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,[...] atér és valdsag viszonya folyamatosan Gjraértelmezddni latszik az olyan
materidlis szférak létrejottének kovetkeztében, amelyek érzékelésiink, ta-
pasztalasunk, tudasunk, kommunikaciéonk és onmagunk kifejezésének le-
gitim, parhuzamos dimenzidiva valtak. [...] A szamitdgép megjelenése tjra-
definialta a térbeli észlelésr6l és az immerziordl alkotott elképzelésiinket;

feler@sitette azt az igényt, hogy alternativ tereket tervezziink és valdsitsunk
meg, és elemezziik kornyezetiinket.”

- Giulia Bini és Nolasco-Rozsds Livia
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1. Kutatasom elozmenye,
szemelyes vonatkozasal

A GYIK Mihely (Gyermek és Ifjisagi Képzomivészeti Mlihely) téri képességek fejlesztésére
irdnyuld programjat 2012-ben inditottam el ,Lépj le a papirrol, és alkoss térben!” cimmel
hat-tizenkét éves gyerekek szamadra kollégan6mmel, Terbe Ritdval. Az iskolai tananyag-
tol fuggetlen rendszeres, szakkor jellegi délutani program nonformalis tudasszerzd fo-
lyamatként miikodik. Célja a GYIK Miihely mddszertanara! épiilve, a téri vizualis nevelés
eszkozeivel, téri problémak felvetésén keresztiil a térbeli gondolkodas fejlesztése. A téri al-
kotofolyamatokban a gyerekek tapasztalatot szereznek a téri relaciokrol, az anyag, a fény
és a forma osszefliggéseir6l. Kiilonboz6é méretli modellek és térinstallaciok készitése koz-
ben tanuljak meg érzékelni a teret, és képessé valnak a léptékvaltasra (Szentandrasi, 2012).

A mddszertan alapja, hogy a gyerekek bels intuicidk alapjan készitsék el alkota-
saikat, igy az objektum nem tudatos tervezés eredménye, sokkal inkabb mivészeti céllal
késziil, és a motivacid is a mlvészeti folyamat flow-élményének elérése, s latszolag jaté-
kosan, tudat alatt fejlédik a téri tudasuk.

A mddszertant tovabbfejlesztve tovabbi alkalmazott megoldasokat fejlesztettiink ki,
illetve kutatdsokban vettiink részt. Kidolgoztunk egy, az iskolai tananyaghoz kapcsold-
dé téri alkotdprogram-sorozatot ,Art & Science, élmény a tanulds” néven. A programban
szamos iskolai osztaly vett részt. Az alkotason Kkeresztiil a gyerekeknek személyes kapcso-
latuk alakul ki a tananyaggal, az 4j ismeretekhez élmény tarsul, amely mélyebb tudast
eredményezhet.

Az életvitel tantargy tombositésével kisérleti jelleggel haromnapos, téri képessé-
geket fejlesztd alkotdprogram-sorozatot tartottunk a GYIK M{ihelyben 2017-2019 kozott az
ELTE Radndti Miklds Gyakorld Altaldnos Iskola és Gyakorld Gimndzium hatodikos oszta-
lyainak. Szintén a moddszertanra épiilve dolgoztam ki a UART alkotédobozt, amely csa-
ladok szamara, otthoni kdrnyezetben megvaldsithaté téri alkotdfeladatokhoz tartalmaz
alapanyagokat és inspiracidkat (ldsd az 1. szdmu mellékletet).

A GYIK M(hely oktatdjaként és térlatast fejlesztd kutatoként érdekes tapasztalatot
jelentett a vak gyerekek integralasa a ,Lépj le a papirrol, és alkoss térben!” programba.

A GYIK Miihely téri képességek fejlesztésére iranyuld feladataibdl osszeallitott
példatar Tdj-Tér-Tdr és Tdj-Ter-Tdr+ cimen jelent meg. Az elsG kotetre épitve akkreditalt
hatvandras, gyakorlatorientalt pedagégusképzést inditottunk 2017-ben.

1 LA Gyermek- és Ifjusagi Képzémivészeti Miihely negyvenkét éve a kreativitas gondolati
hattereit és alkotdfolyamatait kutatja, amelyben a gyerekek nem a tandr utasitasait kove-
tik, hanem muivészeti kérdésfeltevésekre, izgalmas technikakkal, 6nalld alkotoi valaszokat
adnak.” (Forras: www.gyikmuhely.hu.)
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A GYIK Miihely téri képességek fejlesztésére iranyuld tevékenységéért a ,Golden
Cubes” hazai palyazaton 2020-ban kiemelt dijat kaptunk. 2023-ban a Tdj-Tér-Tdr+ angol
nyelvii konyvével a ,Golden Cubes” irott publikacié kategéridjaban mind a hazai, mind
a nemzetkozi versenyen 1. helyezést értlink el.

Mindemellett 2 alkalommal NKA alkotdi 6sztondijban részesiiltem a disszerta-
cidhoz kapcsolédd témakkal. — szerintem ez a modositds a térdelés miatt nem jelent
problémat.
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2. Bevezetes

A térben létezlink, a térben vannak interakcidink. Az ember elGszor a sajat teste terét
érzékeli, majd ehhez viszonyitja a rajta kiviil esé teret, igy a tér érzékelése és 6nmagunk
érzékelése nem szétvalaszthatd. A kornyezet érzékelése elengedhetetlen az onmagunkrol
alkotott kép kialakuldsahoz, és erdsiti valosag- és onérzetiinket (Pallasmaa, 2018). Pogany
Frigyes szerint a fizikai valdsag érzékelésének eredménye a térhatas, amely érzelmeket
valt ki. A térhatashoz fontos, hogy a szemlél§ része legyen a térnek (Révész, 2017). Erzelmi
biztonsdgunkhoz szlikséges a térben elfoglalt stabil helyzetiink meghatarozasa. A hely-
zetérzésiinket a tajékozodas folyamataban elsGsorban a latas, vagyis az optikai észlele-
tek biztositjak. A zartabb térben kialakuld térérzet és a tér tulajdonsagai altal kivaltott
érzelmek térhatast valtanak ki (Moravanszky, 2007). A tagabban vett tér érzékelésében
els@sorban vizualitdsnak van jelentGsége. Ugyanakkor a tér teljes észleléséhez és megér-
téséhez elengedhetetlen a haptikus észlelés, az anyagszer(iség és a strukttra tapintasa.
(Pallasmaa, 2018).

A teret vizsgalhatjuk fizikai, geometriai jellemzdi alapjan, pszicholdgiai, pedagdgi-
ai, filozéfiai kérdések mentén, szocioldgiai vonatkozasban és még szamos tudomanyte-
rillethez kapcsoldddan. Ennek azonban alapvetd feltétele, hogy kialakuljanak a tér meg-
értéséhez sziikséges képességeink és készségeink, hogy altaluk befogaddi és alkotdi ol-
dalrol tudatosak legyiink a térben, mivel a tér érzékelésének tovabbi jelentds szerepe van
a hétkoznapokban, a mindennapi tdjékozddasban és a targyak azonositdsaban, valamint
a tanulasi képességeinkben is, tekintve, hogy a téri intelligenciank a teljes intelligenciank
fontos alkotdeleme.

Téri képességeink kialakuldsahoz térben valo 1étiink és interakcidink sziikségesek,
ezek a kovetkez@k: térben vald helyzetvaltoztatds, téri manipuldcid, téri gondolkodas és
téri problémamegoldds (Piaget-Inhelder, 1956; Gardner, 1999; Gyarmathy, 2007b; New-
comb-Fritz, 2010; Dull, 2017).

A téri képességek fejlédésének egyik leghatékonyabb mddja a téri alkotdfeladato-
kon keresztiil torténd tapasztalatszerzés (Szentandrasi, 2012; Cseh, 2015). Az évodai, iskolai
kornyezetben egyre kevesebb téri alkotofeladattal talalkoznak a gyerekek a gyakorlatok
alapanyag- és helyigénye miatt (Pataky, 2012), igy valds téri feladatokon keresztiil kevésbé
tudnak fejlédni a téri képességek. A csokkend téri alkotéfeladatokkal kapcsolatos problé-
mak megoldasara vet6dott fel az a kérdés, hogy a digitalis feliileteken torténd téri alko-
totevékenység soran megfelel tapasztalatot lehet-e szerezni a téri képességek megfe-
lel6 fejlodéséhez. A kérdés elsGsorban a gyermekek téri képességeinek a fejlédése szem-
pontjabol foglalkoztat. A téri képességek a kognitiv pszicholdgiai kutatasok alapjan nem
veliink sziiletnek, fejlédésiik szakaszosan megy végbe, és tizennégy éves korig alakulnak
ki. Ennek soran kiemelt szerepe van a vizudlis észlelésnek, a tapintasnak és a mozgasnak,
valamint a szenzomotoros tevékenységeknek (Piaget, 1969). A nem megfelel6 szenzomoto-

2. Bevezetés 13



ros képességek fejlédése hatassal lehet a téri képességek nem megfeleld kialakulasara, és
tanulasi zavarokhoz vezethet (Gyarmathy, 2007b).

A digitalis térben torténd alkotoi folyamatban nemcsak a vizualitds valtozik a va-
16s térhez képest, hanem a kezek manipulacidjaban is jelentds lehet a kiilonbség a digita-
lis eszkozon. A valos téri alkotéfeladatoknal mindkét kéz haszndlata sziikséges, aminek
nemcsak a koordindcids képességek fejlesztésében van szerepe (Szentandrasi, 2012), ha-
nem az intenziv haptikus észlelésen keresztiil a tér mélyebb megértését is eredményezhe-
ti. Az épités soran tobb érzékszerviinket is alkalmazzuk, aminek szintén jelentGsége van
az alkotasi folyamat soran szerzett tapasztalatokban (Cseh, 2015).

A valds és digitalis manualis tevékenység Osszehasonlitasara irdnyul Hamory
Jozsef kutatdsa a kézirds és a gépirds Osszevetésével, amelynek az eredménye alapjan
eltérd agyi aktivitds tapasztalhatd a kézirds és a gépirds esetén (Sallai, 2016). Umajima
és kutatdcsoportja 2021-ben szintén eltérést tapasztalt az agyi miikodésben a papiron és
a tableten torténd jegyzetelés kozott. Hamory kutatasi eredménye jelentGs inspiracioként
hatott 2017-ben kezd6d6 doktori kutatdsomra, amelyet Umajima eredménye tovabb eré-
sitett, hiszen a kéziras egyénenként eltérGen jobb vagy bal kézzel torténik, de mindig egy
kézzel. fgy az a kérdés kezdett foglalkoztatni, hogy amennyiben a kézirds soran aktivabb
az agy miikodése még abban az esetben is, ha a kézirds sordn az aktiv kezet a gépiradsban
két kézzel ,helyettesitjiik”, akkor a téri alkototevékenységben részt vevé mindkét aktiv
kéz szerepének megvaltozasa vajon hogyan hatna az agy miikodésére.

