszintgeometriai (2.) és a jelz6ingerek (3.) rendszere kozti atlagtol valo eltérés (I-J)=
-4.25000, p=0.000 (3. tablazat, 18. 4bra).
Bevett modszer a reorientacids vizsgalatok elemzésénél a valasztasok ellendrzése a
véletlen valdszinliségtol valo eltérés alapjan. EQymintas T-probaval megvalaszoltam, hogy a
gyerekek helyes vélaszai mogott milyen ardnyban all megalapozott dontés és mennyi a

véletlen valdsziniiség, vagy a proba-szerencse elvének hatasa. A 4 céllokaciobol adodo 0.25-
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0s t-értek mellett kimutathaté mindharom feltételben, hogy a gyermekek a véletlen
valosziniiség szintje felett valasztottak a helyes lokaciot (4-5, 6-7, 8-9. tablazat) (geometriai
feltételben: t(bal)=2.250, p=0.041;t(jobb)=2.843, p=0.013; t(alul)=4.321, p=0.001;
szin+geometria feltételben: t(bal)=2.843, p=0.013; t(jobb)=2.505, p=0.025; t(alul)=3.329,
p=0.005; jelzbingerek feltételben: t(bal)=16.189, p=0.000; t(jobb)=20.466, p=0.000;
t(alul)=13.856, p=0.000).

Deskriptiv eljarassal megvizsgaltam a feltételek mentén az adott céllokaciok helyes
talalati aradnyat, melynek koOszonhetdéen korabbi eredményeimet megerdsitettem. Tovabbi
eredmény, hogy a reorientacios kisérletekben ismert rotacios hibat korabbi vizsgalatokhoz
hasonléan (Hermer, Spelke, 1996) nem tapasztaltam egyik feltételben sem, de a gyerekek
mégsem tudtdk megkiilonboztetni az azonos allasu, ellentétes iranya szogeket, tehat az
oldalisag (irdny) informaciot nem tudtak megfelelden alkalmazni (3. hipotézis, 10. tablazat).

Leolvashatdo az is, hogy az egyedi szOg talalati aranya megkdozelitéleg minden
feltételben a legmagasabb (2. hipotézis, 10. tablazat), illetve megfigyelhetd, hogy a geometriai
feltételhez képest a szintgeometriaiban az eredmények nagyjabol megegyezden alakultak. A
jelzdingerek rendszere feltételben minden céllokdcioban a helyes valaszok megkdzelitik a
maximalis értéket (1. hipotézis, 10. tablazat).

Megvizsgaltam a 3 feltétel (fiiggetlen mintas valtozok=geometriai, szintgeometriai,
jelzéingerek), illetve a 3 lehetséges céllokacio (Osszetartozo mintas valtozok=Dbal, jobb, alul)
¢s a forgatasok mértéke kozotti kapcsolatot: vajon a forgatds mértékének eltérd hatdsa van-e a
kiilonbozo feltételekben? Illetve a feltétel befolyasolja-e a lokaciok meghatarozasat, tehat a
gyerekek lokaciora vald érzékenysége valtozik-e a feltételenként? Ezek elemzésére kevert
mintds varianciaanalizist alkalmaztam.

Az eredmények alapjan kiilonbséget taldltam a forgatasok mértéke (F (2,86)=16.492,
p=0.000), valamint a forgatds mértéke és a feltételek interakcidjdban (F (4,86)=4.532,
p=0.002). A jelzdingerek feltételben szinte plafonhatast produkaltak a gyerekek, mig a masik
két feltételben gyengébbek az eredmények. A forgatas meértékének (45, 180 fok) tekintetében
a jelzdingerek rendszerén nem tapasztalhatd differencia, de a geometria és a szint+geometria
feltételekben igen: a 180 fokos forgatds esetén a 45 fokos forgatdshoz képest gyenge
teljesitmény mutatkozott meg (11. tablazat, 19. abra). Ezzel szemben sem a lokaciok helye (F
(2,86)=2.202, p=ns.), sem a lokacio és a feltételek interakcidjaban nem kaptam szignifikans
eredményt (F (4,86)=0.923, p=ns.) (12. tablazat, 20. abra). A paros Osszehasonlitas
megerdsitette ezt, tehat a szogek kozott nem jelent meg kiilonbség (F (2,43)= 54.530, p=ns.)
(13. tablazat).
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Megyvitatas

A gyerekek helyes valaszai mogotti megalapozott dontések ardnyanak mértéke a
proba-szerencse elve alapjan torténd kivalasztassal szemben azt az eredményt hozta, hogy az
elforgatas mértékétdl fiiggetleniil mind a 3 (geometriai, szintgeometriai és jelzdingerek
rendszere) feltétel, minden céllokacidja esetén a gyerekek a véletlen valdsziniiségénél
nagyobb aranyban, megalapozott dontés szerint valasztottak ki a ,,rejtekhelyet”.

