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Absztrakt

A STEM tertileten dolgozok téri képessége kiemelkedd, tovabba azok a serdiilok valasztjak a
természettudomanyos, mérndki €s matematika szakokat, akik jobb téri képességgel
rendelkeznek (Wai, Lubinski & Benbow, 2009). Azonban a szakirodalom altalaban ,,a téri
képesség” megkdzelitést hasznalja, noha az inkdbb egy gyljtéfogalom, tobb kiillonbozo
komponenssel. A vizsgalat arra iranyul, hogy feltarja, melyik téri képességben jobbak a
miiszaki és természettudomany teriileten végzettséget szerzett felndttek Newcombe és Shipley

(2015) négy kategoérias tipologiaja alapjan.

A 73 f6s minta alapjan a mérndkok csak a téri orientacid feladatban mutattak szignifikans
kapcsolatot a négy téri képesség koziil, amely az extrinzik-dinamikus téri képesség mérésére

szolgalo feladattipus.

A mentalis forgatas feladatban jol teljesitok varhatdan magasabb matematika tuddssal birnak.
Ugyanakkor, akik valamelyik téri képességben kiemelkedGen teljesitettek, nem feltétlentil jart

egylitt er6s matematikai tudassal.

Kulcsszavak: téri és matematikai képesség, STEM tudomanyteriilet, iskolai végzettség
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I. ElIméleti hattér
A térszemlélet tipologiaja

Az emberek eltérd téri képességekkel rendelkeznek, de valdjaban mit is értiink téri
képességen €s hogyan tudjuk azt mérni, 6sszehasonlitani, esetleg fejleszteni? Az elméleti hattér
részben kisérletet teszek a téri képességgel kapcsolatosan feltett kérdés rovid, ugyanakkor
atfogd megvalaszolasara.

Séra és mtsai. (2002, 19.0) szerint a ,,Vizualis-téri képességnek a két- ¢és
haromdimenzids alakzatok észlelésének €s az észlelt informacidknak targyak és viszonylatok
megértésére és problémak megoldasara vald felhasznalasanak képességét nevezziik”. Jelen
mithelymunkaban a téri képességek vizsgalatara koncentralok.

Mar a XX. szdzad masodik felétdl elemezni kezdték a kutatok az alapszintii oktatdsban
részt vevO tanuldk téri képességének szerepét és hatdsat a megszerzett végzettség ¢és
foglalkozasok kapcsan. Az angol oktatasi rendszerben folytatott longitudinalis vizsgalatok élen
jarnak a téri képességek nyujtotta lehetdségek kiakndzasban. A kutatdsok soran megallapitott
Osszefiiggéseket probaltak a téri képességekkel kapcsolatos tudds ¢és kompetencidk
fejlesztéseként Gsszehangolni és beilleszteni az adott orszag oktatasi modelljébe és értékelési
rendszerébe. Természetesen ez hatalmas feladat, és a szakemberek jelenleg is dolgoznak ezen
kihivason (Wai és mtsai., 2009).

Tobb magyar €s nemzetkozi szinten késziilt tanulmany megéllapitja, hogy a téri
képességek Osszetevdi és vizsgalati lehetOségei szdmos forméban valosulnak meg a
gyakorlatban (Hegarty & Kozhevnikov, 1999; Kallai és mtsai., 1998; Krisztian és mtsai., 2015;
Lubinski, 2010; Newcombe & Shipley, 2015; Séra és mtsai., 2002; Wai és mtsai., 2009).
Newcombe ¢és Shipley 2015.évi cikkében arra hivja fel a figyelmet, hogy a téri képesség
kifejezés, nem egy specidlis képesség, hanem tobb képességet is magiban foglald
gytijtéfogalom.

Newcombe ¢s Shipley (2015) munkassagabdl betekintést kaphatunk a téri képesség
mérési eredményeirdl az 1950-es évektdl napjainkig. A szerzOparos ramutatott arra, hogy a téri
képességek mérésére szolgdld eszkdozok nem voltak egyértelmiien Osszehasonlithatoak.
Jellemzden az egy komponensii elméletek alapjan kidolgozott modszerekkel mérték a tanulok
téri képességet, egységes fogalomnak tekintve, de hogy pontosan melyik téri képességet, abban

eltéré volt a gyakorlat. Ezen hianyossag felolddsara a szerzOparos ¢és publikalta a téri



crer

feliilrél lefelé iranyuld elemzés eredménye a tipologia, nem pedig a hagyomanyos
pszichometria és a faktoranalizisben hasznalt alulrél felfelé iranyul6 induktiv megkdzelités.

Kutatdsaik soran abbdl indultak ki, hogy egy objektum belsé ¢€s kiilsé jellemzoit
pontositottak a térben vald gondolkodashoz (Newcombe & Shipley, 2015).

Egy objektum belsd (instrinzik) jellemzdi:

e alakja, alkotoelemeinek elrendezése ¢s egymashoz vald viszonya;

e tajolasa, mérete a térben (Mihez képest? kérdésre ad valaszt);

e atalakitdsa: hajlitas, elforgatas, tovabba a 2D és 3D nézetek, 3D objektum

keresztmetszete 2D szeletekre és forditva 3D rekonstrukcié 2D szeletekbdl.

Egy objektum kiilsé (extrinzik) jellemzdi:

e minden objektum meghatarozhaté mas objektumhoz vagy,

e a referenciakerethez képest. Két tipusa lehet: objektumkodzpontu (allocentrikus)

vagy én-kozpontu (egocentrikus).

Egy objektum belsé és/vagy kiilsé jellemzdje egyforman jelentheti az objektum statikus
vagy dinamikus allapotat. Az objektum dinamikus atalakitasat hajlitassal, forgatassal, vagy
mozgatassal érhetjlik el. Ezt a kognitiv folyamatot hivjuk manipuldcionak, amikor mentalis
miivelettel modositjuk a képzeleti képet (Séra és mtsai., 2002).

Egy adott térbeli feladatnal nézOépont kérdése, hogy melyik tulajdonsag lesz belso és
kiilsd, ezért az a fontos, hogy mi lesz az elemzés targya,, azaz a vizsgalt objektum, ami lehet
egy molekula, egy, szék, egy haz, egy orszag, egy bolygo, a naprendszer, stb. (Newcombe &
Shipley, 2015).

Newcombe és Shipley (2015) a két dimenzié mentén a téri képességek négy kategoriajat
kiilonboztetik meg az alabbiak szerint:

Az intrinzik-statikus téri képességek kozé soroltak be az objektumok alakjanak, téri
egyéb perceptudlis alakzatokbdl, targyakbol illetve a térben vald gondolkodas kategérianként
val6 azonositasat.

Az intrinzik-dinamikus téri képességeken egyrészrél az objektumok téri kodjainak
transzformacioit értik a kicsinyités, nagyitas, forgatds, keresztmetszés, hajtogatds, hajlités,

torés, csusztatas masrészrdl az ilyen valtoztatasok altal 1étrehozott sorozatok vagy iddbeli

! Az angol szakirodalom a spatial ability és spatial thingking kifejezéseket haszndlja, a magyar szakirodalom
térszemléletnek és téri képességnek fordit. Mindkét fogalom atfogo, altalanos kifejezés, nem utal arra, hogy
pontosan melyik téri képességet értjiik alatta.



valtoztatasok ¢és a végtermék vizualizalasat. Tovabba a manipulaciok két- haromdimenzios
nézeteinek egymashoz valé viszonyat.

