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Vizualis-téri képességnek a két- és haromdimenzios alakzatok észlelésének és az észlelt
informacioknak targyak és viszonylatok megértésére és problémak megoldasara vald
felhasznalasanak képességét nevezziik. Ez a meghatarozas a téri ingerek kodolasat, fel-
idézését, Osszehasonlitasat és atalakitasat lehetové tevd, egymassal Osszefliggd képessé-
gek sorara utal, amelyekkel kiilonb6zd kisérleti- vagy papir-ceruza feladatokat meg tu-
dunk oldani. Az ilyen téri feladatok teljesitésében az emberek kiilonboznek. Az egyéni
kiilonbségek mérésére igen sokféle feladatot (pszichologiai tesztet) dolgoztak ki (lasd
Seéra, Karpati és Gulyas, 2002), amelyekkel egy probléma megoldéasaban elkiilonithet6k
egy targy manipuldlhatosagénak az elemzéséhez, illetve térbeli iranyultsaganak kiigazi-
tasdhoz sziikséges képességek. Az elsd esetben vizualizacios, az utdbbi esetben pedig
orientacios képességekrdl beszéliink. (A pedagogiaban a térszemléletet kifejezés hono-
sodott meg ezen képességek jelolésére.) A pszichologiai kutatdsok eredményeit dssze-
foglalva McGee (1979. 900. o0.) megallapitja: ,, ha a tapasztalati tényezok jelentosek ki-
emelkedo téri képességek kialakuldsaban, elvarhatjuk, hogy a gyakorlas megfeleld téren
Javulast eredményez a téri vizualizdcio és az orientdcio tesztjeinek teljesitményében”.
Hasonl6 kovetkeztetésre jut Lean (1981) a téri képességek gyakorlasanak irodalmaval
kapcsolatban: ,, 4 bizonyitékok [...] jelzik, hogy ezek a valtozatos téri készségek megfe-
lelo tapasztalatokkal gyakorolhatok. Rovid gyakorlas képi anyagokkal elég ahhoz, hogy
a képi mélységészielest eldidézze; viszonylag rovid gyakorlas elegendo, hogy javuljon a
személyek teljesitménye téri teszttételekben, valtozatos téri konvenciok tanitasa és diag-
ramokkal valo gyakorlas javitia a geometriai teljesitményt; és ugy tiinik, megfeleloen e-
legendo tapasztalat néveli a teljesitményt téri tesztekben, ahhoz hasonloan, mint a rajz-
tanfolyamokon. [ ...] Sikeresebb gyakorldsi vizsgdlatokat végeztek fiatalabb gyerekeknél
(5 évesek, 5. és 7. osztalyosok), amig idosebb személyekkel ez kevésbé volt sikeres” (10—
16. 0., idézi Eliot, 1987. 128. 0.). Kérdéses, hogy milyen gyakorlas hatékony, illetve ho-
gy atvihet6-e az egyik feladat gyakorldsa egy masik tipust feladatra. Okkal gondolhato,
hogy az eredmény fiigg a tanulasi/tanitasi modszert6l, és olyan kutatasokra van sziikség,
amelyek mind a gyermekek, mind a felnéttek szamara feltarjak a téri képességek fej-
lesztésére szolgalo leghatékonyabb modszereket.
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Pszichologiai kutatasok a téri képességek fejleszthetoségérol

A téri képességek fejleszthetdségével kapcsolatos laboratériumi vizsgalatok is ismer-
tek, amelyek részben a kiillonboz6 megoldasi stratégidkat elemezték. Kyllonen, Lohman
¢és Snow (1984) 6sszehasonlitottak az eltérd tipusu stratégiakat, amelyeket a személyek
egy fejben végzett papirhajtogatasi feladat modositott valtozatanak megoldéasaiban al-
kalmaztak. A feladat megoldasahoz képzeletbeli forgatasra, dsszehasonlitasra és fonto-
sabb részletekre iranyul6 figyelemre lehet sziikség. Haromféle tanulési stratégiat (felté-
telt) vizsgaltak: (1) elemzd és 1épésenkénti 6sszehasonlitasi folyamatokra 6sszpontositd
stratégia, amely gyengébb teljesitménnyel tarsul a téri képesség tekintetében; (2) egész-
leges stratégia parhuzamos Osszehasolitasi folyamatok hangsulyaval; (3) visszajelzés al-
kalmazasa a probléma bemutatasaval és a pontos megoldasok megadasaval. Kisérletiik-
ben igazoltak azt a feltevésiiket, hogy a kiilonboz6 téri képességekkel jellemezhetd sze-
meélyek kiilonbdz6 tanulasi stratégiakat hasznalnak és ez eltéré modon befolyasolja tanu-
lasukat.