Kutatdi motivacidmban tovabbi szerepet jatszott, hogy mig a téri tajékozodas valds
és digitalis kornyezetben vald dsszehasonlitasara szamos vizsgalat iranyul, addig a téri
alkotoéfolyamatok valds és digitalis kornyezetben vald Osszehasonlitdsa nem gyakori.
A téri tajékozddasra irdnyuld kutatdsok eredményeit Kallai Janos igy foglalja dssze: ,A téri
tajékozddas mechanizmusainak empirikus elemzése alapjan allithatjuk, hogy a valds és
a virtualis térben végzett navigacid, helytanulas, epizodok egymashoz illesztése hasonld
elvek alapjan szervezddik. A virtualis valdsagban szerzett tapasztalatok, bizonyos megszo-
ritasokkal, kozvetleniil beilleszthetdk a fizikailag valds térben és idGben zajld tevékenység
szervezésébe, problémak megoldasa és pszichoterdpids tevékenység kivitelezése soran
egyarant.” (Kallai, 2015, 764.)

A téri tajékozodas valds és digitalis térben vald 6sszehasonlitasara iranyuld kutata-
sok eredményeinek fényében méltan foglalkoztat a téri alkotofeladatok valds és digitalis
térben vald 6sszehasonlithatdsaganak témaja.

A digitdlis eszkozok rendszeres haszndlata, a digitalis kornyezetben vald interakci-
6ink és aktiv digitalis jelenlétiink okdn nem az az elsddleges kérdés, hogy a valds vagy
a digitalis térben végzett tevékenység soran fejlédnek-e jobban a képességeink, ha-
nem az, hogy optimalisan miképpen valdsithatd meg a képességek fejlesztése e két
médiumban.

Ez a kérdés szamos megkozelitési szempontbdl relevans. Az emberi kultdra fejlé-
désével a vizudlis észlelés lett az els6dleges észlelési faktor, maga mogé szoritva a hapti-
kus észlelést és a hallast (Pallasmaa, 2018). A vizudlis tulsuly korunk épitészetére is nagy
hatassal van. A technika fejlédésével az épitészeknek lehetGségiik van a virtudlis vilagban
vald tervezésre, mikozben épiileteink a valds térben vannak. Téri kornyezetiinkon és az
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abban vald 1éttinkon mar a digitalis és virtudlis tereket is értjiik, amelyekben a napjaink
egy részét toltjiikk, mozgunk, tevékenységet végziink? A virtudlis terek tervezdi szamara is
relevans a probléma. Mig a valds terekben sziikséges téri képességek egy része a tér fizikai
adottsagai miatt fejlédnek, a virtualis terek ,fizikai adottsagai” eltérGek lehetnek. Ezek
a szempontok a virtualis tervezés folyamataban jelentdsek, hiszen a felhasznaldk mind
befogaddi, mind alkotdi oldalrdl a tervezett virtualis térben szerzik képességeik egy részét.

A harmadik ipari forradalom, amely a digitalis eszkdzok megjelenését jelentette,
kiterjedt az oktatdsi eszkdzokre is. Napjainkban az oktatdsi moédszereket kozvetleniil be-
folyasoljak az 1j informaciés és kommunikacids technoldgiak. A virtualisvaldsag-eszko-
z0k (VR) oktatasban vald alkalmazasa a tanulds Uj megkozelitését teszi lehet6vé, amely
0sztonzben hat a tudas iranti vagyra, és egyben lehetGséget is ad a személyes tapaszta-
latszerzésre, valamint az érzékszervi, intuitiv megismerésre (Sun et al., 2019). A digitalis
eszkoztar Gj produktumainak felfedezése és alkalmazéasa a kivancsi, nyitott, kisérletez6
didkok szdmdara dnmagaban motivaciét, mig a pedagdgia szamara innovacidt és kihi-
vast jelent, ami a tanulasi kornyezetek részbeni, tovabbi digitalizalasat és virtualizalasat
indokolja (Komenczi-Lengyelné, 2020). A digitalis kulttira eszkozein keresztiil 4j kornye-
zet valdsul meg, a kultiravaltashoz a gyerekek gy alkalmazkodnak, hogy megvaltozik
az idegrendszeriik fejlédése, ami a teljes fejlédésiikre kihat (Gyarmathy, 2012). A digitdlis
eszkdzokon végzett fejlesztés a téri tanuldsi és tanitdsi folyamatokban tovabbi jelentds
kulturalis valtozast hozhat.

»AZ 4j VR-maddszerek bevezetése a tudomany és a gyakorlat kozos feladata.” (Kallai,
2018, 181.)

Doktori kutatdsom témaja a digitdlis terek tervez6i szamara is fontos kérdéseket
vet fel a térben vald interakcidink soran fejl6dd téri képességek kapcsan. Fliggetleniil attol,
hogy valaki térlaikus vagy térszakértd, mindenkinek vannak meghatdrozé térélményei
épiiletekkel, targyakkal kapcsolatban. A tér tudatos, professzionadlis létrehozasahoz mii-
vészeti és designteriileten alkotd szakemberek sziikségesek, az igy létrejott tereket, tar-
gyakat viszont mindenki hasznalhatja (Dull, 2017). A digitalis eszkozok elterjedésével a va-
16s téri térélményeink mellett megjelennek a digitalis téri élmények is, amely digitalis
terek létrehozasahoz szintén szakértelem sziikséges. A valds terek megtervezésekor alap-
vetd szempont, hogy a tér megépithetd és stabil legyen, ne déljon 0ssze, ami kiilonboz6
fizikai hatasok fliggvénye, s e fizikai hatdsok a tér hasznaldira is vonatkoznak. A digitalis
tér tervezésekor a fizikai hatasokat nem sziikséges figyelembe venni, igy megvaldsulhat-
nak olyan latvanyos terek, amelyek a valésagban nem johetnének létre. Az igy 1étrejott
terekben vald interakciok hatassal lehetnek a téri képességek fejlédésére, ami a digitalis
terek tervez6i szamara is fontos kérdéseket vethet fel.
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3. Adisszertacio felepitese
es a kutatoi kerdesek, tezisek

Teoretikus kutatdsomban a neurobioldgia, a kognitiv pszicholdgia és a pedagdgia tudo-
manyteriiletek irdnyabdl tarom fel a téri képesség kialakulasahoz, fejlédéséhez, fejleszté-
séhez és mérhetGségéhez sziikséges szakirodalmat, valamint vizsgdlom azokat az iranyo-
kat, tevékenységeket, amelyek a hét-tizenkét éves korosztaly téri képességeinek fejlesz-
tésében a leghatékonyabbnak bizonyulnak, igy kiemelten foglalkozom a konstrualassal
és a téri szerkezetek alapjat képez{ stabilitassal. Ezen eredmények mentén fogalmaztam
meg a kutatasom {6 kérdését (FK):

FK - Valds térben, valds anyagokkal az egocentrikus térben torténd alkotasi fo-
lyamat hogyan valédsithaté meg optimalisan a digitalis térben a stabilitasérzék fejlesz-
tése szempontjabol?

Kiindul6 6 kutatasi kérdésem megvalaszolasahoz a teoretikus kutatasban feltart
tudomanyteriiletek fokusza alapjan, harom targykor mentén tovabbi kutatasi alkérdése-
ket fogalmaztam meg:

1. targykor

K1 - Digitalis térben megtapasztalhatd-e az épités soran a stabilitas?

K2 - Digitalis térben korrigalhatd-e a stabilitasvesztés?

K3 - A tapasztalati titon digitalis eszk6zokon szerzett stabilitasra vonatkozo téri
tudas a valds térben alkalmazhato-e?

2. targykor
K4 - Eltéré-e a vizualitas, a mozgas és a haptikussag a stabilitas megszerzésére
iranyul¢ alkotofeladat soran valds térben és digitalis térben?

3. targykor
K5 — Eltérg agyi aktivitas sziikséges-e a stabilitasérzék megszerzésére iranyulo
alkotofeladat soran valds térben és digitalis térben?

A fenti f6 és alkérdések megvalaszoldsa komplex kutatasi folyamat, amelyhez
komplex mérémiiszer sziikséges. Doktori kutatdsom a teljes komplex kutatasi folyamat
elsG része, melynek alapja az 1. targykorhoz tartozo kutatasi alkérdéscsoport.

Doktori kutatasom célja a komplex mérémiiszer alapjat képez6 almérdeszkoz
prototipusanak a kidolgozasa, amely alkalmas a térbeli objektum alkotasi folyamata
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soran a stabilitas megtapasztalasara, megértésére, alkalmazasara és a folyamat mér-
hetGségére.

A doktori kutatasi célom alapjan tovabb pontositottam doktori kutatasi kérdései-

met a K1, K2, K3 kutatasi kérdések mentén:

Doktori kutatasi kérdés 1. (DK1) — Az alkotdi folyamatban milyen, stabilitashoz
sziikséges tapasztalatok szerezhet6k meg?

Doktori kutatasi kérdés 2. (DK2) - Hogyan lehet meghatarozni a stabilitasra vo-
natkozo tudas szintjeit?

Doktori kutatasi kérdés 3. (DK3) — Milyen elvek sziikségesek ahhoz, hogy meg le-
hessen allapitani, alkalmazhato-e a valds térben a digitalis eszkozokon szerzett
stabilitasra vonatkozo téri tudas?

A mérémiiszer komplexitasa miatt kutatécsoportot hoztam létre. Az alméréeszkoz

prototipusanak pilottesztelése alapjan megfogalmazddtak azok a hipotézisek, amelyek
mentén a posztdoktori kutatdsomat folytatni szeretném a korabban megadott targyko-
rokkel kiegészitve:

H1 - Feltételezem, hogy a stabilitasra vonatkozo tudas, képesség megszerzése is
szakaszolhato.

H2 - Feltételezem, hogy valds és digitalis térben valod épités soran a stabilitas
szakaszai 6sszehasonlithatok.