Az extrinzik-statikus téri képességek kozé tartoznak az objektumok téri helyzetének,
gravitacio €s 0sszehangolva az egyéb kiilsé tényezok hatasat az eltéro téri helyzetekben.

Az extrinzik-dinamikus téri képességek kozé keriiltek az objektumok kolesonds
kapcsolatainak atalakitasa, amikor egy vagy tobb objektum mozog, beleértve a résztvevot is, a
stabil 4brazolas fenntartasa érdekében.

A tesztelés soran intrinzik-statikus téri képességeinket hasznaljuk példaul a Beagyazott
Figura Teszt vagy a Rejtett Figura Teszt megoldésa soran, amikor egy adott egyszeriibb mintat
kell megtalalunk egy komplexebb abraban. Klasszikus téri képességet mérd feladat, amely
intrinzik-dinamikus kvalitasainkra épit a Mentalis Forgatas Teszt, de ide sorolhatjuk tobbek
kozott a Papirhajtogatas Tesztet, a Mentalis Metszet Tesztet vagy a Kartyaforgatas Tesztet is.
A Vizszint Teszt, mely soran a gravitacid, mint kiilsd tényez0 vizre gyakorolt hatasat kell
figyelembe venniink az extrinzik-statikus, mig az extrinzik-dinamikus téri képesség mérésére
egy lehetséges feladat, annak a képessége, hogy a vilagrol egy stabil reprezentaciot tartsunk

fent navigacio soran.

A STEM és a téri képesség kapcsolata

A STEM angol mozaik sz6 a Science, Technology, Engineering és Mathematics
roviditése. Err6l a négy tanulmanyi teriiletrél egyiitt beszéliink, mert az egyes
tudomanyteriiletekhez sziikséges készségek atfedik egymast.

Szamos tanulmany kimutatta, hogy a téri képesség fejlesztése javitja a tanulési
képességet, igy a munkamemoriat és sikeresebbek lesznek a STEM teriileteken. A téri képesség
erés eldrejelzéje a STEM oktatasba valo belépésének és teljesitésének (Benbow & Stanley,
1982; Wai és mtsai., 2009). Az angol gyerekek STEM tudomanytertilettel kapcsolatos plusz
oktatasban vehetnek részt, ha teljesitik a felvételi ponthatart.

A jobb téri képességgel bird tanuldk, jobb osztalyzatokat érnek el a matematikaban, a
fizikaban és a kémiaban (Kozhevnikov és mtsai., 2002), tovabba sikeresebbek a
haromdimenziés bioldgiai problémak megoldasaban (Russell-Gebbett, 1985). Fontos
hozzéatenni, hogy a téri képességben 1év0 egyéni kiilonbségek szamos forrasbol erednek,
példaul a hormonalis eltérésekbdl (Grimshaw és mtsai., 1995), a kultira (Hoffman és mtsai.,
2011) és a csoportok kozotti kiilonbségekbdl, valamint a téri tevékenységek kornyezeti

expoziciojabol (Levine és mtsai., 2012; Terlecki és mitsai., 2008). A téri készségek és
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képességek fejleszthetok képzéssel és gyakorlassal (Uttal és mtsai., 2013; Krisztidn és mtsai.,

2015).

A téri képességek hatdsa a STEM teriiletekre

Roviden bemutattam a téri képesség szerepét az emelt szintli oktatdsi képesitések
megszerzésében. Wai és mtsai. (2009) vizsgalata nemzetgazdasagi szintii Osszefliggésekre
bukkant és kimutatta, hogy a jobb téri képességekkel bird tanulok szama emelkedd tendenciat
mutat a STEM tudomaény teriileten fels6fokt végzettséget szerzett személyek aranyan beliil. A
longitudinalis vizsgalat ravilagit arra (Wai és mtsai., 2009), hogy a modern tehetségkutatok
felméréseibdl mennyire hianyoznak a térbeli képességek vizsgalataira iranyuld feladatok, igy
mennyi kihasznalatlan tehetség vész karba Altalaban azok keriilnek be a kiilonbozd
tehetségfejleszté programokba, akik a verbalis vagy matematikai képességek felmérése
soran a legjobb 1%-ba Keriilnek. Tanulmanyukban egy longitudinalis vizsgalat keretében
bemutatjak a verbalis-, a matematikai- ¢s a téri képesség alakulasat a 9. évfolyamon, majd az
érettségit kovetden egy, Ot és tizenegy évre készitett felméréseket a legmagasabb iskolai
végzettségrol és a foglalkozasrol (Project Talent”-nak nevezték el a programot). A vizsgalat
eredményét az 1. dbra szemlélteti, ahol az x tengely a matematikai, az y tengely a verbalis és a

z tengely a téri képességet jeloli (Wai és mtsai., 2009).
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l.dbra: A Tehetség programban résztvevok matematikai, verbdlis és téri képesség vizsgalata
sordn elért eredmény standardizalt datlagai iskolai végzettség és foglalkoztatas szerint

Az 1. abra mind a négy paneljén végzettség, foglalkozas (D panel) és a harom képesség
egyiittes szintje szerint lathatjuk az egyes tudomanyteriileteket. A szaggatott vonalakon beliil
talalhatok a STEM csoportok. A C panel szemlélteti a doktori fokozatot elért hallgatok
eredményeit. Példaul a fizika tudomanyteriileten 202 hallgato doktori fokozatott szerzett, akik
téri képessége az atlaghoz képest jobb, melyet a jobbra mutatdé nyil szemléltet. A pozitiv z
pontérték azt is kifejezi, hogy a fizika tudomanyteriileten végzettséget szerzettek az atlaghoz
képest jobb matematikai, verbalis és téri képességekkel rendelkeznek (Wai és mtsai., 2009).

Osszehasonlitva a paneleket, példaul a legjobb téri képességeket mutatd tanulok
csoportja a STEM teriileten PhD-val 45%-a, mesterfokozattal 30%-a és f6iskolai diplomaval
25%-a rendelkezik. Ok azok a tanulok, akik a tehetségkutaté felméréshe nem keriiltek be, mert
nem tartoznak a verbalis vagy a matematikai képesség szerint a legjobb 1%-ba, mert csak a
fels6 4%-ba keriiltek a 9. évfolyamos eredményiik alapjan. Megallapithatjuk, hogy a téri
képességek jelentosége az egyre magasabb szintii iskolai végzettség fiiggvényében no a
STEM tudomany teriileteken (Wai és mtsai., 2009).

A vizsgalat egyik meghatarozé eredménye, hogy azon hallgatok, akik a téri képességek

szerint a fels6 1%-ba tartoznak, 70%-uk nem keriilt be a matematika vagy a verbalis teszten



elért eredményiik alapjan a fels6 1%-ba tartozok ko6zé, holott rendkiviili téri képességgel
rendelkezo tanuldok (Wai és mtsai., 2009).