A reorientacios kisérletekben ismert rotacios hiba nem jelent meg egyik feltételben
sem, tehat a gyerekek nem képesek az azonos méretii, ellentétes allasu szogek elkiilonitésére,
még nem tudjak az oldalisag (irany) informaciot megfeleléen alkalmazni pusztan a geometriai
informaciok segitségével, valamint a teljesitmény javuldsdban a szin informacid sem segit.
Gibson és mtsai. (2009) eredményei is ebbe az iranyba mutatnak. Harmadik, az oldalisagra
(iranyra) vonatkozo hipotézisemet igy igazolni tudtam.

Els6 hipotézisem masodik részét, mely feltételezi, hogy a gyerekek a jelzdingerek
feltételben teljesitenck a legjobban, eredményeim alatdmasztjdk, hiszen minden céllokéacio
esetén a korrekt szoget a gyerekek kozel 90%-ban valasztottak, mely a jelzOingerek altal
nyujtott segitségnek kdszonhetd (10. tablazat).

Gibson (2009) tapasztalatai szerint a 4 és 6 éves gyerekek a jelzdingerek rendszerében
még nem tudtak tajékozodni, ezzel szemben vizsgalatom soran a 3 feltétel, illetve a 3
lehetséges céllokacié mentén csoportositva az adatokat, a gyerekek jelzdingerek rendszerében
nyujtott teljesitménye eltért a feltételek és a céllokaciok mentén is, hiszen mindkét
szempontbol itt bizonyultak a legsikeresebbnek, eredményeik majdnem plafonhatést
produkaltak. Ennek oka az lehetett, hogy a gyerekek a téri tdjékozdodas hasznalata nélkiil is
meg tudtdk oldani a feladatot. Ez az eredmény mar a vizsgalat felvétel soran is tapasztalhato
volt, mert a gyerekek szinte minden esetben a deltoidforma sarkainak helyén elhelyezett abra
nevével azonositottak az elrejtett figura helyét (pl. ,,A katica a fa mogott van.”).

A céllokaciok mentén torténd csoportositas esetén a gyerekek eredményei kiugréan
jobbak voltak az egyedi szogben, tehat a 3-4 évesek 2 dimenziés deltoid elrendezésben a
dezorientaciot kovetden jol tudtdk azonositani az egyedi szogben elhelyezett céllokaciot, a
szOg egyedisége miatt (20. abra), igy 2. hipotézisem beigazolddott. Gibson és mtsai. (2009) 4
évesekkel az egyedi szogek tekintetében a megkiilonboztetd vizualis jelzések, a geometriai, és
a geometriai+hatarold vonalak feltételekben is megegyezd eredményt kapott (Gibson és
mtsai. 2009).
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A forgatds mértéke és a feltételek interakcidjaban, a jelzdingerek feltételben a
gyerekek eredményei szinte plafonhatast mutattak, tehat a forgatas mértéke (45, 180 fok)
ebben az esetben nem volt hatdssal, mig a masik két feltételben igen: a 180 fokos, tehat
nagymértékii forgatas esetén a 45 fokos forgatashoz képest gyenge teljesitmény mutatkozott
meg mind a geometriai, mind a szin+geometriai feltételben (19. abra). Spelke és mtsai. (2010)
kutatdsa szerint a kiindulasi és az elforgatott kép illesztéséhez a mentalis forgatds soran
hasznalt templat egyeztetéssel is megoldhat6 a feladat. Az irodalom szerint mar 1 éves korban
milkodik a mentalis forgatas egyszeri abraknal, igy valdszinlsithetd, hogy a vizsgalt
feladatnal a nem egyedi szogekkel és a 180 fokkal kapcsolatos feladatok az ezzel a
technikaval vald megoldashoz tul osszetettek voltak a gyerekeknek. A 180 fokos tiikor

illesztés sokszor még a felnétteknek is gondot okoz (Spelke és mtsai. 2010).

Osszefoglalva elmondhaté, hogy 2 dimenzidban a gyerekek a jelzdingerek rendszere
feltételben teljesitenek a legjobban, a szin informacié pedig nincs sem segitd, sem gatld
befolyassal teljesitOképességiikre a reorientacid soran. Az egyedi €s nem egyedi szogek
elkiilonitésében mar a 3-4 évesek is sikereseknek bizonyultak. Ezen kiviil az oldalisag (irdny)
¢s a sz0g informaciok 2 dimenzids téri navigacid haszndlatdban Spelke (2011) feltevése
beigazolodott: a gyerekek a szog informaciot mar ebben a korban is tudjak hasznalni, mig az

oldalisagbdl (irany) szarmazot nem.
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2. vizsgalat: reorientacié 3 dimenzios térben

A 3 dimenzios vizsgalat eldzményének tekinthetd Spelke (2011) 2 és 3 dimenzios téri
reorientdcid sordn torténd informacié hasznéalatdnak Osszegzése (5. kép), mely mintdjara
alkottam meg az altalam hasznalt 2 dimenziés kisérleti elrendezést 3 dimenzidban is.
Feltételezésem szerint ebben a specialis deltoid formaban is beigazolodik, hogy a gyerekek a
2 dimenziés térhez képest a 3 dimenzioban képesek az oldalisdg (irany) informacio
hasznalatara, mig a szogire nem (Spelke 2011). Ezen kiviil feltételeztem, hogy a Hermer ¢€s
Spelke (1996) vizsgalataban a 18-24 hdnapos gyerekeken tapasztalt nem geometriai szin

informaci6 gatlo hatasa az €letkor elérehaladtaval csokkenni fog.