H3 - Feltételezem, hogy a teljes épitési folyamat soran a valods térben kozel meg-
egyez0 miiveletet végeznek a gyerekek, mint a digitalis térben.

H4 - Feltételezem, hogy a digitalis térben kevésbé optimalis mértékben tapasz-
taljak meg az instabil helyzetek korrigalasat a gyerekek.

H5 - Feltételezem, hogy digitalis eszk6zon szerzett stabilitasra vonatkozo téri
tudas a valds térben alkalmazhato.

A disszertacio felépitését vizualisan az alabbi dbran illusztralom. A rajta megjelend

nagyobb egységeket a megfelel6 fejezeteknél vizualisan jelolom, aminek célja a folyamat
konnyebb nyomonkovethetGsége és megértése.
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4. EISOresz:
Teoretikus kutatas

Teoretikus kutatdsomban a téri képességeinkbdl felépiilg téri intelligenciank bemutata-
san keresztiil tdrom fel, hogy miért van sziiksége mindenkinek a téri képességekre. Ezt
kovetGen bemutatom azokat a tudomanyteriileteket, amelyek a téri képességek kialaku-
lasaval, fejlédésével, fejlesztésével foglalkoznak, hogy a gyermekek fejlédése szempontja-
bdl is megérthessiik a téri képességeket. A teoretikus kutatas tovabbi célja, hogy feltarja
a fejlédéshez és fejlesztéshez sziikséges kornyezetet, amely a digitalis kornyezetben vald
jelenlétiink miatt kiemelten fontos. A téri képességek kialakuldsanak megértését kovetd-
en ismertetem, hogy miképpen rendez6dnek képességrendszerbe a téri részképességek,
amelyek fejlesztésének céljabol a pedagdgiai kutatdsok meghatdrozzak a kompetencia-
strukturat. Ezt kovetGen attekintem a téri képességek mérésének lehetSségeit valds és di-
gitalis eszk0zokon, kiilonos figyelmet forditva azokra a téri képességekre, amelyek a valds
téri alkotasra, épitésre fokuszalnak.
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4.1. A téri intelligencia (Altalanos intelligenciaelméletek)

Az agykutatas kezdetén, az agy feltarasaval gy talaltak, hogy az idegrendszer egyes terii-
letei és a kiilonbozd intellektualis képességek kozott kapesolat van. Az intelligencia fakto-
ranalitikus elméletén beliil két irdny indult el. Charles Spearman és kovetGi az altalanos
intelligencia (g) mellett érveltek, amelyet kiegészit egy specidlis intelligenciafaktor (s),
mig L. L. Thurstone koévetGi szerint tobb, egymassal egyenrangu intelligenciafaktor léte-
zik, amelyeknek tovabbi alfaktoraik vannak. A gyermekek fejlédéslélektanaval foglalkozo
kutatok kozll Piaget az értelem egységes strukturajat feltételezi, mig az ,environmental
learning school” képviselGi a mentalis képességek kozott nem taldlnak kapcsolatot. Gard-
ner amellett érvel, hogy az emberi intelligencia egymastdl fliggetlen intellektualis kom-
petenciak egylittese (Gardner, 1999).

Mind a spearmani, mind a thurstone-i intelligenciamodell tartalmazza a téri in-
telligenciat. Gardner (1999), J. P. Guilford (1967) és Sternberg (2014) intelligenciakutatdk
szintén els6dleges és 6nalld intelligenciafaktorként azonositottak a téri intelligenciat.

LA téri intelligencia kozéppontjaban a vilag vizudlis észlelése és megértése all.
Az a képesség, amellyel atértelmezziik és pontosabban meghatarozzuk az elsé észlelést,
Gjraértelmezzlik a szempontokat a vizudlis tapasztalat alapjan.” (Gardner, 1999, 182.) Ha-
anstra a téri képességeken azokat az egymadssal Osszefliggd altalanos képességeket érti,
amelyeknek a téri informacié feldolgozasaban, felidézésében, 6sszehasonlitdsaban és at-
alakitdsdban, valamint a téri észlelések értelmezésében van szerepiik (Makadi, 2012).

A téri intelligencia az eltéré intelligenciaelméletek mindegyike szerint alapvetd
mentalis képesség, amelyet tovabbi részképességek alkotnak. Alapja a vizualis észlelés
és megértés, nélkiilozhetetlen a mindennapi életben és a kultaraban.

Mindenkeépp figyelemre méltd, hogy bar az intelligenciakutatasok esetén is meg-
emlitik, hogy els6dleges észlelési faktor a vizualitas, a téri intelligencidban nem kap he-
lyet a haptikus észlelés és hallds mint tovabbi észlelési faktorok. A haptikus észlelés és
a tér kozotti kapcsolattal elsGsorban filozéfiai tanulmanyok foglalkoznak. A haptikussag
kérdésére a kovetkezd alfejezetben térek ki bGvebben.

A tovabbiakban téri-vizudlis intelligenciaként tekintek a fenti fogalomra és felté-
telezem, hogy létezik téri-haptikus intelligencia és téri-audio intelligencia, melyeknek
a téri megértésben van szerepiik.

A téri (vizualis) intelligencia 6nmagaban rendkiviil Gsszetett. A tudomanyteriiletek
kozotti hatarok 6sszemosodasa indokolhatja azt, hogy sem a hazai, sem a nemzetkozi
szakirodalomban nincs egységes fogalomrendszer. ,Egyarant hasznalatos a »téri képes-
ségekq, a »vizudlis-téri képességek«, a »térszemlélet, a »téri intelligencia« vagy a vizudlis
nevelésben a »térlatas« kifejezés, ahogy az angol nyelv{i irodalomban is felcserélhet§ moé-
don alkalmazzak a ,spatial skills«, ,spatial abilities«, »spatial intelligence«, »spatial cog-
nition« és »spatial knowledge« fogalmakat. A kiilonbségtétel még a »skills« és »abilities«
szavak hasznalatakor sem torténik meg az angol valtozatban” - irja Babaly (Babaly, 2020,
8). Az alapvet{ elnevezések nem egységes megjelenése is azt mutatja, hogy a pedagdgia és
a pszicholdgia a térszemlélet vizsgalatakor nem kiillonvalaszthatd tertiletek.
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Itt kivanom ismét felhivni a figyelmet arra, hogy a magyar szakirodalomban oly-
kor mar megjelenik a vizualitds mint el6tag, bar ez nem tlinik kovetkezetesnek. Az angol
nyelv{i irodalomban a felsoroltakon kiviil ,visual-spatial skills”, ,visual-spatial abilities”
fogalmak is el6fordulnak, szintén kovetkezetleniil alkalmazva a ,visual” jelzést. Mindez
tovabb erdsiti azt, hogy a téri képességeket alapvetGen vizudlis észlelés alapjan értelmezik,
és nem okoz félreértést a ,vizualitas”/,visual” jelz6 elhagyasa.

A téri (vizualis) képesség Gardner szerint képesség a mentdlis abrazolasra, majd
ennek a képnek a transzformalasa, valamint képesség egy téri informacid grafikai meg-
jelenitésére (Gardner, 1999). Ezt kiegészitve Sjolinder kognitiv funkcidk dsszességeként te-
kint a téri képességre, mely a targyakkal vald térbeli manipuldciot, a térbeli tajékozodast,
és a vizudlis téri feladatok megoldasat segitik (Séra—Karpati-Gulyas, 2002). Carroll azt al-
litja, hogy a téri képesség két részbdl all, a vizudlis ingerek feldolgozasabol és a képzetek
kialakitasabol, valamint a targyak egyéni tulajdonsagai és egymashoz viszonyitott téri
helyzetei alapjan kapunk teljes téri informaciot (Babaly, 2020). Ez alapjan is lathatd, hogy
a téri (vizualis) képesség nagyon Osszetett, és tovabbi részképességekbil tevidik Gssze.

Az intelligencia elméletek bemutatasa soran kiderlt, hogy a téri intelligenciara
minden kutatas a teljes intelligencia egyik alkotdelemeként tekint, mely alapja a vizua-
litas és tovabbi részképességekbdl all. Ez alapjan lathatjuk, hogy a téri képességek mind
a térlaikusok, mind a térszakért6k szamara fontosak a hétkoznapi életben. Tovabbiakban
ismertetem, hogy a téri képességek a gyermek fejlédése soran hogyan alakulnak ki, ami-
vel a téri képességek tovabbi megértése a célom, a téri intelligenciat alkotd részképessé-
gek bemutatasara a téri képesség teljes megértése utan térek vissza.

4.2.  ter eszlelese, a teri kepessegek fejladese és fejlesztese

Ebben a fejezetben a téri képességek megértéséhez sziikséges folyamatot tekintem at,
amely a tér észlelésétl a téri képességek kialakulasaig és alkalmazasaig vezet. Bemuta-
tom, hogy a latasnak milyen szerepe van a tér észlelésében, hogyan értelmezhetd az, hogy
a térben mit és hol latunk, ami mind a neurobioldgia, mind a pszicholdgia tudomanyte-
riiletéhez szorosan kapcsolddik. Feltarom, hogy a gyermekek pszicholdgiai fejlédése so-
ran miképpen fejlédnek a téri képességek, tovabba pedagdgiai szempontbdl néhany jo
gyakorlaton keresztiil szemléletesen érzékeltetem a téri képességek fejlesztésének a le-
hetGségét. A téri képességek fejlédési folyamatanak megértése a téri képességek mélyebb
megértését szolgalja.

4.2. A tér észlelése, a téri képességek fejlédése és fejlesztése 25
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A tér érzékelésének megértéséhez, a teljes folyamat feltarasahoz sziikséges valaszt kap-
nom azokra a kérdésekre, hogy hogyan latok, mit 1atok, és hol latom.

A kornyezeti ingereket kiilonbozd érzékszerveink segitségével fogjuk fel. Az ingere-
ket érzékszerveink az agy szamara feldolgozhatd kodda alakitjak, mely szenzoros kddolt
informaciot agyunk feldolgozza és értelmezi. Az informacié feldolgozasa és értelmezése
mar a pszicholdgia tudomanyteriiletéhez tartozik, és észlelésnek nevezik.

Az észlelés egy olyan Osszetett pszicholdgiai folyamat, amely a kornyezetbdl
szarmazo ingerek felismerését és megértését jelenti. Altalaiban nem objektiv, fiigg
a korabbi tapasztalatoktol és a kulturatol, érzékszerveink nélkiil nem jon létre, vala-
mint jelentGs szerepe van benne a tanulasnak is. Osszegezhet§ Dull kutatisabdl,
Eysenck és Keane, valamint Sternberg és Roth eredményei alapjan.