A vizsgalat masik fontos megallapitasa, hogy a téri képességek jelentdségét, szdmos
kreativ miivészet szamara is elismerjék. A 2. dbra szemlélteti a legjobb téri képességekbe kertilt
hallgatok csoportjanak végzettségi adatait, akik 70%-a nem keriilt be a fels6 1%-ba a
matematikai vagy a verbalis eredmény szerint (vilagos sziirke és fekete oszlopdiagram
egyiittesen). Ebbdl az oszlopdiagram fekete sdvja a TALENT programban résztvevo hallgatok
aranyat mutatja meg, akik a 9. évfolyamban elért eredménye és miivészeti végzettséget kozotti
Osszefiiggésre vilagit ra. A bal oldali abra a STEM tudomanyteriileten, a jobb oldali abra a
vizualis mivészetek teriiletén foiskolai (B), egyetemi (M) és doktori (D) végzettséget szerzettek
¢s ezen teriileten dolgozok ardnyat mutatja, nem szerinti bontasban. A két abran lathaté a nemek
kozotti eltérés a két teriilet kozott, illetve a fekete savok jelzik, az olyan kiakndzatlan téri
képességekkel biro hallgatok aranyat, akik nem keriiltek be a STEM emelt szintii oktatasba. A
fels6 1%-ba keriilt téri képességekkel biro hallgatok, ugyanakkor a matematikai vagy verbalis
képességiik alapjan nem tartoznak a felsé 1%-ba, ugyanakkor nagy aranyban szereztek STEM
tudomanyteriileten és vizudlis miivészeti teriileten végzettséget, tovabba az elvarasokat

meghaladdan dolgoznak STEM és vizualis miivészeti teriileten.
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2. abra: A nemek kozotti kiilonbség a feSlsofoku végzettség megszerzése és foglalkozas szerint.
A bal oldali abran a STEM tudomanyteriileten, a jobb oldali abran a vizudlis miivészetek
teriiletén veégzettséget szerzettek lathatoak (Wai és mtsai., 2009)

A nemek kozotti érdeklédési korben kimutathatd kiilonbség van, példaul a jo téri
képességekkel rendelkezd ndk tobbsége érdeklddik a miivészetek irant szemben a férfiakkal.
Ugyanakkor a jo téri képességgel rendelkezd férfiak jellemzden a gépészeti és mérnoki

tevékenységet valasztjak szemben a ndkkel. Ezek az érdeklddési korok szerinti dtlagos nem
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kiilonbségek aldtadmasztjadk a 2. dbra eredményét, azaz a térben tehetséges ndk inkabb a
miivészeti teriiletet valasztjdk szemben a térben tehetséges férfiakkal (Wai és mtsai., 2009).

A kapott eredmények alatamasztjak Ackerman eredményeit, hogy a hallgatok kiilsé
jellemzo6i, mint az érdeklddési kor, a személyiség és az értékrendszer korrelal a matematikai, a
verbalis és a téri képességgel. A verbalis képesség szoros egyiitt jardst mutat a human
tudomanyokkal, az embereknek nyujtott segitséggel és negativan korrelal a mérnoki és miiszaki
tevékenységekkel. A jobb téri képességekkel rendelkezd hallgatok érdeklédési kore, pedig
pozitiv kapcsolatban all a mérnoki és a miiszaki tevékenységek iranti érdeklédéssel szemben a
human tudomanyokkal (Ackerman & Heggestad, 1997).

Az igen eltérd pontokat eredményezéd matematikai és térbeli képesség kozott,
feltételezhetéen a tanuldk eltéré motivacios hajlamai, tovabba a nyelvi, a szamolasi és a
nonverbalis preferencidban mutatkozd kiillonbségeik allhatnak. Ami indokolja a tanuldk
tanulasi és gondolkodasi kiilonbségeit az eltéré matematikai és térbeli képességeik alapjan (Wai
¢s mtsai., 2009).

A tanulmany harom fontos megéllapitasa a kovetkezo.

e A jobb téri képességgel bir6 serdiilok korében a téri képesség megléte, olyan
kiemelked6 pszichologiai jellemz6, ami eldrejelzi a STEM teriileten magasabb szinti
iskolai végzettség megszerzését és/vagy e teriileten valo munkavégzést.

o A téri képességek kritikus szerepet jatszanak az iskolai €s a foglalkozasi eredmények
strukturaldsadban az altalanos népesség korben, valamint az intellektudlisan tehetséges
egyének korében.

e A kortars tehetséggondozok sok intellektudlisan tehetséges didkot elveszitenek, mert a
kivalasztasi kritériumokat a matematikai €s a verbalis képességmérdkre korlatozzak.

Ezért fontos kérdés, hogy a téri képességeket, hogyan hasznositjuk a tanulok kivalasztasanal,
az oktatasi és a tantervi keretek tervezésénél, tekintettel a téri képességek egyéni kiilonbségeire

(Wai és mtsai., 2009).

A matematika €s a téri képesség kapcsolata

A téri-vizualis vazlattomb két részre oszthato. A képekkel vald belsd manipuldcidinkat
segiti - a perceptualis és a képzeleti képekét - a vizualis alrendszer. A téri alrendszer biztositja
a téri viszonyok tarolasat a helyekkel, mozgéasokkal kapcsolatos informaciok feldolgozasat, a
téri t4jékozddast. A matematika tanitds szempontjabol fontos kdvetkezménnyel jard

megerdsitése a két alrendszer fliggetlenségének az, hogy a téri reprezentacidé korrelal a
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matematikai teljesitménnyel. Ez azt jelenti, hogy a jobb téri képesség egyben jobb matematikai
teljesitménnyel jar egyiitt. A jobb képi reprezentacié pedig nem jar egyiitt jobb matematikai
teljesitménnyel, s6t enyhe negativ kapcsolat van kozottiik (Hegarty és Kozhevnikov, 1999).

Babaly és Karpati (2015) megallapitasa szerint a matematikai képességek fejlesztése,
bar hangsulyos, a targyon beliil a térszemléletet leginkabb fejlesztd geometriai tananyagok
aranya folyamatosan csokken. Az alap-, kozép- és felséfoku oktatas teriiletén egyarant a tanulok
térszemléletének fejlesztését fogalmaztadk meg a kovetkezé kutatok. A mérnok képzésbe
bekeriilt hallgatok térszemlélete nem megfeleld, az Aaltalanos ¢és kozépiskolas évek
hianyossagait fejleszteni sziikséges, akar még az egyetemi tanulmanyok alatt is (Babaly &
Boleskei, 2022; Babaly & Karpati, 2016; Sorby, 2009). igy feltételezhetd a kapcsolat a magyar
fiatalok gyenge teljesitményével az alkalmazott matematikai miveltségre iranyulé PISA
felmérésben, mert a feladatok megoldasahoz sziikséges szintli téri képességekkel feltehetéen
nem rendelkeznek a tanulok. (Babaly & Karpati, 2015, PISA — Programme for International
Student Assessment, 2014).

A téri képesség fejlesztése

Dehaene ¢és mtsai. (1999) azt talaltak, hogy a becslési folyamatok soran a térlatasi
funkciodk aktivalodnak az emberi agyban, mig az egzakt aritmetikai feladatok soran a verbalis
funkcidkhoz kapcsolodo agyi teriiletek. Mas eredmények is megerdsitették, hogy a numerikus
folyamatok a parietalis kéregben a térbeli reprezentaciokkal kapcsolatos agyi teriiletekkel
keriilnek 6sszekottetésbe és aktivalodasra (Hubbard és mtsai., 2005).

A genetikai tényezOk €s a kornyezeti hatasok szerepét Tosto és mtsai. (2014) 4174 12 éves
egypetéjli és kétpetéjii ikerpar vizsgalatdval megallapitotta, hogy a térbeli és a matematikai
képességek kozotti kapesolat 60%-ban genetikailag, 40%-ban kornyezetileg meghatarozott.