Hipotézis

1. hipotézisem szerint a 3-4 éves gyerekek 3 dimenziés deltoid alaka elrendezésben
képesek lesznek a szinbdl szdrmazod tobbletinforméacid megfelelé hasznalatara, tehat a
szintgeometria feltételben jobban fognak teljesiteni a geometriai feltételhez képest.

2. hipotézisem alapjan a gyerekek az egyedi szogeket jol meg tudjék kiilonboztetni,
mig a nem egyedi szogek felismerésében nem lesznek sikeresek, tehat az oldalisag (irany)

informaci6 hasznalatara nem lesznek képesek.

Vizsgalati személyek

A vizsgalat elvégzéséhez tovabbi 3 és 4 ¢éves gyerekekre volt sziikségem, ennek
érdekében Ujabb 6vodaval (Budai Nagy Antal utcai Tagévoda) vettem fel a kapcsolatot. A
gyerekekkel a sziilok beleegyezését kovetden, az etikai szabalyok betartasaval kezdtem el
foglalkozni. A vizsgélatot egyesével, az 6voda egy kiilonalld szobdjdban végeztem el, mely
személyenként koriilbeliil 10 percet vett igénybe. Osszesen 37 gyerek vett részt a kutatasban,

20 fiti és 17 lany. Atlagéletkoruk 4.05 év, életkori szorasuk 0.50.
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Modszer

Az elézbéekhez hasonloan deltoid alapu teret alkalmaztam, mely 120 és 180 cm-es
elemekbdl épiilt fel. A vizsgalatot a 2 dimenzids vizsgalat mintdjara iiltettem at a 3 dimenzios
térbe, viszont csak két feltételben: 1, geometriai és 2, szintgeometriai informaciok rendszerén
végeztem el. E16bbinél a 4 fal egyszini, fehér volt (21. abra), mig utobbinal vords szint kapott
ugyanaz az oldal, mely a 2 dimenzios vizsgalat 2. feltételében is eltért (22. abra). A tér 4
sarkdban 1-1 egyforma konténert helyeztem el.

A vizsgélat soran a gyerekek a tér kozepére alltak, majd kozdsen egy pliiss allatot
rejtettiink a megfelelé helyen 1évé konténerbe. Ezutdn kovetkezett a dezorientacios fazis,
mely soran a vizsgalati személy becsukta a szemét, majd néhanyszor kdrbeforgattam és a 4
oldal koziil az elére meghatarozottal szemben allitottam meg. Erre a sorozathatas elkeriilése
végett volt sziikség. Ezt kdvette a reorientacid, mely soran megkértem a gyereket, valassza ki
azt a konténert, melyben véleménye szerint a pliiss allat rejtozhet.

A gyerekeket random modon 2 csoportra osztottam. Mindegyikiik részt vett a
geometriai és a szintgeometria feltételben, csoportonként valtoztatva, hogy melyik feltétel
feladatait kellett elobb teljesiteniiik. Modszertani megfontolasbol 1-1 gyereknél feltételenként
2-2 céllokéaciot duplan hasznaltam fel, tehat csoportonként 2 randomizélt sorrendet
alkalmaztam. A dezorientaciot kovetéen valtoztattam, a gyerekek melyik hatarolé oldallal
szemben kezdik meg a reorientaciot, tehat az elforgatds mértékét varidltam a feltételenként
eléforduld azonos céllokaciok mentén. A vizsgalat sordn a deltoid mind a 4 szogét
alkalmaztam céllokacioként, igy a két nem egyedi (bal, jobb) és a két egyedi (hegyes és

tompa) szoget.

Eredmények

Az elemzéshez sziikséges statisztikai eljarasokat SPSS 17.0 segitségével végeztem el.

A 3 dimenziés vizsgalatokban a gyerekek elforgatasara a dezorientacié miatt volt
sziikség, igy a modszer részének tekinthetd, hogy a 2 dimenzidhoz hasonloéan az elforgatas
iranya nem befolyasolja az eredményeket.

Az Osszesitett eredmények alapjdn, a random csoportok figyelembevételével
megvizsgaltam az alkalmazott feltételek (geometria, szint+geometria) k6zott megjelenik-e

kiilonbség. A kevert mintas varianciaanalizis kimutatta, hogy a feltételek kozott megjelent a
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vart kiillonbség (F (1,31)=17.612, p=0.000), mig a feltételek mentén a gyerekek csoportokba
sorolasa kozott a csoportositas és a nem tekintetében sem tapasztaltam kiillonbséget (F
csoportositas (1,31)=2.742, p= 0.108) (F nem (1,31)=1.791, p =0.190) (14-15. tablazat, 23.
abra).

A 2 dimenzids vizsgalathoz hasonléan ellendriztem a valasztdsokat a véletlen
valosziniiségtol valo eltérés alapjan. Az egymintas t-proba eredményeibdl a 4 alkalmazott
céllokaciobol adodo 0.25-6s t-érték mellett kimutathato mindkét feltételben, hogy a
gyermekek a véletlen valosziniiség felett valasztottdk a helyes lokaciot (geometriai
feltételben: t=4.199, p =0.000 és szintgeometria feltételben: t=8.120, p =0.000) (16-17.
tablazat).