A verbalis és téri képességeik alapjan csoportositott kdzépiskolas didkok az elemzd
feltételnél vilagos szobeli €s vizualis oktatast kaptak a feladatrol, a szabalyokrol és a
stratégiarol, majd megnézhettek egy negyedoras hangos filmet ezekrdl. Az egészleges
(vizualizacids) feltételnél csak egy bemutatast lathattak némafilmen a lapok 6sszehajta-
sardl, atlyukasztasarol és kiteritve a lyukak helyérdl. (A hasznalt papirhajtogatasi teszt-
ben az 0sszehajtott lapok atlyukasztisainak a helyét kellett megtalalni, egy 1épésenként
kiteritett modell megnézése utan, lasd Ekstrom, French, Harman és Dermen, 1990). A
visszajelzési feltételnél a személyek megkaptak a megoldasokat és 0sszehasonlithattak
valaszukat a pontos modellel. Kideriilt, hogy a felkészités hatasa a tanuld képességétol
fliggd. A téri és verbalis képességek mérésében magas pontszamot elérok képesek vol-
tak stratégidjukat a feladat igényeinek megfelelden valtoztatni. Az alacsony téri és ala-
csony vebalis képességlieket valahogy segitette a visszajelzés. Az elemz6 oktatasi felté-
telben jol dolgoztak az alacsony téri és magas verbalis képességii személyek. Tehat az
eltéré téri képességek tanitasahoz eltérd tipusu stratégidk sziikségesek. Kyllonen és
mtsai. (1984) egy masik kisérletben a vizualizacios feladatok (ebben az esetben egy szin-
tézis feladat) stratégiavaltasi modelljének jelentéségét demonstraltdk. A mentalis folya-
matokat dsszetevoikre bontva leirtak, ahogy a személyek a legjobb teljesitmény érdeké-
ben az egyik vagy masik megkozelitést hajlékonyan alkalmazzak (kodolasban, szintézis-
ben, Gsszehasonlitisban) a probléma kivanalmai szerint. Ugy talaltak, hogy bizonyos e-
setekben a képességbeli kiilonbség alapozza meg a stratégia valasztasat.

Kétdimenziés mintdk mentalis forgatasanak erdteljes gyakorlasi hatasaval foglalko-
zott Bethel-Fox és Shepard (1988). Kisérletiikben 17-23 éves személyeknek egy négy-
zethalo kitoltott négyzetmintait kellett megadott irAnyba képzeletben elforgatni, majd an-
nak befejeztével egy elforgatott tesztmintarol kellett eldonteni, hogy azonos-e az eredeti-
vel. A komplexitasnak (a minta tdomorsége) meghatarozo szerepe volt, de ha a személyek
elég jol megtanultak egy mintat (koriilbeliil 250 gyakorld proba utan), tobbségiik szama-
ra a dontési id6 lecsokkent és a komplexitastol fiiggetleniil gyors dontéseket tudtak hoz-
ni. Ezek a személyek a minta egészleges feldolgozasaval dolgoztak, de voltak akik ver-
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balisan tAmogatott elemz6 modszerrel dolgozotak, naluk az inger komplexitasanak hata-
sa csak részben csokkent a kiterjedt gyakorlassal.

Lohman és Nichols (1990) a téri képességeket a személy viszonylag allando tulajdon-
saganak, a kognitiv folyamatok és a tudasstruktiura valtozasan keresztiil mas képessé-
gekre atvihetd, a gyakorlassal és a tapasztalattal fejlodo képességeknek tekintik. A ké-
pességfejlédés végbemehet a deklarativ tudas elsajatitasan és atszervezddésén keresztiil
(Olson és Bialystok, 1983), vagy alakulhat ugy, hogy a tevékenység elvégzéséhez sziik-
séges tudas gyakorlasaval (proceduralis tanulés) 1j készségek fejlédnek ki, vagy a meg-
1évOk finomodnak. A deklarativ-proceduralis megkiilonboztetés a tudni mit és a tudni
hogyan tanulas kiilonbségére utal; a kétféle tanulasnak egyforman szerepe lehet a képes-
ségek fejlesztésében. Lohman és Nichols (1990) az egyik kisérletében az 1200 (Shepard
¢és Metzler-féle) haromdimenzios forgatasi feladatot megoldd személyek jelentds javulast
mutattak a megoldasok pontossagaban és négy téri (gyors forgatasi és vizualizacios)
tesztben. Ebben a feladatban azonos vagy kiilonb6z6, mélységben vagy sikban elforga-
tott egyszerti haromdimenzios alakzatok azonossagat (kiilonbségét) kell megallapitani. A
két alakzat egyeztetéséhez képzeletbeli elforgatasara van sziikség. A nemek kozotti kii-
16nbség csokkent a gyakorlds hatdsara. Egy tovabbi vizsgalatban a forgatasi problémak
gyakorlasa nélkiil adtak kétszer ugyanazt a négy tesztet. A két kisérlet eredménye hason-
lonak mutatkozott, igy a hatas elsdsorban a teszt gyakorlasanak volt tulajdonithato, de
mind az alacsony, mind a magas téri képességii személyeknél. Egy harmadik kisérletben
a személyek nagyszamu ,,vizualis 6sszegzési” feladat (E/ Koussy) megoldasat gyakorol-
hattak visszajelzett és anélkiili feltételnél. A kapott eredmények alapjan Lohman és Ni-
chols (1990) megallapitotta, hogy a mentalis forgatas gyakorlasa nem eredményez min-
denkinél jelentdés gyarapodast. A forgatas, tiikrozés stb. elvégzéséhez sziikséges kog-
nitiv képességek a gyerekkorban alakulnak ki, és a jo és gyengébb képességiliek kozott
kiilonbségeket eredményezhetnek a belsé reprezentaciok kialakitasaban. A tesztekben
magas pontszamot elérd jo téri képességiiek kiillondsen képesek fenntartani és atalakitani
vizuélis képzeteiket (Lohman, 1988). Igy azok a serdiilék és felnéttek ,, akiknél a gye-
rekkorban nem alakultak ki jol ezek a képességek, ugy latszik hasznositjak azt az okta-
tast, amely kifejezetten ezeket a képességeket modellezi” (példajuk egy papirhajtogatast
bemutatd film) (89. 0.). Tehat a téri feladatok gyakorlasa jelentds javulast eredményez-
het a teljesitményben, kiilondsen a gyorsasagban, s féleg az egyszerti, gyors tesztekben.
Lohman és Nichols hangsulyozzak a fejleszthetOséget: ,,a teri kognitiv képességek fej-
leszthetok azoknadl a személyeknél, akik nem eléggé gyakorlottak egy adott készség telje-
sitésében vagy a targyak belsé reprezentacioinak atalakitisaban” (90. 0). A hatas valto-
zatos feladatokkal biztosithato, de mint irjak: ,,a legnagyobb valtozas a téri képességben
nem az adott képességek gyakorldasaval, hanem olyan tapasztalatokkal érheté el, amelyek
gazdagabb deklarativ tuddsalap fokozatos kialakitdsat teszik lehetéveé” (Lohman, 1988.
90. 0.).