Erzékszerveink koziil a szemiink a legdsszetettebb, igy a vizulis észlelés jelent§sé-
ge is kiemelkedik a t6bbi szenzoros miikddés koziil (Dull, 2001).
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2 Forras: https://www.online-sciences.com/medecine/visual-pathway-functions-of-neurons-
in-primary-visual-cortex-analysis-of-visual-information, utolsé megtekintés: 2023. augusz-
tus 2.
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Arra a kérdésre, hogy hogyan latunk, valaszt kaptunk a vizualis észlelés megérté-
sével, amit a 3. abra jol szemléltet. A tovabbiakban azt szeretném bemutatni, hogy mit és
hol latunk.

Az, hogy mit latunk, tanult folyamat. A korabban megismert targyak alapvet6 tu-
lajdonsagai konstansak, nem valtoznak, ezt percepciondlis konstancianak nevezik. Ezen
beliil meghatarozhat6 a targy alakjara és méretére vonatkozd alak- és méretkonstancia.
Az észlelt targyat a korabbi tapasztatok alapjan a precepciondlis konstancidk miatt is-
merjiik fel. A gestaltpszicholdgia® alapjan ha a targynak csak egy részét latjuk, akkor is
felismerjlik az egész targyat. Uj targy esetén a kordbban megismert mintdzatok, tulajdon-
sagok segitik a megismerést.

El6fordulnak percepcids illizidk, példaul Vasarely munkassagaban is (Dull, 2001).

Amit latunk, az lokdlisan az agyunk temporalis lebenyében véglegesedik, melyet
a 4. abra is jol szemléltet.

Az észleléshez a harmadik dimenziét a mélység adja, amely segit valaszt kapnunk
arra a kérdésre, hogy hol 1atjuk a targyat.

A mélység Stenberger szerint ,a sajat test referencia-felszinétdl vald tavolsa-
got jelenti [...], a targyak téliink valo viszonylagos tavolsagarol tajékoztat benniinket”
(Dull, 2001, 14-15).

A mélység észlelésekor jelentdsége van annak, hogy egy szemmel (monokuldris)
vagy kétszemmel (binokularis) kapunk informaciét a targyrol. A binokuldris mélységész-
lelés Gsszetettebb (Dull, 2001). A hol kérdésre agyunk két viszonyitasi rendszert hataroz
meg, attdl fliggden, hogy az észlelt targy helyzetét mihez képest azonositja. Az egocentri-
kus rendszerben sajat helyzetiinkhoz viszonyitjuk az észlelt targyat, vagyis sajat néz6pont
alapjan, és a t6liink karnyujtasnyira 1évé térre vonatkozik, mig az allocentrikus rendszer-
ben az észlelt targyat mas targyak helyzetéhez viszonyitjuk, ami a térképek néz6pontjaval
all kapcsolatban. Ez a két rendszer az agyban lokalisan is elkiiloniil. Az egocentrikus teret
érzékell receptorok a parietalis lebenyben talalhatdk, mig az allocentrikus teret érzékeld
receptorok a hippokampuszban helyezkednek el.*

Torok kutatasi eredménye alapjan a két viszonyitasi rendszer egytitt miikodik, és
eltérd aspektusokbdl segitik a tajékozodast. Mig az egocentrikus viszonyitasi keret igénye
tobb mentdlis er6forras, az allocentrikus rendszer stabilabb (T6rok, 2014).

Ezzel valaszt kaptunk arra a kérdésre is, hogy hol latjuk, észleljiik a targyat, amit
a 4-6. dbra mutat be.

3 Kardos és Rock-Palmer alapjan ,Az alaklélektan vagy gestaltpszicholégia alapvetése, hogy
az egész (pl. a forma) tobb mint a részek (tulajdonsagok) puszta 6sszege: a dolgok tulajdon-
ségai egészekké (»jo alakokka«) szervezddnek. Az alakpszicholdgiai alapelvek alapvetGek
a formaészlelés magyarazataban.” (Idézi Dull, 2001, 14.)

4 ELTE Pszicholdgiai Kar, Kognitiv Pszicholdgia Tanszék, a Cognitive Science 2, Perception cim
kurzus alapjan, el6adé: Nadasdy Zoltan, a University of Texas at Austin oktatéja, 2018.

4.2.1. A tér észlelése 27



28

Frontal lobe
Parietal lobe

Lateral = 2. P -
geniculate - Occipital

V3A
Extrastriate
cortex

Occipital Striate Cortex

Lr:;::rl::g]\poﬂl A\\  cerebellum

Extrastriate Cortex: secondary cortical
areas communicated to & from striatal
cortex (V1 - primary receptive areas)

4. dbra: Vizualis informacidk észlelése: Mit és hol latok?s

N

= I

s ».'ﬁﬁ--—av-i»'.-»-a-«- b
Bkttt Rl sl i
My{%%ﬁ% g

R

5. dbra: Az egocentrikus tér

Forras: https://images.slideplayer.com/32/9996587/slides/slide_2.jpg, utolsé megtekintés:

2019. augusztus 10.

Forras: Leonardo da Vinci: Vitruvius-tanulmany, https://www.gallerieaccademia.it/
tribunale-di-venezia-ravensburger-ha-illecitamente-utilizzato-e-riprodotto-italia-e-
allestero, utolsd megtekintés: 2023. augusztus 2.
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6. dbra: Az allocentrikus tér’

A tér észlelése a latottak tudatositasahoz, a kovetkeztetések levonasahoz sziikséges.

A téri-vizualis észlelés (percepcio) osszetett folyamat, amelyben a vizualis mo-
dalitas sziikséges ahhoz, hogy az egocentrikus és az allocentrikus térben megismerjiik
a targyakat és a kornyezetet, a targyakkal téri manipulaciora legyiink képesek, mig
a kornyezetiinkben téri orientaciora.

A tér észlelését bioldgiai és pszicholdgiai iranybdl feltarva valaszt kaptam arra
a kérdésre, hogy hogyan latok, mit latok és hol latom, ami fontos ismeret ahhoz, hogy
megértsem a téri képességek fejlédésének alapjat, a tér vizudlis észlelését.

Ezt kovetGen a téri képességek fejlédésének a folyamatat ismertetem.

4.2.2. A teri kepessegek fejlddese a pszichologiai kutatasok alapjan

Ebben az alfejezetben ismertetem, miképpen alakulnak a gyermekek téri képességei
az egymast kovet( fejlddési szakaszokban, és milyen szerepe van a mozgasnak, illetve
a haptikussagnak a téri képességek fejlédésében.

7 Forras: Oskar Schlemmer: Abra a térben sikgeometridval és térbeli lehataro-
lasokkal, 19241925, https://www.meisterdrucke.hu/fineart-nyomatok/Oskar-
Schlemmer/1186779/%C3%81bra-a-t%C3%A9rben-s%C3%ADkgeometri%C3%Alval-%C3%A9s-
t%C3%A9rbeli-lehat%C3%Alrol%C3%Alsokkal,-1924-1925..html, utolsé letoltés:
2023. augusztus 2.
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A tér észlelésére vonatkozdan eltérg elméletek léteznek arra vonatkozdan, hogy mi-
kor és milyen folyamat hatdsara alakulnak, fejlédnek a téri képességek.

DeLoache és munkatarsai szerint a tér észlelése velesziiletett képesség lehet.
A targyakat sik felszinként sematizaljuk, és késébbi kidolgozas soran alakitjuk térbeli-
vé. Ez alapjan megkiilonboztetiink ,felszinszeri” és ,térfogatszer(d” targyakat (Landau-
Jackendoff, 1993).

Mig Piaget szerint a tér észlelése nem veliink sziiletett képesség, kiépiilése fokoza-
tos és szakaszokra bonthatd, melyek egymastdl mingségileg kiilonbozbek. Piaget és Inhel-
der harom peridédusra osztja az értelmi fejlédést, amelyeken beliil tovabbi szakaszokat ne-
veznek meg. Az els0, érzékszervi-mozgasos periodus kétéves korig tart, és az érzékszervek
altal nyert tapasztalat, valamint a mozgas kialakulasa jellemzi. A periédus végére a latas
és a fogas kialakuldsanak segitségével a sajat testre iranyuld helyvaltoztatasok értelme-
z€sét kovetben felismeri a gyermek, hogy 6 egy eleme, része a kornyezetnek, ami egyelére
a cselekvés sikjan jelenik meg. Ez szlikséges ahhoz, hogy a késébbi periddusban a kép-
zet szintjén is megnyilvanuljon, és igy a gondolkodas része legyen. A masodik periddus,
a miivelet stadiuma, kétévestil tizenkét éves korig tart, és a targyakkal vald manipulalas
mint mtvelet a jellemzdbije. A periddust tovabbi két szakaszra osztja Piaget: az els6 a mii-
veletek el6tti szakasz, kett6t6]l hétéves korig, amikor a mtiveletek el6tti képzet kialakul.
A tapasztalatok rendszerezése alapjan el6szor a képzeti sik jon létre, majd ennek a rend-
szere, strukturaja és tagoltsaga. A periéduson beliili masodik szakasz a konkrét miiveletek
fazisa, amely héttdl tizenkét éves korig tart, amelyen beliil kilenc-tiz éves korra alakul ki
a teljes viszonyitasi rendszer, koordinata-rendszerként. A harmadik periddus tizenketts-
t6l tizennégy éves korig tart, ez a formalis miiveletek szakasza, a két viszonyitasi rendszer
értelmezése (Piaget, 1969).