Deskriptiv eljarassal megvizsgaltam a feltételek mentén az adott céllokéciok helyes
talalati aranyat, mely szerint a gyerekek sikeresebben reorientalédtak a szines falat is
tartalmazd helyzetben, mint a pusztan geometriai informécioval biroban (1. hipotézis). A
céllokaciok felénél legalabb 35%-kal javult a teljesitmény. A céllokacioval szemkozti sarkot
egyik esetben sem valasztottak a gyermekek tobbszor, mint magat a céllokaciot, tehat nem
vétettek rotacios hibat (18. tablazat).

Az egymintas T-probat céllokacionként értelmezve is elvégeztem. Ebben az esetben is
szignifikans eredményt kaptam, mely az elrendezés tekintetében az egyedi szog. (19-20.
tablazat).

Az alkalmazott négy szdget a korabban emlitett egyedi és nem egyedi szogek felosztas
alapjan feltételenként Osszegeztem, igy az egyenes allasu deltoid felsd, tompa €s also, hegyes
céllokacidban nytjtott teljesitmény Osszege alkotta az egyedi szdgeket, mig a bal és jobb
azonos méretll, de ellentétes allast céllokaciokban nyujtott teljesitmény Osszege pedig a nem
egyedi szogeket. Ez alapjan kevert mintds varianciaanalizist végeztem, hogy kideriiljon az
egyedi szogek vajon tényleg jobban segitenek-e a 3 dimenzids téri tdjékozddasban a
gyerekeknek. Az eredmények szerint (feltételek x szog tipusok) mind a feltételek (F
(1,31)=13.755, p =0.001), mind a szdg tipusok kozott is megjelenik kiilonbség (F
(1,31)=9.658, p =0.004), tehat a gyerekek a szintgeometria feltételben, mig a szdgek

tekintetében az azonos szogek esetén teljesitettek jobban (2. hipotézis) (21. tablazat, 24. abra).
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Megvitatas

A gyerekek a geometriai és a szintgeometria feltételek mentén valasztasaikban a
véletlen valoszinliségi szint felett dontottek a helyes lokacié mellett. A reorientacios
kisérletekben ismert rotacids hibat egyik feltételben sem tapasztaltam, tehat a céllokacioval
szemkozti sarkot a gyerekek egyik esetben sem valasztottdk tobbszor, mint magat a
céllokaciot (18. tablazat).

A geometria és a szintgeometria feltétel kozott tapasztalt eltérés megmutatta, hogy a
3-4 ¢éves gyerekek utobbi feltételben sikeresebben reorientalédtak a szin adta tobblet
informacionak koszonhetéen (23. abra). Ezt az allitast Hermer és Spelke (1996) kutatasa
cafolta téglalap alapu elrendezésben (Hermer, Spelke 1996). Az eredmények kozti eltérés
véleményem szerint az elrendezések formajaban lehet. Az elrendezésekben kozos a két-két
kiilonb6z6 hosszsagh oldal, de a téglalap szogei azonosak, mig a deltoid 3 kiillonboz6 méreti
szoggel is rendelkezik, mely hozzasegithette a gyerckeket a jobb teljesitményhez. Ezek
tiikkrében 1. hipotézisem megerdsitést nyert.

A leir6 statisztika megmutatta, hogy az egyedi és azonos szdgek elkiilonitése jol
mikodik (24. abra) és a két azonos (bal és jobb) szogben mért eredményeket hangsulyozva is
jol elkiiloniil a két feltétel: elkiilonitésiik gyengén miikodott a geometriai feltételben, mig a
szint+geometria feltétel esetén sikeresebben teljesitettek (18. tablazat). E16bbi oka az lehet,
hogy a gyerekek a 3 dimenzios téri tdjékozodasuk sordn 3-4 éves korukban még nem képesek
az oldalisag (irany) informaciot hasznélni a tisztan geometriai helyzetben. Ennek értelmében
Spelke (2011) gondolataval szemben all eredményem, melynek két lehetséges okot
tulajdonitok, ami a geometriai informaciokra vald érzékenység velesziiletettségének és
univerzalitdsanak vitajara ¢élezodik ki. Az eredmények tiikrében Izard és mtsai. (2011)
elképzeléséhez hasonloan progressziven fejlodd, de innat tulajdonsagnak vélem a geometriai
magrendszert (lzard és mtsai. 2011), hiszen bizonyos geometriai informaciok hasznalatara
képesek voltak a gyerekek, mig masokra még nem.

Erdekes, hogy a szin+geometriai helyzetben a két azonos méretii céllokacio helyes
talalati aranyat megvizsgalva leolvashato, hogy a gyermekek nagyobb ardnyban talaltdk meg
az indirekten jelzett céllokaciot (bal), mint a kozvetleniil, a szines fal altal jelzettet (jobb).
Ebben az esetben 40% feletti teljesitmény javulast tapasztaltam. Ennek oka az lehet, hogy a
szin informdacid indirekt hatasa érvényesiil, vagyis kozvetleniil nem, de kozvetetten segiti a

gyereket a tdjékozddasban. Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a gyerekek 3 dimenzids
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térben a szin informacio segitségével képesek, mig nélkiile nem képesek az oldalisag (irany)
informacio megfeleld hasznalatara. Ezzel egyik részben igazoltam, masik részben cafoltam 2.

hipotézisemet, mely ellentmond Spelke (2011) megallapitasainak (5. abra).