Pedagégiai vizsgaltok a téri képességek fejleszthetoségéraol

A téri-vizualizacios programozott oktatds pozitiv hatdsarél szdmolt be Brinkmann
(1966) nyolcadikos gyerekeknél a rendes matematikai orak kozé iktatott harom hetes 6n-
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instrukcids geometriai programmal. A gyerekek gyakoroltdk a geometriai idomok meg-
kiilonboztetését €s a mintak hajtogatasat, illetve a kivagott idomok mintéival valé mani-
puléaciot. A gyakorlasi teljesitményrdl visszajelzést kaptak. Egy téri teszt (Téri relaciok
teszt, Bennett és mtsai., 1974) utdtesztjében a kisérleti csoportnal 18 ponttal volt jobb a
teljesitmény, a nem gyakorld kontrollcsoportnal viszont csak harom ponttal. Méas vizsga-
latokban a modellezés gyakorlasdnak hatasat mutattak ki 12—14 éves gyerekeknél a men-
talis forgatasi (MRT) (Vandenberg, 1975) vagy mas téri tesztek (McClosky, 1979) telje-
sitményeire. A megfeleld program alkalmazasanak sikerességét példazhatjadk Rowe 13
évesekkel végzett viszgalatanak eredményei (ismerteti Eliot, 1987. 78. 0.), aki kétdimen-
tartalmaz0, illetve haromdimenziés gondolkodast és képzeleti manipulaciot igényld fel-
adatokbdl allo kiilonb6z6 programokkal mutatott ki javulo teljesitményt. A kétdimenzids
gyakorlas mind a magas téri, mind az alacsony tesztpontszamu személyek téri feladattel-
jesitményét befolyasolta, de a haromdimenziés gyakorlas az alacsony téri képességiiek-
nél csak a kétdimenzids tesztfeladatokban segitett. A téri képességek egyéni kiillonbsé-
geinek jelentGségét a tanulasban egyéb teriileten is tapasztaltak. Mayer és Sims (1994)
példaul ugy talaltak, hogy a foiskolas személyek, s kiilondsen a magas téri képességiiek,
akik egyébként nem voltak jartasak a biciklipumpa mechanikajanak vagy a 1égzés biolo-
giai miikddésének témajaban, altalaban jobban tanultak, ha a szamitogépes animaciot
(képet) és a szobeli leirast egyidejiileg kaptak, mint ha szétvalasztva. A szerzok értelme-
zése Paivio kettds kodolasi elméletére tamaszkodik, amely szerint értelemes tanulas so-
ran vonatkoztatasi kapcsolatok alakulnak ki a vizualis és verbalis informaciok parhuza-
mosan kiépiil leképezddései kozott (Clark és Paivio, 1991; Paivio, 1991), amelyek le-
hetové teszik a két rendszer kozotti atjarhatosagot. A tanulast kdvetéen a tobb oOtletes
megoldast felveté magas téri képességliek konnyebben tudnak kiépiteni mentalis kapcso-
latokat a vizualis és verbalis alapt reprezentaciok kozott, amig ez nem jellemzi a téri
tesztekben alacsony pontot elérdket, akiknek nagyobb eréfeszitést kell tenni a vizualis
repezentacio kiépitéséhez.