A téri képesség fejleszthetd, melyet Brinkmann (1966) tanulmanyozott 8. osztalyos tanulokkal,
akik harom hetes tréning programban vettek részt az egyenesekr6l, a szogekrél és az
egydimenzids formakrol, figurdkrol. A tréningcsoport jobban teljesitett a téri vizualizacioban,
mint a kontrollcsoport.

Krisztian és mtsai. 2015-ben végzett kutatdsa soran a matematikai nehézségekkel kiizd6
gyermekek szamolasi képességeit az origami javitotta a harom hetes téri képesség fejlesztésnek
koszonhetden. A téri képesség eld és utdteszt eredményei szignifikans kiilonbséget mutattak a
kisérleti és a két kontroll csoport kozétt. fgy bizonyitottak, hogy a fejlesztd foglalkozasok a téri

képesség javulasat eredményezték, az elért pontszamok emelkedtek, mely azt mutatta, hogy a
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kisérleti csoport téri képességei szignifikansan javultak, addig a két kontrollcsoportban nem
tortént valtozas a teljes idétartam alatt.

Szamos kutaté vizsgalta a videojatékok hatasat a téri képességre. Dorval és Pépin (1986)
a téri vizualizacidos eredmények javulasat hoztak Osszefiiggésbe a videojatékokkal. A
szamitogép elterjedésével napjainkban a papir €s ceruza tesztet kiszoritja a szamitogép és az
internet grafikus megoldasai, igy érdekes vizsgalatok alapja lehet, hogy milyen hatassal van a
téri képességre ez a kornyezeti tanulési forma atalakulésa.

A kovetkezd ot tevékenységtipus a leghatékonyabban fejleszti a térszemléletet:
épitdjatékok hasznalata gyermekkorban, kézmiives foglalkozasok ¢és barkécsolas, 3D-S
szamitogépes jatékok, sportolas és matematikai képességek fejlesztése (Sorby, 1999, Spence &
Feng, 2010).
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Il. Kutatéi kérdések

A vizsgalat mintdja a feln6tt korosztaly, akik fels6foku tanulmanyaikat folytatjak vagy
dolgoznak, ¢és a mindennapi ¢életben szembesiilhetnek a téri képességet igényld
¢lethelyzetekkel. A szakirodalmi attekintésben a téri képesség vizsgalata jellemzden alapfoku
oktatasban 1évo tanulokkal tortént. Ez az az indokolt korosztaly, ahol a téri képesség tudatosan
fejleszthetéek mind az iskolai oktatds soran mind egyéni fejlesztésekkel €s elérejelzi adott
tudomanyteriileten vald iskolai végzettség megszerzését. A longitudindlis kisérletek
alatdmasztottak, hogy azok a tanulok valasztjak felsdoktatasi tanulméanyaik sordan a STEM
tertileteket, akik magasabb téri képességgel rendelkeznek. Tudjuk, hogy a mérnokdk, a
matematikusok, a  kutatok  téri  képessége meghaladjdk az  agrar-  vagy
tarsadalomtudomanyokkal foglalkozok téri képességét. A felnodtt korosztaly tekintetében ez
idaig kevés céliranyos vizsgalatokat végeztek a téri képesség felmérésére. Honnan j6tt az 6tlet
¢s miért tartom ez fontosnak megvizsgalni?

Gyakran el6fordulo jelenség, hogy elmegyiink bevasarolni egy bevasarlokozpontba és
visszafelé azon gondolkodunk, hol is mentiink be, hol parkoltunk le? Vannak, akiknek ez mar
a parkolds sordn szorongést okoz, vannak, akik konnyedén megtalaljak, hol hagytak az
autdjukat. Persze olyan is eléfordulhat, hogy nyugodt keresgélés soran talaljak meg autojukat,
jokat mosolyogva, hogy nem emlékeznek arra, pontosan hol parkoltak.

A téri-vizualis képesség vizsgalatok kimutattdk, hogy a miszaki teriileten jartas
személyek jobban teljesitenek az orvos vagy akar a tarsadalomtudomanyban jartas
személyeknél.

A mindennapi ¢letben azt tapasztaltam, hogy tobb mérndk ismerdsom a fenti
problémaval kiizd, mig egyes orvos, jogasz ¢€s kdzgazdasz végzettségli személy akar jol is veszi
a fenti kihivasokat.

Ezért megvizsgéltam a felndtt lakossag korében a téri képességet Newcombe és Shipley
(2015) tipologiaja alapjan, hogy a kovetkezo feltevéseket megvizsgalhassam.

Kutatoi kérdések:

1. Melyik téri képességben jobbak a mérnokok?
2. A matematika képesség melyik téri képességgel van kapcsolatban?

3. Van-e kiilonbség a nemek kozott a téri illetve a matematika képesség kdzott?

13



I11. Médszertan
Kisérleti személyek

A vizsgalatba bevont személyek 18 év felettiek. Torekedtem arra, hogy a munkaképes
korosztaly képviselve legyen, akik a 20-as, a 30-as, a 40-es és 50-es éveikben jarnak. Fontos
szempont volt tovabba, hogy olyan személyek vegyenek részt a kisérletben, akik eltérd
tudomanyteriileten szereztek iskolai végzettséget vagy éppen tanulmanyokat folytatnak.

A minta elemszama 73 f& volt. 42 férfi és 31 né vett részt a vizsgalatban. Igy a férfiak
aranya 57,5%, a n6k aranya 42,5%. A minta 20%-a 20-24 év kozotti, majd 17,8%-al azonos
szamban a 25-29 év és 50-59 év kozottiek. Oket kovette 10 f6vel 13,7%-al a 45-49 év és 8 fovel
11%-al a 40-44 év valamint 35-39 év kozottiek.2 A mintdban szerepld felséfoku végzettséggel
rendelkezOk aranya 67%. A kozépfoku végzettségli személyek kozott, vannak felséfoka
tanulmanyaikat folytatd6 mérndk hallgatok. A 1. szamu mellékletben megtalalhatok a
demografiai jellemzOk tovabbi adatai. Az 1. diagram szemlélteti a vizsgalatban részt vett

személyek tudomanyteriilet €s nem szerinti megoszlasat.

30 4

201 1 kérdés

né
férfi

counts

o I—‘I_I rl_| e e B =

milszaki hilcsész tarsadalom agrar természeat milvészatak orvos

4 keérdes

1. diagram: A minta megoszlasa tudomanyteriilet és nem szerint (n=73)

A résztvevOk a megszerezett iskolai végzettségiiket a 169/2000. (IX.29.) Kormény
Rendeletben foglalt, az egyes tudomanyteriiletekhez tartoz6 tudomanyéagak alapjan jelolték
meg. A tudomanyteriileti adatok alapjan kialakitottam egy mérndk €s nem mérndk csoportot

a STEM csoportositds alapjan. A mérndk csoportba kerliltek a miszaki ¢és

2Az online pdf verzi6 kitd1tés soran technikailag problémat okozott a pontos életkor rogzithetdségének
kialakitasa. A felmertiilt nehézség kikiiszobolése érdekében intervallumokat képeztem és az életkornak megfeleld
intervallumot valaszthattak ki a kitdltok.
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természettudomanyba tartozo személyek 54,8%-a, 6sszesen 40 6, 6 n6 és 34 férfi. A nem
mérndk csoportba keriilt a tobbi hat tudomanytertilet, 25 n6 és 8 férfi, 6sszesen 33 6, amely
a résztvevok 45,2%-a (2. szamua melléklet). A 2. diagram szemlélteti a két csoportba kertilt

személyek szamat nemenként.