Dull Andrea szintén amellett érvel, hogy a tér észlelése nem velesziiletett képes-
ség, és hogy a téri tajékozodasi rendszer szakaszosan fejlddik. Mig Piaget a periddusokat
a miiveletek alapjan hatarozza meg és nevezi meg, Dull az észlelés helye alapjan mutatja
be a fejlddési szakaszokat. Az észlelési helyeket az el6z6 alfejezetben a hely szempontja-
bdl ismertettem, jelen fejezetben a fejlédés alapjan tekintem at a témat. Dull szerint az
els6 szakasz az egocentrikus tér: a gyerekek a sajat testilkhoz mint referenciaponthoz
viszonyitjak az Gket koriilvevl targyakat és a tér elemeit. A masodik, ,...allocentrikus (rog-
zitett, de csak részben koordinalt referencidji miveleti téri) szakasz lényege a rogzitett
téri referenciakeret kialakulasa és miikodése: a gyerek képes megérteni a tér elemeinek
helyzetét rogzitett horgonypontokhoz képest, vagyis reprezentalddni kezd a tereptargyak
egymashoz vald viszonya a sorrendiséggel, irannyal és egyéb relaciokkal leképezett, ént6l
fiiggetlen térben is” (Dull, 2017, 99). Hart és Moore kutatdsi eredménye alapjan a harmadik
geocentrikus szakaszban kialakul az éntdl és a specifikus targyaktdl fliggetlen, hierarchi-
kus koordinacidval bird, formalis, abszolut tér fogalma, amelyben a személyek, helyek és
targyak a kozelség, elkiiloniiltség stb. altalanos euklideszi elvei mentén viszonyithatok
egymashoz. igy valik lehetdvé a tér kezelése targyakat és viszonylataikat tartalmazd ha-
romdimenzids rendszerként (Dull, 2017). Siegel és White kdrnyezeti reprezentacidra ira-
nyuld kutatasanak eredménye alapjan a vizualis tapasztalat szerepe jelentGs a reprezen-
tacid korai kialakulasaban (Séra-Bakon, 1995).
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Séra-Bakon Piaget-Inhelder, Siegel-White, valamint Shemyakin kutatasait meg-
vizsgalva arra az eredményre jutott, hogy a téri képességek fejlédése tizenkét éves kor ko-
ril lezarul, a teljes, attekintd reprezentdcio kialakulasaval, amely sziikséges ahhoz, hogy
a téri helyzeteket atforditsuk 2D-s abrazolasba, vetiiletbe, tovabba képesek legyiink abszt-
rakt téri problémak megoldasara (Séra-Bakon, 1995). Ugyanakkor Hart és Moore kutatasi
eredményei szerint a feln6ttek ha j kornyezetbe keriilnek, az arrdl kialakuld tudasuk
a fent emlitett szakaszok alapjan fejlédik (Dull, 2017), ami arra enged kovetkeztetni, hogy
a téri képességek fejlodése nem zarul le tizenkét éves kor koril.

Ahogy a téri intelligencia bemutatasaban is kidertilt, a téri képességeket a vizuali-
tas alapjan hatarozzak meg, amit alatamaszt a téri képességek fejlddésének szakirodalma,
amelyben szintén a vizualitas keriil elGtérbe. Ugyanakkor a térben vald 1étezéstinkhoz tér-
ben valé mozgas sziikséges, valamint a targyakkal torténé manipulacid soran szerepe van
a tapintdsnak is, ezért a kovetkezSkben a tapintds és a mozgas szerepét vizsgdlom meg
a téri fejlédésben.

4.2.2.1. A tapintas s a mozgas szerepe a teri fejlodeshen

Az észlelésrol szolo fejezetben bemutattam, hogy a szemiinknek a 1atas soran a vizualis
észlelésben van kiemelt szerepe. Ugyanakkor a fejlédés kezdeti szakaszdban a latas és
a fogas kozott nincs egyberendez6dés, igy nem egységként miikodik a vizualis tér és a ta-
pintasi- kinesztetikus tér. Ez azt jelenti, hogy sem a nagysag-, sem az alakkonstancia még
nem alakul ki, és csak észleleti térrol beszélink.

Az észleleti tér kialakulasa elengedhetetlen a képzeleti térhez, melyhez a lathatd
targyakkal valé manipulacid sziikséges. A manipulacié a formak elemzésre ad lehetGsé-
get, amelyhez a latas és a fogas kozotti koordindcidra van sziikség. Tapintds ttjan szer-
ziink tapasztalatot a targy szildrdsagarodl is, ezaltal alakul ki a targy allandésdga, ami
sziikséges ahhoz, hogy a messzebb 1év6 targyat is felismerjiik, fiiggetlenil attdl, hogy ki-
sebbnek latjuk (Piaget, 1967). Biederman, valamint Rosch kisérletei is azt bizonyitjak, hogy
a targyakat alaksémajuk, illetve korvonalrajzaik alapjan azonositjuk (Landau-Jackendoff,
1993).

A térbeli viszonyok felismerésében mindenképp sziikség van legalabb két elemre,
amelyek egymdshoz vald viszonyabdl tudunk kovetkeztetni a térbeliségre (Nagy, 2000).
Tizenhat honapos korara a gyermek értelmezni tudja a lathaté helyvaltoztatast, a targyak
egymashoz vald viszonyat, forgasat. Az alakkonstancia kialakuldsaban a szemmozgas és
a tapintasos vizsgalddas — amely a képzeleti tér kialakulasahoz vezet — alapvet( szerepet
jatszik. Az észlelés sikjan elkezdddé téri észlelés a képzet sikjan tovabb folytatédhat téri
konstrukcioként. A tapintasi-kinesztetikus észlelés tevékenység soran fejlédik, és a fej-
16dés hatasdara az észlelési konstancidk javulnak az életkorral a képzeti tér kialakuldsat
kovetGen is. A taktilis észlelést a gyerek atforditja mentalis képre, igy elindul az alakzatok

4.2.2.1. A tapintas és a mozgas szerepe a téri fejlédésben 31



absztrakcidja (Piaget, 1969). ,A mozgas nemcsak hogy szerepet kap mar az észlelés leg-
kezdetén, hanem az észlelési tevekénység folytan egyre nagyobb szerephez jut.” (Pia-
get, 1969, 95.)

AlapvetGen két, egymastdl eltérd jellegli mozgas jatszik szerepet a téri képességek
kialakuldsaban. A manipulacidhoz, a targyak formajanak tapogatasahoz, forgatasahoz
els@sorban a kezlink, az ujjaink mozgatasa szlikséges, de nincs szlikség arra, hogy ehhez
a mivelethez a helyzetiinket megvaltoztassuk. Ez a m{velet az egocentrikus térben torté-
nik. Az egocentrikus térben valé manipulalas soran ismerjitk meg a targy tulajdonsagait,
alaksémajat, formajat.

A helyzetvaltoztatasra vald lehetdség mint masik mozgasforma, biztositja az allo-
centrikus térben szerzett tapasztalatok altal az orientacids képességek fejlodését.

A fejlédés soran az észleleti tér kialakuldasahoz alapvetGen a vizualis észlelés szlik-
séges, mig a képzeti tér kialakuldsdban a vizualitast kiegészitve a tapintas-kinesztetikus
észlelés domindl. A tapintasi-kinesztetikus észlelés tevékenység soran fejlédik, és a fej-
16dés hatasara az észlelési konstanciak javulnak az életkorral, a képzeti tér kialakulasat
kovetGen is (Piaget, 1969).

A haptikussag szerepét Pataky is megerésiti a plasztikai feladatok kutatasat bemu-
tatd tanulmanydaban (Pataky, 2020).

A GYIK Mhelyben végzett gyakorlati tevékenységem alapjan foglalkoztatott az
a kérdés, hogy miként fejlédnek a vakon sziiletett gyerekek téri képességei vizudlis ész-
lelés nélkil. 2017-2019 kozott dsszesen tizennégy nem latd gyermeket vontunk be a téri
képességeket fejleszt6 csoportunkba. Tapasztalataink alapjan a sziiletetten vak gyerekek,
akik nem rendelkeznek vizualis elGképekkel, a téri feladatban felmertil6 téri problémakat
ugyanolyan jol oldottak meg, mint 1até tarsaik, ami azt igazolhatja, hogy a haptikussag-
nak kiemelkedd szerepe van a téri alkotéfolyamatban (Szentandrasi-Terbe-Szentandrasi,
2021).

A tapintas szerepét a tér észlelésében Landau és Jackendoff is megerdsiti: ,A téri
informacié a vizualis, hallasi és haptikus érzékszerveinkbdl szarmazik [...], igy a repre-
zentacié sem kizardlagosan vizudlis, hallasi vagy haptikus, hanem mindenekel&tt téri.”
(Landau- Jackendoff, 1993, 70.) Pallasmaa a taktilitast az érzékelés {51é emeli, s a latasra,
valamint minden tovabbi érzékelésiinkre tigy tekint, mint a tapintas kiterjesztésére (Pal-
lasmaa, 2018).

A tér észlelésének és fejlédésének feltarasa soran egyértelmiivé valt, hogy nem le-
het élesen elktloniteni a bioldgiai, a pszicholdgiai és a pedagdgiai tudomanyteriileteket
a fejlédési szakaszok meghatarozasakor. A miiveletek alapjan vald piaget-i meghataro-
zas a pedagdgia tudomanyteriiletéhez all kozelebb, mig az észlelés helye alapjan torténd
meghatdrozas a bioldgia és a pszicholégia tudomanyteriiletéhez, ami igazolja, hogy a tér
észlelésének megértéséhez mindharom tudomanyteriilet egyiittes vizsgalata sziikséges.
A tér észlelésében a vizualitasnak kiemelkedd jelentGsége van, ugyanakkor a haptikussag
és a mozgas szerepe is kozrejatszik abban, hogy kialakul a teljes téri reprezentacio.
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4.2.3. A téri kepességek fejlesztese
pedagogiai jo gyakorlatok bemutatasaval

A korabbi alfejezetekben ismertettem a tér észlelését és a téri képességek fejlodését. Az igy
kialakult képességek fejlesztésének lehetGségét a pedagdgia tudomanyteriiletén vizsga-
lom tovabb.

A bioldgia és a pszicholdgia tudomanyteriiletek iranyabdl bemutatott kutatasok
alapjan a tér észleléséhez és a téri képességek fejlédéséhez a térben vald tevékenységeink
szlikségesek, amelyeken keresztiil megtapasztaljuk a teret. Ez alapjan jelen alfejezetben
is arra torekszem, hogy a tapasztalatszerzés oldalardl, a jo gyakorlatok ismertetésén ke-
resztiil tarjam fel a téri képességek fejlesztésének mikéntjét.

Ezt kovetGen megvizsgalom, milyen szerepe van a kornyezetnek a tanulasi folya-
matokban, kiemelve a digitalis kornyezet szerepét és hatasait.