Szamos tovabbi eredmény utal a téri-vizualizacids teljesitmények javulasara megfe-
lel6 gyakorlast kdvetden (Stericker és LeVesconte, 1982; Lord, 1985) és tijabban besza-
moltak a vetiiletek, tiikrdzések, forgatasok stb. ismeretét nyjté geometriai oktatas 13—14
éves kanadai gyerekek vizualizacios képességére gyakorolt pozitiv hatasarol is (Kirby és
Boulter, 1997). Mind a téri tesztpontok (rejtett abra, kartyaforgatas, felszinkialakitas
tesztek — Ekstrom és mtsai., 1990), mind a geometriai tudasszint szempontjabol javulast
talaltak a kurzus végére, de fiiggetlentil attol, hogy a személy a tanulasi csoport vagy a
geometriai kurzusban részt nem vevd kontrollcsoport tagja volt-e. A kdvetkeztetés sze-
rint a téri képességtesztek szerinti hatranyban 1évoknél javithaté a képesség, ha az ok-
tatas eléggé alapos. Azonban a rovid gyakorlasi idé (minddssze 10 nap, naponta egy 40
perces fejlesztd oraval), valamint az azonos eld- és utdteszt alkalmazéasa miatt Kirby és
Boulter (1997) ezen kovetkeztetéseivel szemben erds fenntartdsaink tdmadhatnak. A
szerzok egy korabbi vizsgalatukban (Boulter és Kirby, 1994) azt is kimutattdk, hogy a
felhasznalt transzformacids geometriai problémak megoldasaban az 7-8. osztalyosok f6-
leg egészleges, ritkabban elemz0 stratégiat hasznalnak, de a feladat nehézségétdl fiiggo-
en e két stratégia valtasara is képesek.
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Metakognitiv stratégiak hasznalata

Kyllonen és munkatarsainak a téri képességek fejlesztésével kapcsolatos, fentebb is-
mertetett vizsgalatai ramutattak a megoldasi stratégidk valtasanak, illetve a szabalyok,
megoldasmodok vilagos kifejtésével torténd tanitdsanak szerepére. A geometriai problé-
mamegoldasban altalaban nagy jelentdséget tulajdonitanak a metakognitiv készségeknek
(a kognitiv folyamatok megértése €s ellenérzése), s szamos beszamolo6 ismert a tanitott
stratégia-hasznalat jotékony hatdsarol (6sszefoglaldan lasd pl. Schoenfeld, 1985; Stern-
berg és Ben-Zeev, 2001). Chinnappan és Lawson (1996) végrehajto stratégia-tanitast al-
kalmaztak, amely a probléma ujraolvasasasra, a tervezésre és az ellenérzésre dsszponto-
sitott. A kisérlet ideje alatt elsajatitott tudasanyag kozvetlen alkalmazasat igényld ,.egy-
szer(l” geometriai feladatokban nem mutatkozott kiilonbség a kisérleti és a kontrollcso-
port kozott, de a ,kozeli” és nagyobb nehézségi foku ,,tavoli” transzfer-feladatokban a
végrehajto stratégiat tanuld csoport jobban teljesitett. Ez felveti, hogy a teriilet-specifikus
tudas sziikséges, de nem elégséges feltétele a problémamegoldasnak, ugyanis a tudast az
adott kontextusban fel is kell tudni hasznalni.

Vizsgalatok

Az aldbbiakban két vizsgalat eredményeirdl szamolunk be. Az elsd vizsgalat a transz-
formacids geometria tanitdsanak hatisaval foglalkozik a téri vizualizacids és problé-
mamegoldasi teljesitményre, a masodik vizsgalat pedig az explicit metakognitiv straté-
giahasznalat hatasat tanulmanyozta.

1. vizsgalat

Az 1. vizsgalat a vizualizacios-transzformacios geometriai tanitdsanak 12—13 évesek
geometriai problémamegoldasara és téri teszteredményeire gyakorolt hatasat demon-
stralja. A vizsgalat feltevései szerint a vizualizacids geometriai tréningben résztvevok
(téri csoport) jobban teljesitenek a geometriai problémamegoldasi feladatokban (térbeli
alakzatok rekonstrukcidjaban) és a standard téri tesztekben, mint a hagyomanyos médon
tanitott kontrollcsoport (hagyomanyos csoport) tagjai.

Moédszer
Személyek

Két iskola 20-20 f6s VI. osztalydnak tagjai képezték a téri (kisérleti) és a hagyoma-
nyos csoportot. Az atlag életkor 12 és %2 év. Mindkét csoportban fele-fele aranyban vol-
tak lanyok és fiuk. A két csoport intelligenciaban (Raven), vizualis emlékezetben (Rey),
téri el6tesztekben €és a geometriai ismeretfelmérd teszt eredményeiben nem kiilonbozott
(t-proba).
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Eszkozok

Geometriai tesztek: tiz tikrozéses sikgeometria feladat (GTT); harom transzlacios fe-
ladat parhuzamos eltolasokkal (GTTR); négy forgatasos feladat (GTF); harom darabo-
lasos geometriai feladat (GTD); harom forgasfeliilet kialakito feladat (GTFO). Ertékelés:
feladatonként max. 10 pont. Az 1. abran lathatok példak a kiilonb6z6 tipust feladatokra.

Darabolas (GTD) Tiikrézes (GTT)
D C D C
A B A B
Darabold fel a téglalapot és rakj a) Rajzold meg ABCD tiikorképét BC-re nézve,
Ossze az ABCD tertiletével azonos majd ugyanazon rajzon tiikrozd ABCD-t AB-re
teriilet(i haromszoget! nézve majd a B pontra nézve!
b) A kapott alakzat neve és sajatossagai:

Transzlacio (GTR) Forgasfeliilet kialakitas (GFFO)
Ha d; parhuzamos d,-vel, akkor?
D
a) Forgasd meg a
@ térben ABC harom-
szOoget az AB oldala
dq mentén és rajzold le!
b) A kapott forgatas
neve:
d> A B