30 4

20 4 1 kérdes

ne
ferfi

counts

mérmndk nem mérndk

csoport

2. diagram: A mérnok és nem mérnék megoszlasa nemek szerint (n=73)

Kisérleti eljaras

A feladatok megoldasara meghatarozott idokeret allt rendelkezésre és a feladatokat
sorban egymds utdn lehetett kitdlteni. A papir alapi tesztek kitoltését személyesen
koordinaltam. Altaliban csoportosan vettem fel a teszteket, volt példa ra, hogy egyesével Az
elektronikusan kitoltott kérddivek esetében a résztvevokkel atbeszéltem a feladatokat real time-

ban és koordinaltam a teszt kitoltését.

Meérbdeszk6zok

A vizsgalat soran a Newcombe és Shipley (2015) kategorizacidja szerint a négy téri
képesség mérésére négyféle tesztet alkalmaztam. A kisérleti személyek papir alapon toltotték a
tesztet, néhany esetben elektronikusan pdf formatumban. A feladatok kivalasztasaban Uttal és
mtsai. (2013) meta analizisére hagyatkoztam, igy az intrinzik-statikus téri képességek mérésére
a Rejtett Forma Tesztet, az intrinzik-dinamikus téri képességek mérésére a Mentalis Forgatas
Tesztet, az extrinzik-statikus téri képességek mérésére a Vizszint Tesztet és az extrinzik-
dinamikus téri képességek mérésre pedig Hegarty és mtsai. (2015) altal kifejlesztett Téri
Orientacio Tesztet hasznaltam. A feladatlap Osszeallitasdhoz Buta Kinga 2016. évi kognitiv
mithelymunkaja soran megszerkesztett téri képesség feladatokat hasznaltam fel, mert igazolta

annak validitasat.
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A matematikai képesség mérésére 2012.¢vi PISA tesztbdl négy feladatot valasztottam.
Azért valasztottam a PISA tesztet, mert a feladatok 15 évesek részére késziiltek, igy biztosithato
a vizsgalatba bevont személyek részére, hogy olyan szinti feladatot kapjanak, amely
es¢lyegyenlOséget biztosit, fliggetleniil attol, hogy az altalanos iskolat kovetden, hol folytattak

tanulmanyaikat. A teszteket a megoldo kulcs alapjan javitottam.

A téri és a matematika képesség felmérése soran a feladatok megoldasaval elérhetd
pontszam 0-152 kozotti folytonos értéket vehet fel. Osszesen 6t feladatban mértem fel a
személyeket, igy ot fliggd valtozo értékét vizsgalom.

e rejtett forma teszt (egy feladat, a maximalisan elérhet6 pontszam 100)

e téri orientacio feladat (12 feladat, a maximalisan elérhetd pontszam 12)

e vizszint teszt (nyolc feladat a maximalisan elérhetd pontszam 8)

e mentalis forgatas teszt (10 feladat soran a maximalisan elérhetd pontszam 20)
e matematika feladat (4 feladat, a maximalisan elérheté pontszam 12)

A kovetkezdkben ismertetem az alkalmazott méréeszkozoket, azaz a vizsgalat soran
hasznalt feladatlap mintafeladatait.

Rejtett Forma Teszt

A Rejtett Forma Teszt (Ekstrom és mtrsi 1976) azt méri, hogy a kit61té milyen gyorsan
ismer fel egy figurat, mely egy komplexebb vonalakbol 4116 abraba van rejtve. Egyes itemekben
megjelenik a figura, ekkora a kisérleti személynek X-szel kell tennie, ha nem, ekkor ki kell
haznia a valasznégyzetet. Mivel elektornikusan is kitoltésre keriilt a feladatsor, igy a helytelen
valaszolok jelolésére a — valasztottam a O helyett, mert id6t veszitett volna, aki nem papir alapon
tolti ki azt. Abban az estben, ha az abra tartalmazza a figurat, az mindig ugyanabban a
pozicioban helyezkedik el. A teszt 100 itemet tartalmaz tizes sorokba rendezve. A tesztrész
megoldasara a kisérleti személyeknek 1,5 perc all a rendelkezésére. Az elért pontszamot a
helyes ¢és helytelen valaszok szdmanak kiilonbsége adja ki.

Egy helyes megoldasmenet szemlélteti a feladatot.

P¢lda tesztsor:

1. 2. 3. L, 5. 6. 7. 8. g. 10.
() () () () () () () () () ()
Keresett fiqura; Helyesen megoldott tesztsor:;
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Mentalis Forgatas Teszt

A Mentalis Forgatas felméri, hogy a kisérleti személy mennyire képes egy adott targyrol
késziilt rajz megtekintése utan ugyanezt a targyat kivalasztani a targgyal tortént manipulécio
utan. Az eredeti targy (bal oldalon) és a kivalasztott targy mas 1atészogbdl vannak bemutatva.
A kisérleti személy feladata az, hogy kivalassza a négy jobb oldali targy koziil azt a kettot,
amelyik a bal oldali targy elforgatotja. Minden feladatnal két tdrgy azonos a bal oldalival. A
rajzok alatti jelolonégyzetben a helyes valaszokat X-szel kell jelolni. A teszt 10 itemet
tartalmaz. Egy tesztrész megoldasara a kisérleti személyeknek 1,5 perc all a rendelkezésére. A
teszt biintetopontokkal operal, tehat az elért pontszam kiszamitasa soran a helyes valaszok
mellett a helytelenek is szamitanak. Abban az esetben ha a kit61td rossz abrat is megjeldl, 0
pontot kap. 2 pont jar a két helyes rajz kivalasztasaért és 1, ha a kisérleti személy altal
kivalaszott egy valasz helyes (Vandenberg és Kuse, 1978)

Egy helyes megoldasmenet szemlélteti a feladatot.
& [ X 0O

Vizszint Teszt

A Vizszint tesztben (Piaget és Inhelder 1948/1956) a kisérleti személyek rajzokat latnak
egy livegrol, mely kiilonb6zd szogben megdontott az egyes esetekben. Az liveg egy asztalon
all, melynek sikjat egy vonal jeloli. A kitolt6 feladata az, hogy képzelje el, hogy az iiveg félig
tele van vizzel és rajzolja be a vizfelszint jel6l6 vonalat, mely szerinte az liveg helyzete alapjan
a valosagnak megfeleld lenne. A helyes megoldashoz a kisérleti személynek tisztaban kell

lennie azzal a fizikai torvényszertiséggel, hogy a vizfelszin parhuzamos a Fold felszinével, az
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iiveg helyzetétdl fliggetleniil. A teszt 8 abrat tartalmaz, oldalanként egyet, melyben az liveg
dolésszoge 30°, 60°, 120°, 150 °, 210°, 240°, 300°, vagy 330°. A bemutatas sorrendjében 210°,
60°, 330°, 240°, 300°, 120°, 150° és 30° szerint kovették egymast a tételek. Az alabbi kisérleti
elrendezés alapjaul Tran és Formann (2008) vizsgalata szolgalt. Az értékelés soran a valasz
akkor mindsiil helyes megoldésnak, ha a kisérleti személy altal berajzolt vizszintvonal az 5
fokos toleranciahatdron beliil volt a vizszinthez képest. Bar az elébb emlitett szerzéparos 4
fokkal dolgozott, Kalichman (1988) analizise szerint a legtobb Vizszint Tesztet alkalmazé
kutatas soran 5 fok hibazasi limitet szabtak meg. Abban az esetben, ha a vizszintvonal nem volt
egyértelmiien meghatarozhato firkalas vagy az egyenesek helyett berajzolt gorbék miatt, a
valasz helytelennek mindsiilt.