Osszefoglalva elmondhatd, hogy 3 dimenzids térben a gyerekek a szin+geometria
feltételben jobban teljesitenek, vagyis a szin informacioé segiti a reorientaciot, illetve az
oldalisag (irany) informacié hasznalata is a szin hasznalataval mutatott jobb eredményt. Az
azonos ¢és egyedi szogek elkiilonitésében a 3-4 évesek sikeresnek bizonyultak. Ezaltal a
szogek ¢és az oldalisag (irany) informaciok 3 dimenzios hasznélatdban Spelke (2011)
kimutatdsa (5. dbra) nem igazolddott be: a gyerekek a szogbdl és az oldalisdgbol (irany)

szarmazot csak részben, a szin informacidval egyiitt tudtak alkalmazni.
Osszefoglalas

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a szin informéciénak mig 2 dimenziéban nincs sem
segitd, sem gatld hatasa, addig 3 dimenzidban segit6tényezdként funkciondl a reorientdcio
soran. Az egyedi ¢és nem egyedi szogek elkiilonitésében mindkét dimenzidban sikeresnek
bizonyultak a 3-4 évesek, viszont az oldalisag (irany) informacié hasznalataban 2
dimenzidban nem voltak sikeresek, de 3 dimenzioban a szin informacié indirekt hatasa
mentén kettévalaszthatd a teljesitményiik: a szin jelenléte segittényezdként funkcionalt a

reorientacid soran (22. tablazat).
Kitekintés

A tovabbiakban érdemes lenne neurofiziologiai eljardsok segitségével vizsgalatot
végezni, mely a 2 és a 3 dimenzids tajékozodas soran aktivalodo agyi teriiletek azonositasara
szolgalna. Sok kutatas sziiletett hasonlé témakorben, de eredményeik szertedgazoak. Legtobb
megegyezO aktivacios teriilet a PPA (parahippocampal place area), a RSC (retrosplenial
cortex) (Epstein 2008), tobb hippokampalis és striatalis (Doeller, King, Burgess 2007), illetve
kérgi teriilet (Ohnishi, Matsuda, Hirakata, Ugawa 2006) involvaltsagat mutatja, azonban az
eredmények nem egységesek. Véleményem szerint a kutatasokban alkalmazott tesztingerek
ugyan tartalmazzdk a reorientdcié soran hasznalatos informéciokat, de formajuk ttlsagosan

miuvi képet allit eld, mely okozhatja a szertedgaz6 aktivacios teriiletek megjelenését.
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Erdemes volna foglalkozni deltoid elrendezésben hasonld kort gyerekek térképezési
feladatokban nyujtott teljesitményével. Eredményeik vajon hogyan alakulnanak, ha a két
dimenziot dsszekapcsolva, 2 dimenzios képbdl 3 dimenzids konstrualasa volna a feladatuk, és
forditva? Bluestein és Acredolo (1979) szerint a 3 évesek még nem latjak az Osszefliggést
(Bluestein, Acredolo 1979), viszont 4 és 5 évesek mar sikeresek az ilyen funkcidt igényld
feladatokban, képesek targyakat a térben, egy kialakitott belsé modell segitségével alkalmazni
a megkiilonboztetésre (Liben, Yekel 1996). Ugy vélem deltoid alapu elrendezésben maér a

fiatalabbak is sikeresebben teljesitenének.
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1. abra: Cheng (1986) 4ltal hasznalt elrendezés lemodellezése:

A: geometriai feltétel, B: nem geometriai feltétel.

Cheng elébbit fehér falakkal végezte, mig utobbit harom fehér és egy fekete fal
segitségével hozta létre, melyet a szaggatott vonal demonstral.

C=céllokacid, R=rotacids hiba, F=céltdl messzebbi lokacio, N=célhoz kdzelebbi

lokacio

\V/ S

2. abra: Hupbach és Nadel (2005) kisérleti elrendezései
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3. abra: Lee (2012) kutatasi elrendezései
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4. ébra: Gibson ¢és mtsai. (2009) megkiilonboztetd vizudlis jelzések (a) és geometriai

helyzete (b)
Tavolsag S76 Oldalisag

(hosszusag 9 (irany)
3 dimenziés
tajékozodas / x ‘/
(Spelke 2011)
2 dimenziés
tajékozodas / X
(Spelke 2011)

5. abra: A 2 és 3 dimenzids térben megjelend tavolsag (hosszlisag), szog és oldalisag

(irany) informaciok kezelése (Spelke 2011)
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6. abra: A céllokaciok helye a geometriai feltételben