1. abra
Példik az alkalmazott geometriai tesztek tételeire

Teri tesztek: Kartyaforgatas, Feliiletkialakitas és Papirhajtogatas. Az elsé teszt a téri
orientacios (téri relaciok) faktort, az utobbi ketté a vizualizacids faktort sulyozza
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(Ekstrom, French, Harman és Dermen, 1990). A kartyaforgatasi probaban egy kétdimen-
zi6s alakzat sikban elforgatott valtozataibol kell az azonosakat kivalasztani. A feliiletki-
alakitas probaban el kell képzelni, hogy egy papirlapot hogyan kell megadott élvonalak
mentén behajtogatni, hogy egy adott targyat kapjunk, s egy valaszlapon azonositani kell
a megfeleld ¢leket. A papirhajtogatasi tesztben az 6sszehajtott lapok atlyukasztasainak a
helyét kell azonositani egy széthajtogatott lapon, tobb lehetetséges valtozat koziili va-
lasztassal. (Hasonlo probakat tartalmaz egy nalunk kifejlesztett Térszemlélet teszt proba-
sorozata is; lasd Séra, Karpati és Gyulyas, 2002.)
Felvettiink egy Rey-tesztet a rovid tavli memoria vizsgalatira és a Raven tesztet.

A geometriai fejleszté program

A geometriai program heti harom 6raban négy honapig tartott. A program kidolgozo-
ja és a tréning vezetdje az elsd szerzd volt. A program a tiikkr6zés (pont, szakasz, sikidom
pont és tengely szerinti) a hajtogatas (feliilet kialakitasa), a konstrukcio, a lebontas, a for-
gatas (kup, henger, gombfeliiletek, korbeforgathatosag), a transzlacié (eltolas; parhuza-
mossag, aranyossag stb.) és a darabolas (teriilet stb.) fogalmaira terjedt ki. A program 1¢é-
péseit, az elsajatitott fogalmakat, ismereteket és a fejlesztett képesség-teriileteket a fiig-
gelékben lathatjuk. (A térszemlélet fejlesztését szolgald programokrol bévebben lasd
Séra, Karpati és Gulyas, 2002).

Eljaras

A program kezdetekor felmértiik a geometriai ismeretszintet (egyébként a VI. osztaly
a sikgeometriai tanulas els6 éve minimalis ismeretekkel). Szintén ekkor keriilt sorra az
elétesztek felvétele (Rey-teszt és téri tesztek). A fejlesztd program végén kerdilt sor az
utotesztek alkalmazasara (Rey-teszt, geometriai teszt, téri tesztek). A két csoport csak a
geometriai fejlesztés tekintetében tért el egymastol.

Eredmeény és megbeszélés

A hagyomanyos és a téri csoport geometriai feladatban nyujtott teljesitményének at-
lagait és szorasait az 1. tablazat tartalmazza. A csoportok atlagai a téri csoport javara a
sikban val6 forgatasi feladatban (t(38) = 2,184; p < 0,03), a tiikr6zéses geometriai uto-
tesztben (t(38) = 5,784; p < 0,01) és a geometriai gorbefeliilet kialakitd tesztben (t(38) =
3,619; p < 0,001) szignifikdnsan kiilonboztek. Két teriileten csak tendencia-szinten mu-
tatkozott kiilonbség, éspedig a transzlacios feladatban (t(38) = 1,89; p < 0,06) és a da-
rabolas geometriai tesztben (t = 1,857; p < 0,07).
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1. tablazat. A geometriai tesztek atlagai és szordsai

Hagyomanyos csoport Kisérleti csoport
Feladat - — - —
dtlag szords dtlag szords
Forgatas 3,25 2,14 4,95 2,73%**
Tiikr6zés 5,1 1,53 7,96 1,59**
Feliiletképzés 0,15 0,36 1,05 1,05%**
Transzlacio 4,46 2,14 5,87 2,56*

A téri tesztek atlagait és szordsait a hagyomanyos €s a téri csoportnal a 2. tablazat
mutatja. A kisérleti csoport téri tesztekben mutatott el6- és utdteszt eredményei szignifi-
kansan kiilonboztek (Papirhajtogatas teszt: t(18) = 7,064; p < 0,01; Feliiletkialakitas
teszt: t(18) = 6,115; p < 0,01; Kartyaforgatas teszt: t(18) = 4,853; p <0,01). A hagyoma-
nyos- és a tréningcsoport atlagai az utotesztben csak a Feliiletkialakitasi téri tesztben kii-
lonboztek szignifikansan (t(18) = 3,136; p < 0,05), a Kartyaforgatas teszt (t(18)= 1,436;
p > 0,1) és a Papirhajtogatas teszt (t(18) = 1,048; p > 0,1) esetében nem. A 2. abra a for-
gastest-kialakitdo geometriai teszt és a feliiletkialakitasi téri teszt (utobbi esetben a pozitiv
valaszok) atlagértékeit mutatja a hagyomanyos €s a téri csoportban. (Meg kell jegyezni,
hogy a hagyomanyos csoportban kapott eredmények is a téri képességek javulasara utal-
nak, ugyanis ez id6 alatt 6k is, geometriat tanultak.)
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A téri vizualizaci6 fejlesztése transzformacios geometriai feladatokkal

Az els6 felvételhez képest mindkét csoportnal javult a vizualis emlékezet pontszama,
de a téri csoportndl ez a javulas kifejezettebb volt. (Rey teszt: elé- és utoteszt atlag és
szoras a kisérleti és kontrollcsoportnal sorban:13,58/3,89; 16,8/4,09 versus 11,65/3,89;
13,75/4,49; kisérleti csoport t(19) = 6,97; p < 0,001.)