A pszicholdgiai kutatasok alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a gyermek hétkdzna-
pi tevékenységei soran, a fejlédés titemében alakulnak az alapvet( téri képességei, ame-
lyek a mindennapokban valé boldogulashoz sziikséges tudast jelentenek szamara. Peda-
gbgiai megkozelitésben ez a spontan folyamat informalis tudasszerzésként értelmezhetd.
Szamos kutatas foglalkozik az informalis téri tudasszerzéssel, tanulassal, amit a hétkoz-
napi tevékenységeken kiviil sok jaték segit mar kisgyermekkortdl. A formafelismerést,
a méretkonstancia kialakulasat tAmogato jatékok, valamint az épitGjatékok tobb varidci-
6ja is ismert. Jo téri fejleszt6 hatdsiak azok a jatékok, amelyekben a gyerekek kiilonboz6
anyagokkal taldlkoznak. Haroméves kortdl a kézmiivesség, késdbb a barkacsolas is a téri
képességek fejl6dését segiti (Sorby, 2009; Babaly, 2020; Newcomb-Frick, 2010).

A képességeink kialakuldsa egy tudasszerz6 folyamat eredménye, amelynek alapja
a fejl6dés soran az alapvet6 képességek kialakulasa. A hétkoznapi folyamatokban vald
részvétel informalis tanulasi folyamat, amely nem tudatos tanulds, és az igy szerzett in-
formalis tudasunkat sem tudatosan alkalmazzuk. Az informalis tudasunk az alapja a tu-
datos tanulasnak, amely lehet nonformalis vagy formalis. Az utdbbi az iskolai kereteken
beliili oktatasi folyamat, mig a nonformalis tanulas az iskolai kereteken kiviil zajlik, de
tudatos oktatasi céllal a formalis iskolai tanulas mellett jon létre. A téri képességek fejlo-
dése és fejlesztése f6ként a pszicholdgia és a pedagdgia tudomanyteriiletek fel6l vizsgal-
hato, bar sokféle bedgyazodasunk fliggvénye.

A tudasszerzés folyamatat megkozelithetjiik fenomenografiai elvek mentén, mely
a tapasztalati Gton vald tudasszerzésre iranyul. Marton Ferenc, a fenomenografia madd-
szertananak kidolgozéja hat® kategéridba sorolta azokat a mddokat, amelyekkel az egyén
észleli, értelmezi, érzékeli és beazonositja a kiilonboz6 jelenségeket. Ezek koziil Cseh ku-
tatasa alapjan a téri tanulasi folyamatban leginkabb a valdsag megértése és értelmezése,

8 ,L. A tudas mennyiségi novelése. 2. Memorizalas. 3. Tények, mddszerek stb. késébbi felhasz-
nalas céljabdl. 4. A jelentés absztrakcidja. 5. A valosag megértésére irdnyuld értelmezési
folyamat. 6. Személyiségfejlédés.” (Cseh, 2015, 13.)
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valamint a személyiség fejl6dési folyamata segiti a téri tudds megszerzését (Cseh, 2015),
ami alatdmasztja azt a feltételezésemet, hogy a téri képességek fejlesztésében a tapaszta-
lati titon vald tudasszerzésre van lehetéség.

Tovabbiakban a téri tanulasi folyamatot néhany nonformalis jo gyakorlat ismerte-
tésével mutatom be, melyek szemléletesen érzékeltetik, hogyan tapasztalhatd meg a téri
alkotéfeladatokon keresztiil a tér.’

A nonformalis téri tudas szerzésére iranyuld foglalkozdsok gyakran épitészeti
iranybol kozelitenek, de el6fordul a matematikai, illetve a STEAM-tudomanyteriiletek®
felli megkozelités is. Epitészeti problémafelvetésbdl indul ki Terbe Ritdval kozds mun-
kassagom, Cseh Andras, valamint a finn Arkki tevékenysége is.

A kortars képzomUvészeti hangsdlytd GYIK Miihely 2011-t6l jomagam és Terbe Rita
épitészek bevondsaval épitészeti tarsszakteriilettel egésziilt ki. A GYIK Miihely mddszer-
tandra épiild foglalkozasok soran a gyerekek tapasztalatokat szereznek a téri formaala-
kitas, szerkezet, anyaghasznalat terén. A meghokkent6 inspiraciét egy téri probléma fel-
vetése koveti, amelyet a gyerekek a felkinalt szokatlan, rendhagyé anyagokkal, alkotési
technikaval oldanak meg (Dénes-Skalitzky, 2015). A kisebb 1épték téri alkotofeladatokon
keresztlil megtapasztaljak a téri osszefiiggéseket, amely tudas alapjan nagyobb léptékre
tudnak valtani. A 1éptékvaltas Gjabb téri problémak elé allitja a gyerekeket. A hétkoznapi
életben tapasztalt jelenségek absztrakt megkdzelitésével a berogziilt sémak elkeriilhetdk.

Az Apor Vilmos Katolikus Féiskola sajat tanrendjében tobbszor foglalkozott a GYIK
Miihely alkotasmodszertanaval a 2015-2016-0s tanévben. A miihelyben tett latogatasuk
soran a vizudlistanar-szak hallgatéinak lehetdségiik volt bevonddni a gyerekekkel kozos
alkotdi folyamatba. A hallgaték nem tudtak kitorni a szimmetrikus formakbdl, a sémak-
bdl, mivel anyag- és technikai ismereteik nem megfelelGek. Ebbdl a tapasztalatbdl kiin-
dulva inditotta el a GYIK M{ihely hatvandras akkreditalt, térlatast és térbeli alkotokész-
séget fejlesztd gyakorlatorientalt mGivészeti tovabbképzését pedagdgusok és a téma irant
érdekléd6k szamara, melynek célja a kreativ térbeli gondolkodas és a térbeli manualis
készségek fejlesztése a kortars téri vizualitas kifejezésformain alapuld alkotdéfeladatok
gyakorlati elvégzésén keresztiil. A részt vevs pedagdgusok széles kord térbeli installacids
készségekre, gyakorlati tapasztalatra tesznek szert. A képzés elméleti blokkjaban megis-
merik a térképészet, tajépitészet, dombormd, téri installalas, kortars épitészet szakteriile-
teinek inspiracioit. A képzés soran szerzett gyakorlati tudas alkalmazasaval a pedagogu-
sok tudatosabban fejleszthetik a gyermekek téri kifejezési készségeit és térbeli gondolko-
dasat (Terbe-Eplényi-Szentandrasi, 2017).

9 Bar a formalis, iskolai fejlesztés soran kevés madd jut a téri képességek fejlesztésre, ennek
fontossagat felismerve sok nonformadlis tanulasi lehetGség nyujt alkalmat az ezzel vald
foglalkozdsra, amelyek népszertiek a gyerekek és a sziil6k korében is.

10 STEAM: Oktatasi mddszertan a Science, Technology, Engineering, Art és Mathematics tantar-
gyak Gsszevonasaval (Hom, 2022).
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7. dbra: A fotdk a GYIK Miihely akkreditalt, térlatast és térbeli alkotokészséget
fejleszt6 gyakorlatorientalt mivészeti tovabbképzését mutatjak

A képzés egyik alapja a GYIK Mihely téri képességek fejlesztésére iranyuld felada-
taibdl osszeallitott Tdj-Ter-Tdr cimi kiadvany, melyben az 6tvenhat alkotéfeladatot hat
nagy témakorbe soroljak a szerz6k (Eplényi, Schmidt, Szentandrasi, Terbe), a kiillonboz6
térképzési fejezetben bemutatott feladatok mindegyike tartalmaz inspiracids, technikai
és kortars épitészeti, tajépitészeti és miivészeti kapcsolédasi pontokat. A feladatok koziil
az els6 témakorben, mely a T4j-Térkép-Lépték, elsdsorban térbeli témak sikban vald meg-
jelenitését talaljuk, a masodik fejezetben terepplasztikakat, valds téri alkotasokat, mig
a harmadik fejezett6l kezd6dGen konstruald feladatokat. Az alkotéfeladatokon keresztiil
a gyerekek jatékosan keriilnek kapcsolatba elvont fogalmakkal, képzettarsitasokkal.
A hétkoznapokban megélt vizualis képeket megtanuljak szabadabban értelmezni, fejlédik
az asszociacids készségiik, nyitottabba valnak a designra és azon keresztiil az épitett kor-
nyezetiikre, illetve az épitészetre. A kiadvany célja, hogy egyénileg és pedagdgusok altal
egyarant hasznalhatd legyen (Eplényi-Szentandrasi-Terbe, 2023).
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8. dbra: A Tdj-Tér-Tdr kiadvanyban szerepl6 témakorok
(Eplényi-Szentandrasi-Terbe, 2015, 3.)
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A Tdj-Tér-Tdr kiadvany és a képzés lehetGséget ad arra a pedagdgusok szamara,
hogy a formalis oktatasi kereteken beliil is alkalmazzak a mddszertant.

A GYIK Mihely modszertanara épitett téri alkotoprogram bemutatasa jol érzékelte-
ti, hogy miképpen tapasztaljak meg a téri alkotéfeladatokon keresztiil a gyerekek a teret,
a téralkotast, és hogyan fejlédnek ezaltal a téri képességeik.

A GYIK Miihely téri képességeket fejlesztd tevékenységének ismertetését kovetGen
Cseh Andras DLA épitész tevékenységét mutatom be, aki a gy6ri Pre Architectura work-
shopokon részt vev§ gyerekek szdmadra biztositja a tapasztalati Uton valé tuddsszerzést.
A workshopok célja, hogy valds méretl épitményeket alkossanak a gyerekek, s ezzel meg-
tapasztalhatdva valjon szamukra az emberléptéki térbeli rendszer. Az épitmény mérete,
a méretéhez sziikséges alapanyagok és eszkozok hasznalata miatt ez az alkotoi folyamat
kozelebb 4ll az épitészethez, mig a kisebb léptéki{i modell épitéséhez inkabb miivészeti
jellegli bevonddas sziikséges. Az utdbbi épitésekor az alkotd a modell mérete miatt csak
kiviilrdl tudja azt szemlélni, igy mas térélménye van, mint az 1: 1 1épték{ épitmény épité-
se soran. Cseh kutatasi eredményei alapjan a térbeli tanulasi folyamatban az alkotasi fo-
lyamat hossza és a folyamat soran létrehozott objektum mérete is szerepet jatszik. A nagy
lépték téri alkotdfeladatok megvaldsitasat az iskolai rendszer és a koriilmények nem
teszik lehet6vé (Cseh, 2015). Cseh eredményei és megdllapitasai a neurobiolégiai értelme-
zésben az egocentrikus és az allocentrikus térben valo tapasztalatszerzésre vonatkoznak.