7. abra: A céllokaciok helye a szin+geometria feltételben
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8. abra: A céllokaciok helye a jelzdingerek feltételben
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9. 4bra: Balra torténd 45 fokos forgatés, céllokacio a bal szogben

aw

10. abra: Balra tortén6 45 fokos forgatas, céllokacio a jobb szogben

vA ®

11. &bra: Balra torténd 45 fokos forgatas, céllokacio az als6 szogben
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12. 4bra: Jobbra torténd 45 fokos forgatas, céllokacio a bal szogben

vYa®

13. abra: Jobbra torténd 45 fokos forgatas, céllokacio a jobb szogben

AL

14. abra: Jobbra torténd 45 fokos forgatas, céllokacio az also szogben
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15. abra: 180 fokos forgatas, céllokacid a bal szogben

4 8

16. abra: 180 fokos forgatas, céllokacio a jobb szogben

17. abra: 180 fokos forgatas, céllokacid az also szogben
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Descriptives

2.

DependentVariable: SUM

MultipleComparisons

tablazat: A feltételek kozott megjelend kiilonbség

Bonferroni
(1) feltétel (J) feltétel MeanDiffere | Std. Error Sig. 95% Confidencelnterval
nce (I-J) LowerBound | UpperBound

szin+geom. ,26667 ,46567 1,000 -,8934 1,4268
geom. .

jelz&ing. -3,98333 ,45834 ,000 -5,1252 -2,8415

] geom. -,26667 46567 1,000 -1,4268 ,8934

szintgeom. = .

jelzding. -4,25000 ,45834 ,000 -5,3918 -3,1082

geom. 3,98333" ,45834 ,000 2,8415 5,1252
jelzding. .

szin+geom. 4,25000 ,45834 ,000 3,1082 5,3918

*. The meandifference is significantatthe 0.05 level.

3. tablazat: A feltételek kozott megjelend kiillonbség részletezése
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SUM
N Mean | Std. Deviation | Std. Error 95% Minimum | Maximum
ConfidencelntervalforMean
LowerBound | UpperBound
geom. 15| 4,2667 1,66762 ,43058 3,3432 5,1902 2,00 7,00
szin+tgeom. | 15| 4,0000 1,06904 ,27603 3,4080 4,5920 2,00 6,00
jelz8ing. 16| 8,2500 1,00000 ,25000 7,7171 8,7829 6,00 9,00
Total 46| 5,5652 2,34428 ,34565 4,8691 6,2614 2,00 9,00
1. tablazat: A feltételek mentén a gyerekek teljesitményének atlagai
ANOVA
SUM
Sum of Squares df MeanSquare F Sig.
BetweenGroups 177,371 2 88,686 54,530 ,000
WithinGroups 69,933 43 1,626
Total 247,304 45
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18. abra: A feltételek kozott megjelend kiilonbség abrazolasa
One-SampleStatistics
N Mean Std. Deviation | Std. ErrorMean
bal arany 15 ,4000 ,25820 ,06667
jobb arany 15 4222 ,23458 ,06057
alul arany 15 ,6000 ,31371 ,08100
One-Sample Test
Test Value = 0.25
t df Sig. (2-tailed) | MeanDifference 95% Confidencelnterval of
theDifference
Lower Upper
bal arany 2,250 14 ,041 ,15000 ,0070 ,2930
jobb arany 2,843 14 ,013 ,17222 ,0423 ,3021
alul arany 4,321 14 ,001 ,35000 ,1763 ,5237

4-5. tablazat: Geometriai feltételben a véletlen valdsziniiségtol valo eltérés




One-SampleStatistics

N Mean Std. Deviation | Std. ErrorMean
bal arany 15 4222 ,23458 ,06057
jobb arany 15 4222 ,26627 ,06875
alul arany 15 ,4889 27794 ,07176

One-Sample Test
Test Value = 0.25
t df Sig. (2-tailed) | MeanDifference 95% Confidencelnterval of
theDifference
Lower Upper

bal arany 2,843 14 ,013 17222 ,0423 ;3021
jobb arany 2,505 14 ,025 17222 ,0248 3197
alul arany 3,329 14 ,005 ,23889 ,0850 ,3928

6-7. tablazat: Szin+geometriai feltételben a véletlen valosziniiségtdl valo eltérés

One-SampleStatistics

N Mean Std. Deviation | Std. ErrorMean
bal arany 16 ,8958 ,15957 ,03989
jobb arany 16 ,9375 ,13437 ,03359
alul arany 16 ,9167 ,19245 ,04811

One-Sample Test
Test Value = 0.25
t df Sig. (2-tailed) | MeanDifference 95% Confidencelnterval of
theDifference
Lower Upper

bal arany 16,189 15 ,000 ,64583 ,5608 ,7309
jobb arany 20,466 15 ,000 ,68750 ,6159 ,7591
alul arany 13,856 15 ,000 ,66667 ,5641 , 7692