2. tablazat. A teri tesztek atlagai és szorasai

Hagyomdnyos csoport Téri csoport
Feladat P
atlag szords atlag szords
Kartyaforgatas 23,7 14,41 30,5 15,72 n.s.
Papirhajtogatas 11,1 4,67 12,44 4,04 n.s.
Feliiletkialakitas 6,05 2,72 8,5 2,18 <0,05

Az 1. vizsgalat eredményeit roviden két pontban foglalhatjuk dssze:

1) A vizualizacio (tiikrozés, forgatas, transzformacios geometria) és a mentalis mani-
pulacio (darabolas, feliiletkialakitas) altal elsajatitott ismeretek fejlesztik, nagymértékben
megndvelik a problémamegoldast.

2) A vizualis-téri képességet igénylo feladatok a téri képességeken beliil kiilonosen a
vizualizacios faktorra fejtik ki hatasukat, amit a feliiletkialakitasban elért javulo teljesit-
mények mutatnak.

Az eredmények a kétdimenzios (siklatds) a haromdimenzios (térlatas) térfelfogasra
valo attérés folyamatara is utalnak. Ez az attérés valdsziniileg arra 0sztondz, hogy a vi-
zualisképzeletre tamaszkodva kiilondsen a manipulacios miiveletek révén probaljak meg
a téri ismereteket s a térfogalmakat elsajatitani.

2. vizsgalat

Lényegesnek latszik azt is megvizsgalni, hogy az alkalmazott vizualizacids geometri-
al program hozzajarult-e a geometriai problémamegoldasban fontos metakognitiv kész-
ségek implicit fejlesztéséhez. Ez a vizsgalat az explicit metakognitiv stratégiahasznalat
hatasat vizsgalta, arra a feltételezésre keresve megerdsitést, hogy a fejleszté geometriai
program a geometriai ismeretek elsajatitasaban lehetdséget teremt a kontextualis diverzi-
fikaciora, amely implicite lehet6vé teszi metakognitiv stratégiak korvonalazodasat.
Médszer

Személyek

A személyek (20 f0) azonosak voltak az 1. vizsgalat fejleszté programjanak résztve-
voivel.
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Eszkozok

Egy transzformacids geometriai tesztet hasznaltunk, amelyben 4. tiikrozéses
(TUKTRANS) és 3. forgatasos feladat (FORGTRANS) szerepelt.

,,BUvOs négyzet” — feladat: haromszor harmas négyzet, a benne 1év6 szamok 6sszege
az oszlopok, atlok €és sorok mentén ugyanaz. A tiikrozéses feladatok a szamoknak a fiig-
gbleges, vizszintes tengelyek mentén valo tiikrozését kérik, a forgatasos transzferfelada-
tok pedig a négyzet 90°, 180° és 270°-os forgatasa altal Gj szamkonfiguracié meghataro-
zasat tlizik ki célul. Az értékelés a geometriai tesztekhez hasonldan tortént.

Eljaras

A fejlesztd tréningben résztvevok koziil teljesitménytik alapjan az elso tiz kozé sorol-
hat6 személyek egy harom hetes explicit végrehajto stratégia-tanulasi programban vettek
részt. Heti négy oraban geometriai feladatok megolddsaban gyakoroltdk a kovetkezo 8
stratégia-1épést: (1) olvasd el a feladatot; (2) azonositsd az ismert adatokat a megfeleld
geometriai alakzaton; (3) olvasd el a problémat jra; (4) allapitsd meg, mit kell megtalal-
nod, kiszamitanod; (5) dolgozz ki egy tervet arra, hogy miként probalsz eljutni a megol-
dashoz a meglévo adatok segitségével; (6) ellendrizd a tervedet, hogy helyes-e? Ha igen,
akkor térj at a kovetkezd 1épésre, ha nem, menj vissza az 5. 1épéshez és dolgozz ki egy
masik tervet; (7) hajsd végre a tervedet; (8) ellendrizd az eredményt.

Feltevesek: (1) a vizualis tréningben részesiilteknél az expliciten tanitott kivitelezé-
si stratégia hasznalata nem javitja szignifikdnsan a teljesitményt, ugyanis ezt implicit
moddon sajatitottak el; (2) a transzformacids geometriai problémamegoldasban az explciti
stratégia hasznalat altal nem valtozik meg szignifikansan a problémamegoldasi teljesit-
mény.

Eredmeény és megbeszélés

Az 1. vizsgalat geometriai teszteredményei (GEOMOSZ) és a transzfer-geometriai
teszt eredményeinek (GEOTRANY), a tiikrozési utoteszt (TUK?2) és a tiikrozéses transz-
ferteszt (TUKTRANS) eredményeinek, valamint a geometriai forgasteszt (FORG2) és a
forgatasos transzferteszt eredményeinek (FORGTRANS) korrelaciot a 3. tablazat tartal-
mazza. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a megfeleld tesztparok ugyanazt mérik.