Az alabbi abrdkon az egyes tesztitemek és egy helyes megoldas lathato.

30° 60° 120° 150° 210°
240° 300° 330° Példa a helyes megoldasra:

ool &

Perspektiva atvétel/ Téri Orientacid Teszt

Téri Orientacio Teszt azon képesség mérésére szolgal, melynek segitségével kiillonbozo
perspektivakat vagy téri orientaciokat elképzeliink a térben. A tesztflizet egyes oldalain egy
térkép talalhato kiilonobzo targyak térbeli elrendezkedésérdl és egy nyillal ellatott kort,
melyhez egy kérdés tartozik a fenti tdrgyak egymashoz viszonyitott helyzetére vonatkozoan. A
kérdés megvalaszolasahoz a kisérleti személynek el kell képzelnie, hogy egy adott targynal all

(amely a kor kdzéppontjaként jeldlt) a kor tetején megnevezett targy irdnyaba nézve. A kisérleti
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személy feladata az, hogy rajzoljon egy nyilat a kor kozéppontjabol, amely megmutatja egy
harmadik targy elhelyezkedésének iranyat az elképzelt nézOpontbdl (Hegarty és mtsai., 2004).
Az alabbi abran egy mintafeladat lathato6 a helyes megoldéssal egyiitt.

Térkép: Mintafeladat:

A/

- Macska

|

L

Példa:
Képzelje el, hogy a virag mellett all, a fa iranyaba nézve.

Mutasson ra a macskara!

Ebben a feladatban a kisérleti személynek el kell képzelnie, hogy a viragnal all, amit a
kor kozéppontjaként jeldltiink; €s a fa irdnyaba néz, amit a kor tetején olvashat. A feladata az,
hogy rajzoljon egy nyilat, ami a macska helyzetét mutatja meg. A tesztben 12, a fent leirthoz
hasonlo feladat taldlhat6, minden oldalon egy. Minden feladat soran a targyak térbeli
elrendezddése a lap tetején egy térképen lathato; a nyillal elatott kor, pedig a lap aljan talalhato.
A teszt megoldéasa soran a kisérleti személyeknek tilos a tesztfiizetet felemelnie, elforgatnia
vagy jeloléseket hasznalnia a térképen. A teljes teszt megoldasara 5 perc 4ll rendelkezésre. A
teszt pontszama az egyes feladatok atlagos hibaértéke, mely a helyes valasz €s a kisérleti
személy altal bejeldlt szog abszolut kiilonbsége, mely 0-t6l 180° fokig terjedhet. Az iiresen
hagyott feladatok esetében a hibaérték 90° (Kozhevnikov, Hegarty, 2001).

2012. évi Pisa tesztbdl vett matematika feladatok

A négy darab matematika feladat megoldasara rendelkezésre allo idé 6 perc volt.

Mindegyik feladat megoldasa sordn igaz vagy hamis szot kellett kivalasztani. Az els6 és a
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negyedik feladat 4 kérdést, a masodik és a harmadik feladat pedig 3 kérdést tartalmazott. igy
az elérhetd 6sszpontszam a helyes valaszok szdma, maximum 12 pont.

A feladatsort a 3. szam melléklet tartalmazza.
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IV. Eredmények

Ahhoz, hogy meg tudjam vizsgalni melyik téri képességben jobbak a mérnokok (képzett

csoport a miszaki és természettudomany végzettséget szerzett vagy tanulményokat folytato

kisérleti személyek) a négy vizsgalt téri képesség koziil, a minta adatait kétszempontos

fliggetlen mintas varianciaanalizis modszerrel (ANOVA) elemeztem (4. szam® melléklet). A

két fliggetlen valtozo a nem (férfi, nd) és a mérnok illetve nem mérndk csoport. A fiiggd valtozo

pedig az Ot teszt soran elért pontok osszege.

Wai és mtsai. (2009) altal végzett kutatas szerint a mérnok és a matematika hallgatok

téri képességei jobbak a jogaszoknal, a biologusoknal vagy az orvosoknal. Azt nem vizsgalta a

tanulmany, hogy melyik téri képességben jobbak a mérnokdok. Az elsé kutatdi kérdést az

ANOVA F-proba szignifikancia értékével teszteltem. Az 1. tdblazat tartalmazza az F-proba

értekeket és vastagon jeldltem a szignifikans eredményeket.

Szignifikancia | Rejtett forma | Téri orientacio Vizszint Mentalis Matematika
szint teszt teszt teszt forgatas teszt teszt
Féhatic: F(1,69)=1,490 | F(1,69)=4,214 | F(1,69)=4,534 | F(1,69)=6,297 | F(1,69)=3,368
NEM p=0,226 p=0,044 p=0,037 p=0,014 p=0,071
n*p=0,021 n%p=0,058 1%p=0,062 1n*p=0,084 n’p=0,047
o F(1,69)=0,484 | F(1,69)=5,667 | F(1,69)=0,005 | F(1,69)=0,835 | F(1,69)=0,191
Fohatas: p=0,489 p=0,020 p=0,939 p=0,364 p=0,664
CSOPORT
n*p=0,007 n%p=0,076 n*p=0,000 n*p=0,012 n*p=0,03
F(1,69)=0,072 | F(1,69)=0,566 | F(1,69)=0,002 | F(1,69)=2,091 | F(1,69)=4,329
Interakcié | p=0,789 p=0,455 p=0,961 p=0,153 p=0,041
n2p=0,001 n2p=0,008 1n2p=0,000 1n2p=0,029 12p=0,059

1. tablazat: A minta ANOVA elemzésének F-proba értéke és szignifikancia értéke (p<0,05)

A 2. tablazatban a leir¢6 statisztikakat szemléltetem.
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Teszt tipusa | Minta (n=73) Férfi (n=42) N6 (n=31)

M+SD M+SD Min-Max M+SD Min-Max
Rejtett forma | 49,8+19,5 53,9+22,1 0-100 44,3+ 13,9 16-65
Téri 7,22+3,4 8,55+2,72 1-12 5,42+3,43 0-10
orientacid
Vizszint 7,27+1,81 7,76+0,95 2-8 6,61+2,42 0-8
Mentalis 9,16+5,56 11,1+5,08 0-20 6,48+5,10 0-18
forgatas
Matematika | 8,99+2,53 9,48+2,23 4-14 8,32+2,79 0-13

2. tablazat: A minta leiro statisztikai adatai

A rejtett forma tesztben nyujtott eredményre nincs hatasa egyik fiiggetlen
valtozonak sem, igy a nemnek és a csoportnak. Az alacsony hataserdsség értéke ezt megerositi.
A 2. tablazat szerint a mean leird statisztika alapjan a nok atlagos pontszama a rejtett figura
teszten 44,3 (SD=13,9), a férfiaké magasabb 53,9 (SD=22,1). A ndk 16 és 65 pont kdzott
teljesitettek a 100-bol, a férfiak ennél szélesebb skalan mozogtak volt 0-t6l egészen 100-ig (6.
szamu melléklet).