8-9. tablazat: Jelzdingerek feltételben a véletlen valdszinliségtol valo eltérés
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Korrekt 0.58 0.38 0.35 0.48 0.40 0.38 0.92 0.94 0.88
Rotacios
) 0.13 0.27 0.31 0.29 0.27 0.17 0.02 0.00 0.04
hiba
Egyéb 0.29 0.35 0.33 0.21 0.33 0.44 0.06 0.06 0.08
10. tdblazat: Az egyes feladatokban mért Gsszesitett teljesitmények
Tests of Within-SubjectsEffects
Measure: MEASURE_1
Source Type Il Sum of df MeanSquare F Sig.
Squares
SphericityAssumed 15,549 2 7,775 16,492 ,000
Greenhouse-Geisser 15,549 1,872 8,305 16,492 ,000
forgatas
Huynh-Feldt 15,549 2,000 7,775 16,492 ,000
Lower-bound 15,549 1,000 15,549 16,492 ,000
SphericityAssumed 8,545 4 2,136 4,532 ,002
Greenhouse-Geisser 8,545 3,744 2,282 4,532 ,003
forgatas * feltétel
Huynh-Feldt 8,545 4,000 2,136 4,532 ,002
Lower-bound 8,545 2,000 4,273 4,532 ,016
SphericityAssumed 40,542 86 471
Greenhouse-Geisser 40,542 80,505 ,504
Error(forgatas)
Huynh-Feldt 40,542 86,000 471
Lower-bound 40,542 43,000 ,943

11. tablazat: A lokaciora valo érzékenység a feltételek és a forgatas mértékének tiikkrében
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19. abra: A kiilonbség a forgatasok mértéke €s a feltételek interakcigjaban
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Tests of Within-SubjectsEffects
Measure: MEASURE_1

Source Type Il Sum of df MeanSquare F Sig.
Squares
SphericityAssumed 2,095 2 1,047 2,202 117
Greenhouse-Geisser 2,095 1,871 1,120 2,202 , 120
lokacio
Huynh-Feldt 2,095 2,000 1,047 2,202 ,117
Lower-bound 2,095 1,000 2,095 2,202 ,145
SphericityAssumed 1,755 4 ,439 ,923 ,455
Greenhouse-Geisser 1,755 3,741 ,469 ,923 ,450
lokacio * feltétel
Huynh-Feldt 1,755 4,000 ,439 ,923 ,455
Lower-bound 1,755 2,000 877 ,923 ,405
SphericityAssumed 40,897 86 476
Greenhouse-Geisser 40,897 80,432 ,508
Error(lokacio)
Huynh-Feldt 40,897 86,000 476
Lower-bound 40,897 43,000 ,951

12. tablazat: A lokaciora vald érzékenység a feltételek és a lokacio helyének tiikrében
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20. abra: A kiilonbség a lokaciok és a feltételek interakciojaban

Measure: MEASURE_1

PairwiseComparisons

() lokacio  (J) lokacio MeanDifference | Std. Error Sig.? 95%
(1-3) ConfidencelntervalforDifference®
LowerBound UpperBound

jobb -,064 ,125 ,611 -,315 ,187
bal

als6 -,288 ,157 ,075 -,605 ,030
) bal ,064 ,125 ,611 -,187 315
jobb

also -,224 ,148 ,137 -,521 ,074

bal ,288 ,157 ,075 -,030 ,605
also

jobb ,224 ,148 ,137 -,074 521

Basedonestimatedmarginalmeans

a.Adjustmentformultiplecomparisons: LeastSignificantDifference (equivalentto no adjustments).

13. tdblazat: A szogek kozott megjelend kiilonbség
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21. abra: 3 dimenziés geometriai feltétel elrendezése

22. abra: 3 dimenzids geometria+szin feltétel elrendezése
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Tests of Within-SubjectsEffects

Measure: MEASURE_1

Source Type Il Sum of df MeanSquar F Sig.
Squares e
SphericityAssumed 11,459 1 11,459 17,612 ,000
Greenhouse-Geisser 11,459 1,000 11,459 17,612 ,000
feltétel
Huynh-Feldt 11,459 1,000 11,459 17,612 ,000
Lower-bound 11,459 1,000 11,459 17,612 ,000
SphericityAssumed 1,166 1 1,166 1,791 ,190
Greenhouse-Geisser 1,166 1,000 1,166 1,791 ,190
feltétel * nem
Huynh-Feldt 1,166 1,000 1,166 1,791 ,190
Lower-bound 1,166 1,000 1,166 1,791 , 190
SphericityAssumed 1,784 1 1,784 2,742 ,108
) Greenhouse-Geisser 1,784 1,000 1,784 2,742 ,108
feltétel * jocsop
Huynh-Feldt 1,784 1,000 1,784 2,742 ,108
Lower-bound 1,784 1,000 1,784 2,742 ,108
SphericityAssumed 20,170 31 ,651
Greenhouse-Geisser 20,170 31,000 ,651
Error(feltétel)
Huynh-Feldt 20,170 31,000 ,651
Lower-bound 20,170 31,000 ,651