A nemzetkozi j6 példak koziil a finn Arkki munkassagat emelem ki a nonformalis
téri tanulasi folyamatokban elért sikerei miatt. Az Arkki négy-tizenkilenc éves gyerekek
szamara biztosit szakkorjelleggel oktatast, amelynek célja, hogy épitészeti témaju térbeli
alkotasokon, valamint designfeladatokon keresztiil fejlessze a kiilonbozd képességeket és
kompetencidkat, valamint a holisztikus szemléletet.

Mig Szentandrasi és Terbe, valamint Cseh munkaiban az egyik elsédleges cél a téri
képességek fejlesztése volt, az Arkkindl a téri alkotdtevékenység eszkoz a komplexebb ké-
pességek megszerzésére, fejlesztésére. Az alkotason keresztiil fejl6dé képességek felsoro-
lasaban az Arkkinal is szerepel a térben vald épités, de 6k f6leg a kreativitas és az innova-
cids képességek, valamint a kritikai gondolkodas fejlesztésére torekednek, amelyek lehe-
tévé teszik, hogy a meglévs tudast megfelelen alkalmazva sikeresen oldjunk meg prob-
lémakat, irjak a honlapjukon.”

1 Lasd https://www.arkki.com/arkki-education, utolsé megtekintés: 2023. junius 3.
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INNOVATION SKILLS

SCIENCE
TECHNOLOGY
ENGINEERING

CREATIVITY
COMPLEX PROBLEM SOLVING
EMPATHY AND COLLABORATION
COMMUNICATION
CURIOSITY AND MOTIVATION
HUMANITIES INFLUENCE AND PARTICIPATION
SOCIAL SCIENCES JOY OF LEARNING CULTURAL AND SOCIAL AWARENESS

9. dbra: Az Arkki oktatasanak felépitése®

Az eddig bemutatott harom szervezet épitészeti jelleg(i téralakitas és térépités soran
ad lehetGséget a gyerekeknek arra, hogy tapasztalatot szerezzenek a térrel kapcsolatban,
mig a KultdrAktiv Egyesiilet az épitett kornyezeti irdnybdl kozeliti meg a nonformalis téri
tudasszerzést. Céljuk, hogy a tér észlelésével, az épitett kornyezetben szerzett tapasztala-
tokat a gyerekek megértsék, és tudatosan, felelGsen vegyenek részt az épitett kornyezet
alakitasaban. Ennek érdekében szamos eseményt szerveznek pedagdgusoknak, gyerekek
szamara pedig tarsasjatékot fejlesztettek, varosfelfedezd kiadvanyt irtak.?

Az épitészeti téri problémak mellett a téri, plasztikai feladatok lehetGséget adnak
arra, hogy a feladaton keresztiil a gyerekek megtapasztaljak a kornyezetiiket, kifejezhes-
sék sajat vilagukat, és amennyiben megfeleld pedagdgiai hozzaallassal felelGsséget adnak
nekik, tudatos, felelgsséggel gondolkodd felnGtté valhatnak (Pataky, 2020).

A kovetkezdkben az Elménymiihely tevékenységét ismertetem. Ennek a célja in-
tegralt oktatasi és tanuldsi mddszerek kutatasa és tovabbfejlesztése a STEAM-maddszertan
bevonasaval. A szervezet 2008 6ta kutatja a témat, és workshopok keretében a gyakorlat-
ban is alkalmaz olyan technikakat, amelyek soran a gyerekeknek téri problémak megol-
dasa a feladatuk. Nemzetkozileg is aktiv programjukra tanarképzés is épiilt.

Ezek voltak a nonformalis téri tanulasi folyamatok jo gyakorlatai, amelyek az
épitésen vagy plasztikai feladatokon keresztiil, az épitett kornyezet iranyabdl, illetve
a STEAM-maddszertan bevonasaval kozelitettek a céljuk eléréséhez, a tevékenység kozbeni
tapasztalati tudasszerzéshez.

Most a formalis oktatashoz kapcsoldédd jo gyakorlatok kévetkeznek, amelyeknek
a célja tovabbra is a tapasztalati iton vald tudasszerzés, a learning by doing modszer.

A formalis oktatasban kiemelt szerepe van annak a tudasnak, amellyel a didkok
érkeznek, mivel az 4j tudast a meglév6hoz tudjak kapcsolni (Csapd, 2003). Ez alapjan az

12 Forras: https://www.arkki.com/arkki-education, utolsé megtekintés: 2023. junius 3.
13 Lasd https://kulturaktiv.hu/epitett-kornyezeti-neveles, utolsé megtekintés: 2023. junius 3.
14 Lasd https://experienceworkshop.org/hu, utolsé megtekintés: 2023. junius 5.
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informalis téri tanulas el6feltétele a megfelel téri képességek kialakulasanak. ,A tér-
szemlélet fejleszthet8ségének kérdéseivel foglalkozd tanulmdanyok nagyrészt a miiszaki
felsGoktatas tertiletérdl szarmaznak. Ennek hatterében az allhat, hogy a vizualis-téri ké-
pességek hianya, ami a kozoktatasban jellemz6en még rejtve marad, a mérnokképzések
soran valik leginkdbb nyilvanvaldva.” (Babaly, 2020, 34).

A formalis oktatasban is kiemelkedGek azok a jo gyakorlatok, amelyek épitészeti
irdnybdl indultak el.

JelentBs sikereket ért el Mészaros Zsuzska épitész és vizudlisnevelés-tanar, aki
Térkommandd néven inditott kozosségi tervezést a Fazekas Mihdly Gyakorld Gimnazi-
um didkjainak és oktatdinak. Célja, hogy a résztvevok a jol ismert k6zosségi tereket mas
szemmel nézzék, és a designgondolkodas-modszertan segitségével tervezzenek és valo-
sitsanak meg a kozosen kivalasztott térbe kozosségi életet kiszolgdld butorokat. A kozos
épités eredménye nemcsak az iskola belsé tereinek a hangulatdhoz adott hozzd, hanem
a folyamat sordn a didkok megtanultak, hogy felelGsséggel tartoznak a kornyezetiikért.
Mészaros Zsuzska az Oktatasi Hivatal felkérésére a 11. és 12. évfolyam szamara tizennégy
részes vizudliskultura-feladatgyGjteményt dolgozott ki; az ebben szerepld feladatok koziil
szamos a téri képességek fejlesztését segiti.’s

A GYIK Miihely nonformalis tudasszerzésben bemutatott programjat Terbe Rita-
val tovabbvittiik a formalis oktatdsba, és Art & Science néven workshopot biztositottunk
iskoldk, osztalyok szamara, ahol az osztalyok jatékos feladatokon keresztiil tapasztaltak
meg a fizika torvényeit. Kapcsolddtak a kdrnyezeti kultirahoz, az anyagi kultirahoz, az
épitett kornyezethez és az absztrakt kortars miivészethez. Kreativ folyamatokon keresztiil
fejlédott a kritikai gondolkodasuk, a kreativitdsuk és az 6nbizalmuk (Szentandrasi, 2019b).
A program célja volt, hogy az iskolai tananyagot inspiracioként felhasznalva téri alkoto-
feladatokon keresztiil a gyerekek téri-vizualis képességei is fejlédjenek. Az élményalapd
alkotds sordn az iskolai tananyag elsajatitasa is hatékony (Eplényi-Szentandrasi, 2015).
A nonformalis oktatashoz kéthetd a masik programunk, amelyben az ELTE Radndti Mik-
16s Gyakorl¢ Altaldnos iskola és Gyakorldé Gimndzium hatodik évfolyamos didkjai vettek
részt 2017-2019 kozott. A pedagdgiai kisérleti program célja az iskola részérdl az volt, hogy
tombaositették az Eletmdd tantargyat, igy harom napon keresztiil lehetGségiik volt az osz-
talyoknak olyan programokban részt venni, ahol a learning by doing mddszer alapjan, ta-
pasztalaton keresztiil jutnak tuddshoz a gyerekek. igy vettek részt 3 éven keresztiil a GYIK
Miihely téri képességeket fejlesztd programjaban is.

A GYIK Mihelyhez hasonléan Cseh Andras is segitette a pedagégusok munkajat
a nonformalis téri tanulasi folyamatokban szerzett tapasztalatai alapjan a formalis ok-
tatdsban. A CAN Architects keretein Koninger Szilarddal a Balaton-felvidéken kozosségi
tervezésen alapuld, kozosségi épitési céllal inditottak el a Bazalt Iskoldt, amelynek tovabbi
célja, hogy a kozosségi tervezést kovetden 1: 11éptékben épitsenek a gyerekek, valamint az
épités megtapasztalasan tul és azon keresztiil a felel6s gondolkodas kialakitasa és a helyi
kozosségek kozotti kiillonbségek csokkentése (Cseh-Koninger, 2022). A mddszertan egyik
alapja, hogy ,A tanuldas folyamatanak hangsulyos lépése az emberi test kozéppontba alli-

15 Lasd https://designped.com, utolsé megtekintés: 2023. junius 5.
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tdsa a human geometria segitségével, amely a rajta keresztiil bevezetett fogalmak organi-
kus érthet8ségét biztositja” (Cseh et al., 2023, 43).

10. dbra: CAN Architects, Bazalt Iskola-munkafolyamat (Cseh et al., 2023, 42.)

A formalis oktatasban nem épitészeti iranybdl indult el Salmi & Fenyvesi okta-
téi-kutatdi tevékenysége, a téri alkotdi feladatok és a matematikai tudas kozotti 6sszefiig-
gések feltarasara. Kutatasuk a nonformalis és a formalis tanulasi folyamat eredménye-
inek 6sszehasonlitdsara irdnyul egy matematikdhoz kéthetd képzémiivészeti kiallitason
szerzett tapasztalatok és a hagyomanyos iskolai matematikatanitas alapjan. A matema-
tikai-muiivészeti kiallitds tematikdjahoz kapcsolddé matematikaistruktira-épité work-
shopon vettek részt a tizenkét-tizenharom éves didkok. A workshop célja a modell épité-
sén keresztiil - mely igy a tanulasi folyamat része — sajat tapasztalatot szerezni a kialli-
tason szerzett ismeretek hatékonyabb elsajatitadsdhoz. Kutatasuk eredménye, hogy a csa-
patmunka és a miivészeti alkototevékenység altal megélt esztétikai élmény 6romot jelent,
mely a tanulasi folyamatokra, a tudasszerzésre jelentés hatassal van (Salmi et al., 2016).