A téri orientacio feladatban nyujtott teljesitménnyel mindkét fliggetlen valtozd
kapcsolatban van. A nék atlagosan 1,83 ponttal gyengébben teljesitettek a férfiakhoz képest
(Pturkey=0,044). A mérndk csoport pedig atlagosan 2,12 ponttal tobb pontot ért el a nem mérnok
csoport atlagpontszamahoz képest (Prurkey=0,020). A nem ¢és a csoport interakcioja nincs
hatéassal a feladatban nyujtott teljesitményre. Viszont azt latjuk a Post Hoc elemzésbdl, hogy
egy kapcsolat szignifikdns (purkey<0,001), a nem mérndk ndk atlagosan gyengébben
teljesitettek, mint a mérndk férfiak atlagosan 3,944 ponttal. A feladat maximalis pontszama 12,
igy a kapott eredmény alapjan atlagosan egy harmaddal jobban teljesitenek a mérndk férfiak a
nem mérndk nékhoz képest. A mean leir6 statisztika szerint a ndk atlagos pontszama a teszten
5,42 a férfiaké magasabb 8,55. A ndk 16 és 65 pont kozott teljesitettek a 100-bol, a férfiak ennél
szélesebb skalan mozogtak volt 0-t6l egészen 100-ig (2. tablazat, 6. szamu melléklet).

A vizszint feladatban a nék a férfiakhoz képest atlagosan 1 ponttal rosszabbul
teljesitettek a teszten a férfiak atlagpontszamahoz képest. Nincs hatéssal a feladatban nyujtott
teljesitményre az, hogy mérndk csoportba tartozott-e vagy sem a résztvevo.

A mentalis forgatas teszt eseté¢ben a nemek eltérd teljesitménye kozott kapcsolat van.

A nok atlagosan 3,8 ponttal rosszabbul teljesitetek a mentalis forgatasos feladatokban, mint a
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férfiak, fiiggetleniil attol, hogy melyik tudomanyteriileten szereztek végzettséget, azaz mérnok
csoportba keriilt —e vagy sem. A fiiggetlen valtozok interakcidja nincs hatdssal a mentélis
forgatasos feladat sikeres megoldasara.

A matematika feladat megoldasa és a nem kozotti kapcsolat, azaz Kiilonbség
feltételezhet6 az elérheté pontszamban. A parcialis éta-négyzet kozepesen erds hatast mutat,
mely arra utal, hogy azért nem sikeriilt kimutatni a nemek kozotti kiilonbséget a matematika
teszt eredményei kozott, mert kicsi a minta elemszama. A két fliggetlen valtozo egyiittesen
kiilonbséget mutat a matematikai feladatokban nytjtott eltér6 eredményekre, amelyet a 3.

diagram szemléltet.

csoport

1
2

matek pontszam

nem

3. diagram: A matematika feladatban elért atlagos pontszam nem és csoport interakcioja
(n=73)

A nem mérndkok csoport résztvevoi esetében (csoport 2) teljesen mindegy, hogy nd
(kod 2) vagy férfi (kod 1) az illetd, egyforman teljesitenek a matek feladatban. Ha mérnok
csoportnal pedig (csoport 1) a férfiak atlagosan jobbak matematikabol, mint a nék. gy a két
csoport matematika tuddsa ellentétes a ndk ¢€s a férfiak esetében.

Az elso kutatoi kérdés esetében a mérnokok téri képessége, csak a téri orientacio
esetében mutatott szignifikans kapcsolatot, amely a négy téri képesség koziil az extrinzik-
dinamikus téri képesség mérésére szolgalo feladattipus.

A masodik kutatéi kérdés vizsgalatahoz a fiiggd valtozok egymasra gyakorolt hatasat
a korrelacios matrix (3. tablazat, 5. szdmu melléklet) mutatja meg. Az adatok nem normalis
eloszlasuak, ezért a Spearman korrelacios egyiitthatd szerint azt latjuk, hogy a négy téri
képesség koziil egyediil a mentalis forgatas és a téri orientacio kozott kozepes kapcsolat
all fenn (r= 0,528, p<0,005), azaz akik jol teljesitettek az egyik feladatban, az varhatéan a

masikban is jol veszi az akadalyokat. Az extrinzik-statikus téri képességek az egyetlen olyan
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téri képesség, amelyik szinte nem all kapcsolatban a matematika tudassal (r= 0,077, p<0,005).

A matematika tudas szintje harom téri képességgel gyenge kapcsolatot mutat, a téri

orientacioval, a mentalis forgatassal és a rejtett forma teszttel.

Spearmen’s Rejtett  ||Téri orientacio| Vizszint Mentalis Matematika
korrelacio forma teszt teszt teszt forgatas teszt teszt
Téri orientacio r=0,314 ) i i i
teszt
|Vizszint teszt H r=0,158 H r=0,055 H - “ - H -
Mentalis forgatds)  —g255 || r=0528 | r=0,116 : :
teszt
Matematika teszt| r=0,218 | r=0,270 | r=0,077 | r=0274 || -

3. tablazat: Korrelacios matrix

Végiil a harmadik kutatdi kérdés tesztelése soran azt kaptuk, hogy a férfiak atlagosan

jobban teljesitettek a noknél a téri orientacid, a vizszint meghatarozas és a mentalis forgatas

feladatokban. Nem volt szignifikans kapcsolat a férfiak és a ndk rejtett figura teszt eredménye

kozott. A matematika tudds esetében a nem ¢€s a csoport interakcidja szignifikans volt. A

mérndk csoport esetében a férfiak atlagosan jobban teljesitettek a ndknél, mig ez a nem mérnok

csoportban nem volt kiilonbség a nék ¢s férfiak matematika tudasa kozott.
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V. Kovetkeztetések

Szamos longitudindlis vizsgalat igazolta a nemzetkdzi szakirodalomban, hogy a
matematikai tudés és a verbalis képességek erdsen korreldlnak a STEM teriileten magasabb
iskolai végzettséget szerzettek aranyaval. Wai €s mtsai (2009) altal folytatott kutatas a fenti két
kritérium mellett beemelte a téri képesség hatasanak vizsgalatat az intellektudlis tehetségek
azonositasara fiatal korban. Vizsgalatukkal szignifikans kapcsolatot tartak fel a mérnok, a
fizika, a matematika (engeenering, math, physical science) - szemben az orvos-és a
tarsadalomtudomany (law, business, education, humanities, medicine) - teriileten végzettséget
szerzettek és magasabb téri képesség kozott fiatal €s felndtt korban egyarant.

A téri képesség négyféle kategorizacidjanak (Newcombe & Shipley, 2015) vizsgalata
kimutatta, hogy nem beszélhetiink atfogoan a téri képességrol, hanem pontositani sziikséges,
hogy melyik téri képességrdl is van szd. A vizsgélat ujdonsdga, hogy mérnok csoportba keriilt
miiszaki és természettudomédnyos végzettségii személyek csak a téri orientacid, azaz a kiilso-
dinamikus téri képességben mutattak szignifikans kapcsolatot. A rejtett figura, a vizszint, a
mentalis forgatas feladatokban a mérnok csoport nem mutatott szignifikdnsan jobb eredményt
anem mérndk csoportndl, azaz nem érzékeny e harom téri képesség ez egyes tudomanyteriileten
megszerzett iskolai végzettséggel. A mérndk csoportban 1évé személyek esetében -
villamosmérnok képzésen résztvevok mérnok hallgatok -, igy azt a kovetkeztetést vonhatjuk le,
hogy a perspektiva felvétel erGs személyes tulajdonsaguk.