Az explicit stratégia tanitdsdban részesiilt tanulok eld- (GEOMOSZ) és utoteszt
(GEOTRANYS) atlagainak 0sszehasonlitdsa nem eredményezett szignifikans kiilonbséget
(t(9) = 0,598, p > 0,1; atlag, szoras; 7,63/0,68 vs 7,74/0,60), vagyis az explicit stratégia-
hasznalattal nem javult meghatarozéan a problémamegoldasi teljesitmény. Hasonlokép-
pen az expliciten tanitott tanulasi stratégia felhasznalasa nem javitotta a transzformacios
geometria (tlikrozés, forgatas) feladatmegoldod képességet (t(9) = 0,768; p > 0,1; 0,813;
p > 0,1; atlagok, szorasok: 8,63/0,99 vs 8,20/1,98; 7,40/0,73 vs 7,90/2,02).
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3. tablazat. A geometriai és a téri tesztek korreldacios tablazata

A téri vizualizacio fejlesztése transzformacios geometriai feladatokkal

FORGTRAN | GEOMOSSZ | GEOTRANS TUK2 TUKTRANS
FORG? 0,532* 0,751%* 0,613%* 0,348 0,18
FORGTRAN — 0,717%* 0,778%* 0,352 0,620%*
GEOMOSSZ — 0,813%* 0,550* 0,631%*
GEOTRANS — 0,547* 0,655%*
TUK?2 — 0,532*
*P<0,05 **P<0,0l

A 2. vizsgélat alapjan megallapithatd, hogy a vizualizacios fejlesztd program alatt a
diakok (még a gyengébbek is) impliciten elsajatitott stratégidkat hasznalnak mind az ez-
uton szerzett ismereteikkel operalé geometriai feladataik, mind a mentalis transzforma-
ciokat igényl6 feladataik megoldasai soran.

Az eredmények értékelése

A vizualizdcié és a téri gondolkodas része a téri informaciok feldolgozasat igényld
transzformacios geometriai feladatok megoldasanak (Battista, 1990; Boulter és Kirby,
1994; Eisenberg és Dreyfus, 1989). Azonban a téri képességek és matematikai (geomet-
riai) teljesitmények kapcsolata bonyolult és ellentmondasos. Mint a fenti eredmények is
mutatjak, bizonyos feladatokban, igy példaul szoveges problémak megoldasaban, geo-
metriai alakzatok elképzelésére hasznalhatoak a téri képességek, de latszolag hasonlo fe-
ladatokban, mint amilyen a geometriai bizonyitas, valdsziniileg nem segitenek. Valoszi-
nd, hogy a téri képességek hatasa szelektivnek tekintheté a matematikai (geometriai) tel-
jesitményekre, amely problémak nem téri stratégidkkal is megoldhatok.

Réadasul a téri informaciok feldolgozasaban kiilonb6z6é vizualis-téri reprezentacios
formakra lehet tAmaszkodni. Hegarty és Kozhevnikov (1999) 12 éves fitknal a matemati-
kai problémamegoldas és téri képességek Osszefiiggését vizsgalva két reprezentécios ti-
pust kiilonitettek el: képi és sematikus tipust. Az el6bbi a targyak jellemz6irdl, alakjarol,
szinérol kialakitott élénk és részletes vizualis kép kialakitasara szolgal, az utdbbi pedig a
targyak kozotti téri kapcsolatok leképezésével és a téri atalakitasok elképzelésével kap-
csolatos reprezentacios forma. A képi tipus pozitivan, a sematikus tipus negativan korre-
lalt a matematikai problémageloldas sikerességével. Szerintiik a téri képesség a képzeleti
képességek részének foghato fel, amely inkdbb sematikus, de nem a vizualis képzelettel
allhat kapcsolatban. Lohman (1988) szintén magas szintli absztrakt folyamatként hata-
rozta meg a téri vizualizaciot, a sematikus téri reprezentacio ennek felelhet meg. A vizu-
alis-téri képességek egyéni kiilonbségei, a reprezentacio kiillonb6z6 formai és a stratégia-
hasznalat egyarant kozrejtaszhatnak a téri problémamegoldasi teljesitményekben.

A vizsgalat alatdmaszotta azt a feltételezésiinket, hogy a vizualizacios geometriai tré-
ningben résztvevok jobban teljesitenek a geometriai problémamegoldasi feladatokban és
a téri tesztekben, mint a hagyomanyos csoport tagjai. A kapott eredmények alapjan a fej-
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leszt6 programrdl altalanosan elmondhatd, hogy erdteljes hatast gyakorolt a geometriai
problémamegoldasi képességre, ugyanakkor pozitiv hatasok voltak észlelhetdk a tanulok
téri képességeinek, valamint rovid tava vizualis emlékezeti képességeinek fejlodésében
is. A tréning vizualizacios jellege révén lehet6vé tette a mindségi és mennyiségi aspektus
mentén értékelhetd sikgeometriai tudas kialakuldsat, amely a tanulasi mod jellegzetessé-
geibdl adodo hozzaférhetdsége altal a problémamegoldasi képességre fejtette ki kozvet-
len hatasat. Ez utobbi a gyerekek sikerélményei révén remélhetbleg a geometridval
szembeni negativ attitidoket is megvaltoztatta.