14. tablazat: A feltételek kozott megjelend kiilonbség

Tests of Between-SubjectsEffects

Measure: MEASURE_1

TransformedVariable: Average

Source Type Il Sum of df MeanSquare F Sig.
Squares

Intercept 321,344 1 321,344 163,012 ,000

nem ,600 1 ,600 ,304 ,585

csoportositas ,113 1 ,113 ,057 ,813

nem *

csoportositas ,006 1 ,006 ,003 ,955

Error 61,110 31 1,971

15. tdblazat: A csoportba sorolas és a nem tekintetében megjelend kiilonbség
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23. abra: A feltételek kozott megjelend kiilonbség abrazolasa
One-SampleStatistics
N Mean Std. Deviation | Std. ErrorMean
Szin+geom.
] 35 ,6429 ,28624 ,04838
arany
Geom.arany 35 4429 27174 ,04593
One-Sample Test
Test Value = 0.25
t df Sig. (2-tailed) | MeanDifference 95% Confidencelnterval of
theDifference
Lower Upper
Szin+geom.
) 8,120 34 ,000 ,39286 ,2945 ,4912
arany
Geom.arany 4,199 34 ,000 ,19286 ,0995 ,2862

16-17. tablazat: Geometriai és a szin+geometria feltételben a véletlen valoszinliségtol

valo eltérés
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Korrekt 0.48 0.31 0.53 0.45 0.53 0.68 0.58 0.88
Rotaciés

0.13 0.16 0.19 0.23 0.13 0.13 0.10 0.00
hiba
Egyéb 0.38 0.53 0.28 0.33 0.34 0.20 0.33 0.13

18. tablazat: Az egyes feladatokban mért dsszesitett teljesitmények
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One-SampleStatistics

N Mean Std. Deviation | Std. ErrorMean
Geom.bal.
. 20 ,4250 ,37258 ,08331
arany
Geom.jobb.
15 ,6000 ,28031 ,07237
arany
Geom.alul.
15 ,2667 ,31997 ,08262
arany
Geom.fell.
. 20 ,5250 41279 ,09230
arany
Szin+geom.
15 ,5333 ,29681 ,07664
felul.arany
Szin+geom.
20 ,6500 ,32847 ,07345
alul.arany
Szin+geom.
) 20 ,5500 ,45595 ,10195
jobb.arany
Szin+geom.
] 15 ,8333 ,24398 ,06299
bal.arany
One-Sample Test
Test Value = 0.25
t df Sig. (2-tailed) | MeanDifference 95% Confidencelnterval of
theDifference
Lower Upper
Geom.bal.
2,101 19 ,049 ,17500 ,0006 ,3494
arany
Geom.jobb.
] 4,836 14 ,000 ,35000 ,1948 ,5052
arany
Geom.alul.
] ,202 14 ,843 ,01667 -,1605 ,1939
arany
Geom.feldl.
2,979 19 ,008 ,27500 ,0818 ,4682
arany
Szin+geom.
3,697 14 ,002 ,28333 ,1190 A4T77
feltl.arany
Szin+geom.
5,446 19 ,000 ,40000 ,2463 ,5537
alul.arany
Szin+geom.
2,942 19 ,008 ,30000 ,0866 ,5134
jobb.arany
Szin+geom.
9,260 14 ,000 ,58333 ,4482 , 7184
bal.arany

19-20. tablazat: Az egyes feladatokban mért dsszesitett teljesitmények
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Tests of Within-SubjectsEffects

Measure: MEASURE_1

Source Type Il Sum of df MeanSquare F Sig.
Squares
SphericityAssumed 4,632 1 4,632 13,755 ,001
Greenhouse-Geisser 4,632 1,000 4,632 13,755 ,001
feltétel
Huynh-Feldt 4,632 1,000 4,632 13,755 ,001
Lower-bound 4,632 1,000 4,632 13,755 ,001
SphericityAssumed 10,439 31 ,337
Greenhouse-Geisser 10,439 31,000 ,337
Error(feltétel)
Huynh-Feldt 10,439 31,000 ,337
Lower-bound 10,439 31,000 ,337
SphericityAssumed 1,776 1 1,776 9,658 ,004
sqek Greenhouse-Geisser 1,776 1,000 1,776 9,658 ,004
szOge
9 Huynh-Feldt 1,776 1,000 1,776 9,658 ,004
Lower-bound 1,776 1,000 1,776 9,658 ,004
SphericityAssumed 5,701 31 ,184
Greenhouse-Geisser 5,701 31,000 ,184
Error(szogek)
Huynh-Feldt 5,701| 31,000 ,184
Lower-bound 5,701| 31,000 ,184
SphericityAssumed ,020 1 ,020 ,041 ,841
Greenhouse-Geisser ,020 1,000 ,020 ,041 ,841
feltétel * szdgek
Huynh-Feldt ,020 1,000 ,020 ,041 ,841
Lower-bound ,020 1,000 ,020 ,041 ,841
SphericityAssumed 15,397 31 ,497
Greenhouse-Geisser 15,397 31,000 ,497
Error(feltétel*szogek)
Huynh-Feldt 15,397 31,000 ,497
Lower-bound 15,397 31,000 ,497

21. tablazat: A feltételek és a szog tipusok kozott megjelend kiilonbség
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24. abra: A feltételek és a szog tipusok kozott megjelend kiillonbség abrazolasa

Szog

Oldalisag Szin

Szin

O szin

Szin

O szin

2 dimenzid

v

4

3 dimenzid

4

4

4

25. ébra: Vizsgalatomban tapasztalt geometriai tulajdonsadgok hasznalata 2 és 3 dimenzidban
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