Ezzel valaszt kaptam a feltett kérdésemre, hogy miért tdjokozodnak jobban a mérnokok,
amire mi csak azt hasznaljuk a hétkdznapokban, hogy jobb téri képességekkel birnak. Amint az
ami sémank alapjan varhato is, a perspektivafelvétel extrinzik dinamikus készsége szorosabban
kapcsolodik a navigacios készségekhez, mint a mentalis rotacid belsd-dinamikus készsége
(Kozhevnikov és mtsai., 2006).

Az elméleti részben a téri képességrol gy beszélnek, hogy kiilonbség mutathato ki a
nemek kozott. A vizsgélat szerint a ndk altalaban gyengébb képességiiek a téri képességben,
ami nem feltétleniil igaz, mert annak harom kategoriajaban igen az orientacio, a vizszint és a
mentalis forgatas, a rejtett figura tesztben, az intrinzik-statikus téri képességben nem volt
kiilonbség. A belsd-statikus képesség felfoghatd ugy is, hogy az ember inkabb vizualis
képessége szemben a téri képességgel.

Igazolast nyert a vizsgalat soran Hegarty és munkatarsai (2006) megallapitasa, amely
szerint részleges disszociacid van az intrinzik (objektum alapu) térbeli képességmérdk és a
kiilsé (kornyezeti) mérdszamok teljesitménye kozott. Hiszen a vizsgalat szerint a mérndk

csoportba keriilt személyek csak az egyikben, a kiilsd-dinamikus téri képességben teljesitettek
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jol, abbol is csak a dinamikusban. A kiils6-statikus téri képességet a vizszint teszttel mértiik, €s
abban a mérnokok szignifikansan nem teljesitettek jobban, igy azt jelenti, hogy nem kiemelt
képessége a mérnokoknek. Ez olyan téri képesség, ahol a férfiak atlagosan jobban teljesitenek
a nOknél. A vizszint vizsgalatban a nok a férfiakhoz képest atlagosan 1 ponttal rosszabbul
teljesitettek a teszten a férfiak atlagpontszamahoz képest.

A rejtett figura teszt a belsd-statikus téri képességet méri fel, és a vizsgalatomban a
mérndkok és a nemek kozott nem taldltunk szignifikans kapcsolatot. Ennek az oka, hogy
Kozhevnikov, és munkatarsai (2002), valamint Kozhevnikov és munkatarsai (2005) ugy
talaltak, hogy a targyvizualizalok, akik a bels6-statikus készségekben jeleskednek, teljesen
kiilonboznek a téri vizualizaloktol, akik a belsé-dinamikus készségekben jeleskednek. A
vizsgalat megerdsitette, hogy a belso és kiilso statikus képesség a rejtett figura és vizszint teszt
kozott nincs korrelacid (r = .143, p< .05) (Hegarty & Kozhevnikov, 1999). A rejtett figura
teszt a vizudlis képességgel fiigg dssze €s tudjuk, hogy nincs kapcsolata a matematika tudassal,
ha van akkor is enyhe negativ viszony van koztik. A mérnokok pedig erdés matematika
képességgel rendelkeznek, igy ez nem kiemelt tulajdonsaguk. A térben tehetséges ndk inkabb
miivészi elfoglaltsagok irdnt érdeklddnek, mint a térben tehetséges férfiak, és ez forditva igaz
a mérnoki és gépészeti tevékenységekre (Lubinski & Benbow, 2006; Wai és mtsai,1999).

A vizsgalat egyik fontos eredménye annak a megallapitdsnak az igazolasa, hogy egyik
téri képesség sem mutatott erés korrelaciot egymassal illetve a matematikai tudassal. Igy a jo
téri képességgel rendelkez6 személyek esetében nem feltételezhetjiik azt, hogy automatikusan
mindegyik téri képességben egyforman jol teljesitenek. Pontositani sziikséges, hogy melyik téri
képességben jo az illetd, még mérndk csoportba sorolt személyek esetében is. A két dinamikus
téri képesség kozott talaltunk pozitiv kdzepes kapcsolatot, azaz a két téri képességben varhatdan
egylittesen jol teljesit az illetd. A matematika és téri képesség kapcsolatarol feltételezhetd, hogy
akik jok matematikabol, azok a vizszint teszt kivételével jo eredményt érhetnek el a téri

keépességek felméréseben.
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V1. Megvitatas

A vizsgalatban részt vett személyek tobbsége jelezte, hogy szeretne még ilyen jellegii
feladatokat tolteni, mert élvezték a kihivasokat és szeretnének fejlédni. A felndttoktatasban
elterjedt, hogy szakvizsgakat szereznek, vagy 0j szakmat tanulnak, ezért felvetddott az otlet,
hogy a felndttek is szivesen vennének részt téri képesség fejlesztésében, mint altalanos
képesség fejlesztés.

A vizsgalatot érdemes lenne tovabb pontositani és Ujra elvégezni, mert a miiszaki
tudomanyokba sorolt mérndk fogalom, tul altalanos. Felmertil a kérdés, hogy van-e kiilonbség
az ¢épitész, az ¢épitd, a vegyész, a villamos, a gépészeti, az informatikai mérnok téri
képességében?

Ismert a matematika szorongés negativ hatasa a teljesitményre és ismert, hogy van téri
szorongas is. Erdekes lehet ennek vizsgalata, hogy akik erét és kedvet éreznek magukban a téri
képesség fejlesztésére, teljes képet kapjanak a teljesitményiikrél és annak fejlesztési

lehetdségérol.

VII. Limitacio

A téri képességek vizsgalata soran eldnynek itélem meg, hogy személyesen talalkoztam
a vizsgélati személyekkel. Igy a reakciokat a teszt felvétele elStt és utan tapasztalhattam. A teszt
felvételére jellemzden egy adott teljesitmény utan keriilt sor, azaz a napi nyolc 6rds munka vagy
hallgatok esetében egy adott vizsga utan. Ezért a vizsgalati személyekben kialakult az az érzés,
hogy biztos jobban teljesitenék, ha nem lennének faradtak.

A kérdbiv tovabbi korlatjanak itélem meg, hogy eldszér a téri képesség majd a
matematika feladatokat mértem fel. A visszajelzések alapjan a matematika feladatra jutott a
legkevesebb energidjuk, mint utols6 feladat és elképzelhetd, hogy nem tiikrozi a valds
matematika teljesitménytiiket a vizsgalati személyeknek, ezért kiilon napon venném fel a téri

képesség és matematika teszteket.
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IX. Abrajegyzék

1.4bra: A Tehetség programban résztvevok matematikai, verbélis és téri képesség vizsgalata
soran elért eredmény standardizalt atlagai iskolai végzettség és foglalkoztatas szerint ............
2. dbra: A nemek kozotti kiilonbség a felsdéfoku végzettség megszerzése ¢s foglalkozas
szerint. A bal oldali abran a STEM tudomanyteriileten, a jobb oldali 4bran a vizualis

miivészetek teriiletén végzettséget szerzettek lathatéak (Wai és mtsai., 2009) .......ccccoerveenenns
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X. Diagramjegyzék
1. diagram: A minta megoszlasa tudomanyteriilet és nem szerint (N=73) ........ccceevrrvrrieennns
2. diagram: A mérnok €s nem mérndk megoszlasa nemek szerint (n=73) ..........ccevvrirreennnn

3. diagram: A matematika feladatban elért atlagos pontszam nem és csoport interakcioja
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XI. Tablazatjegyzék

1. tdblazat: A minta ANOVA elemzésének F-proba értéke és szignifikancia értéke (p<0,05) 21
2. tdblazat: A minta leird statiSZKal QAT .....ooeeveeneie oottt e e e e e e e e e eennans 22
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