A tiikrozés, parhuzamos eltolas, sikbeli forgatas és darabolds képzeleti miiveletei a
fejlesztett problémamegoldasi képességek hatterében meghuzodo siklatas fejlodését se-
githetik. A vizualis-téri feliiletkialakitasi képességteszt és a hasonlé geometriai feladatok
eredményei arra engednek kdvetkeztetni, hogy a siklatds maga utdn vonja a haromdi-
menzids térszemlélet kialakuldsat. A vizualizacids tréning hatasara javul a téri ingerek
kodolésa, felidézése és 0sszehasonlitasa, igy kdzvetve javul a téri problémamegoldas.

A vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a bevezetében ismertetett ered-
ményekkel dsszhangban a téri vizualizacio fejleszhetének, a gyakorlas hatasara javulo-
nak bizonyult.

A vizsgalat eredményei szintén utalnak arra, hogy a valtozatos kontextualis hatasok a
metakognitiv stratégiak implicit kivalasztédasat teszik lehetové a geometriai probléma-
megoldasban. A tanitott explicit megoldasi stratégiahasznalat vizsgalataban nem mutat-
kozhat6 hatés ugy is értelmezhetd, mint a meglévd implicit stratégidkat alatamaszto e-
redmény, de ez a kérdés tovabbi kutatasok utan lesz megvalaszolhato.
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ABSTRACT

ANNAMARIA-ENIKO SALAT AND LASZLO SERA: ENHANCING SPATIAL VISUALIZATION
THROUGH THE USE OF TRANSFORMATIONAL GEOMETRY TASKS

This study reports the results of a background study on an experimental geometry program
aiming the development of visual-spatial abilities. Subjects were 12- and 13- year -old pupils
in the 6™ grade. The spatial group (n=20) participated in a 4 month 3 lessons/week program,
while the control group (n=20) had traditional geometry lessons (Experiment 1). The
program targeted concepts related to reflection (of a point, a line segment or a figure; in a
point or a line), iteration (creating surfaces), construction, decomposition, rotation (cone,
cylinder, spherical surfaces, full rotation), translation (shifting; paralellism, proportionality,
etc.), sectioning (area, etc.). At the end of the transformational geometry (visualization)
program, differences were found between the performance of the two groups on geometry
tests and especially regarding the visual factor of the Surface Creation Test. The present
paper also discusses issues concerning teaching for explicit executive strategies in solving
geometry tasks (the steps of problem comprehension, locating useful information, planning,
execution, monitoring; Experiment 2.)
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Fiiggellék
A geometriai fejlesztOprogram 1épései
Program lépések Elsajatitott Fejlesztett képesség
sikban (2 D) Fogalmak | Ismeretek teriiletek
Tukrozés
Pont szerinti
Pontnak — kollinearitas
— csticsszogek — csticsszogek kongruenciaja
— parhuzamossag — vizualis (képzeleti)
— valtoszogek — kiils6 képességek (vizuali-
— bels6 — szogek kongruenciaja zavid)
— megfeleld
Szakasznak |- kozéppontos szimmetrikussag — paralelogramma
—szogek Osszeadasa
— szogek kivonasa
— haromszogek kongruenciaja
Sikidomnak |- kozéppontosan szimmetrikus sik-  — rombusz A sl
: PO . . |- mentalis tikrozés
idomok — egyenl6 szart haromszog magassaga
Tengely szerinti
Pontnak — pont tavolsaga egyenestol
— merdlegesség — parhuzamossag
Szakasznak |- tengelyes szimmetrikussag — vizualis memoria
Sikidomnak |- tengelyesen szimmetrikus sikidomok — téglalap

—négyzet

— szabalyos hatszog

— egyenl6 oldalu haromszog
— egyenld szaru trapéz

— geometriai problé-
mamegoldas

Transzlacié (eltolas) |- parhuzamossag —négyszogek Ujraszerkesztése
— aranyossag — vizualis képzeleti kép.
— konngruens és hasonlé haromszogek |— mentalis transzlacid
— hasonlosag
Rotéaci6 (forgatas) — a kor sajatossagai — vizualis képzeleti ké-
— korbeirhatosag pesség (vizualizacio
— korbe irt sikidomok — kertileti szog forgatasi képesség)
— kozépponti sz. |- vizualis memoria
— problémamegoldas
Darabolas —teriilet: — négyzet — vizualis képzeleti
— téglalap manipulacio
— haromszog — teriiletkialakitasok — vizualis memoria
— rombusz — Pytagorasz tételének elokészitése |- problémamegoldas
— trapéz
2D 2D 3D
Hajtogatas — parhuzamossag a térben — vizualis téri képessé-

(feluletkialakitas)

Hasabok sajatossagai

—\

— merdlegesség a térben

oldalfelszin

gek —> vizualiza-
ci6 —> térszemlé-
let (mentalis rekonst-

Konstrukei6  Lebontés | testek felszin rukcio)
2D—>3D 3D—>2D T~ . kocka — vizudlis memoria
teljes felszin églatest bIg i
_ 5 — problémamegoldas
lapszog paralellepipedon
lapszogek
egyenes ¢és sik szogek
Rotacid (forgatas) — téri - vizualis képes-
2D—3D é Kup sajatossagai ség (vizualizacio)
— mentalis forgatas
— gorbelapu feliiletek ¢

\ @ Henger sajatossagai

@ Csonkakup sajatossagai

(térszemlélet)
— vizualis memoria

— vizualis probléma-
megoldas
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