A téri képesség fejlddésénél bemutattam, hogy a térben vald 1étiink és tevékenysé-
geink soran alakulnak a téri képességeink. Az ismertetett jo gyakorlatok alapjan bebizo-
nyosodott, hogy az informalis, nonformalis és formalis téri tanulasban is megvaldsithato
a téri tapasztalatok szerzése és azokon keresztiil a téri képességek fejlesztése.

Atapasztalati tudasszerzésre szamos épitészeti egyetemi képzésre iranyulo kutatas
is indult. Az oktatdk visszajelzése alapjan a valds alkotdi tevékenység, amely leginkabb
a téri modell megépitésére iranyul, szamos olyan tudaselem megszerzését segiti vagy
mélyiti el, amelyek az épitészek szdmara sziikségesek (Emami-Buelow, 2016). A téri tu-
dasszerzéssel, a térszemlélet fejleszthetGségével felsGoktatasra iranyuld kutatasok fog-
lalkoznak leginkabb. A mérnokképzésben a 2D-s tervek 3D-s latvannyd alakitasara vald
képesség alapvets fontossagu. Ennek hidnya vagy nem megfeleld szintje a kutatasi ered-
mények szerint hatékonyan fejleszthetd (Babaly, 2020).
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A tapasztalati titon vald tudasszerzés, a learning by doing mddszer eredményessé-
gét Piaget és Gyarmathy is megerdsiti. Piaget a tudasra nem egy olyan kész rendszerként
tekint, amelyben a tudas elsajatitasahoz a kiils6 informacidk felvétele 6nmagaban ele-
gendd. Ugy gondolja, hogy a tudast a tanuld hozza létre a tevékenységeivel, a kornyezettel
vald interakcidval, a targyakkal valé manipuldcidval. Ez a tevékenység a tudas konstrua-
1asa, mely a konstruktivista pedagdgia alapja (Csapd, 2003). Piaget-t megerdsitve Gyarma-
thy ugy gondolja, hogy a készségek kialakulasat erdsiti a gyakorlas, a tovabbi tapasztalat-
szerzés, az igy szerzett tudast akkor tudja Ujrarendezni az egyén 4j szempontok alapjan,
ha absztrakt mdodon képes az osszefiiggéseket értelmezni (Gyarmathy, 2015b). A tevékeny-
ség kozbeni fejlédés hatékonysagat erdsiti meg Babaly (2020) és Pataky (2012) is.

A tapasztalati titon vald tudasszerzés fontos alapelve, hogy szabad hibazni, s ez is
tamogatja az alkotassal jaro pozitiv élmény kialakuldsat.

Az elGz6 fejezetekben azokat a kutatasokat és jo gyakorlatokat tartam fel, amelyek
a valds kornyezetben, fizikai térben vizsgaltak, hogy a tér megtapasztalasan keresztiil
miképpen fejlédnek és fejleszthetOk téri képességeink. Napjainkban azonban nem tekint-
hetiink el a digitalis térben zajld gyakorlatok vizsgalatatdl sem, ha atfogd képet szeret-
nénk kapni a téri képességek komplex fejlédésérol. ,A digitalis kulttra jelentds kornyezeti
valtozas, amely kozvetve és kozvetleniil is befolyasolja a fejlédést.” (Gyarmathy, 2015b, 7.)

4.3. Digitalis kornyezet

Ebben az alfejezetben feltadrom, hogy a digitalis kulttira kialakuldsaval miként egésziilt ki
vilagunk a digitalis kdrnyezettel, valamint ennek hatasat vizsgadlom a digitalis tanulasi
kornyezetre vonatkoztatva. A digitalis térben megjelend jatékokat is a tér megtapaszta-
lasanak lehetGségei alapjan kozelitem meg az informalis, a nonformadlis és a formalis
tanuldsi folyamatokon keresztiil.

A digitalis eszkozok megjelenésével és elterjedésével a valds kornyezeti ingerek
mellett a digitalis kornyezetbdl szarmazo ingerek feldolgozasara is sziikség van, ami glo-
balisabb, holisztikusabb, intuitiv gondolkodast kivan a korabbi, sokkal inkabb linearis,
analitikus gondolkodas mellé (Gyarmathy, 2012). A digitalis kulttira hatdsara a megnove-
kedett informacidomennyiség mellett jelentGsen tobb lett a vizudlis ingerek mennyisége is.
A megvaltozott kornyezet a tanuldsi kornyezetet is érinti. Pedagdgiai oldalrdl egyre tobb
kutatas foglalkozik a digitalis pedagogiaval, amelyet a kutatasi témammal kapcsolatban
a digitalis tanulasi kornyezet alapjan vizsgalok a tovabbiakban.

LA digitalis tanulasi kornyezet fogalom olyan tanulasi kdrnyezeteket jelent, ahol
atanitas és tanulas feltételrendszerének kialakitdsanal meghatarozd szerepe van az elekt-
ronikus informdcié- és kommunikaciétechnikai eszkozoknek.” (Komenczi-Lengyelné,
2020, 44.) A digitalis tanulasi kornyezet egy olyan virtudlis tér, amelyet szoftver segitségé-
vel generdlt a tervezd, egy olyan eszkoztar, amelynek az alkalmazdsaval a hagyomanyos
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tanulasi kornyezet 4j tanulasi szintérrel egésziil ki (Komenczi-Lengyelné, 2020). A valds
és digitalis tér optimalis haszndlatara inditott kutatast az International Society for Edu-
cation through Art (InSEA) szervezete pedagogusok, miivészek és gyerekek bevonasaval,
a miiterem mint inspirald alkotokornyezet vizsgalataval. Kutatasi eredmények alapjan
a miivészeti jellegli alkotasok esetén a kreativitasban az alkotd személye meghatarozobb,
mint a fizikai kornyezet (Pataky, 2020). Ugyanakkor a valds térben vald interakcidink
soran fejlédik a téri képességiink, ezért mindenképp fontosnak tartom azt megvizsgal-
ni, hogy digitdlis térben milyen interakcidk, mozgdsok johetnek létre. A digitalis jatékok
olyan tanuldasi kdrnyezetet biztosithatnak, ahol a tanuldk aktivan részt vesznek a tanu-
lasi folyamatban és a sajat tudasuk formalasaban, azaz nem passziv befogaddi az in-
formacidknak. A tananyag megfelels integralasaval nemcsak a gondolkodasi képességek,
hanem az ismeretek atadasa és elmélyitése is elGsegithetd, igy a jatékok kortiltekintG
tervezésével hatékony tartalomba agyazott képességfejlesztd programok dolgozhatdk ki.
A XXI. szazadban a digitalis eszkozok elterjedésével egyre nagyobb szerepet jatszik a pe-
dagdgiai kutatasokban a digitalis jatékok képességfejleszt( és tudasszerz6 hatasa. A kuta-
tasok kezdeti nehézségeit és eredményességét az is okozta, hogy nem vették figyelembe
az oktataselméleti, pedagdgiai, pszicholdgiai szempontokat. A kezdeti problémakat kove-
téen bebizonyosodott, hogy a digitalis jatékok alkalmasak a képességek fejlesztésére és
a tudasszerzésre, ugyanakkor az, hogy ez milyen feltételekkel valdsul meg, tovabbra is
szdmos kutatds kérdéseként mertil fel (Pasztor, 2014).

A digitalis eszkozokon szerzett tudas akkor megfelel6 és hatékony, ha a gyerek-
nek mar kialakult a valds térben a téri-vizualis észlelése. Abban az esetben, ha még nem
fejlédott ki a helyes testsémaja, illetve még nem tudja az iranyokat, de digitalis eszko-
zOn iranyokkal kapcsolatos jatékkal jatszik, akkor el6fordulhat, hogy torz téri észlelése
lesz, mivel mas észlelés és érzet tarsul a jatékhoz, mint a valds térben. Ugyanez az elv
érvényes a labirintusjatékok esetén is. Amennyiben a gyerekek el6szor megtapasztaljak
valds térben a labirintust, ami lehet egy tiltetett sévénybdl formalt labirintus vagy épitett
fajta is, majd megépitik a sajat térélményiik alapjan épitG6kockabdl, kavicsbdl, botokbdl,
kialakul a térészlelésiikben a labirintus. Ezt kévetGen, ha a digitdlis jatékban avatarral
megy végig a palyan a gyerek, az mar valdsziniileg nem okoz téri torzulast, mert stabilan
kialakult téri észlelése van (Gyarmathy, 2007a). Ezt a megallapitast er6siti meg Cseh is,
ahogyan a nonformalis téri tudasszerzés jo gyakorlatainak bemutatasaban ismertettem
(Cseh, 2015).

Sun és kutatotarsai szintén a virtualis kornyezet hatasaival foglalkoznak. Kutata-
sukban magasabb és alacsonyabb téri képességekkel rendelkezGk VR kornyezetben vald
tevékenységeit vizsgaltak EEG-vel a kognitiv terhelés és a tanulasi teljesitmény alapjan.
Kutatdsi eredményeik alapjan, eltér6 eredményeket mértek az alacsonyabb és a maga-
sabb téri képességliek agyi aktivitasaban a feladatok elvégzése kozben. Eredményiik azt
mutatja, hogy a VR kérnyezet nem mindenkire van ugyanolyan hatassal, ez egyénenként
eltérd lehet (Sun-wu-Cai, 2019).

Mindezek alapjan jol érzékelhetd, hogy a digitalis kornyezet hatasanak vizsgalata
fontos kutatasi tertilet, és megfelel6 alkalmazasa az oktatdsban sziikségszerd.
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Ahogy a valds térben is a téri tapasztalatszerzés alapjan vizsgaltam a téri képes-
ségek fejlodését és fejlesztését, a digitalis kornyezetben is a digitalis térben szerezhetd
téri tapasztalatokat tarom fel a digitalis jatékok informalis, nonformalis vagy formalis
tanulasi folyamatain keresztiil.

Kutatdsomban digitalis vagy szamitogépes jatéknak hivom az 6sszes, digitdlis fe-
lilleten elérhetd alkalmazast, amelyeket aszerint csoportositunk, hogy szérakoztato céllal
vagy oktatdsi céllal készlltek-e.

Az informalis tanuldshoz a szérakoztatd céllal késziilt jatékok tartoznak. A digitalis
eszkozok megjelenésével és a videdjatékok gyors terjedésével az informalis tanulas lehe-
tésége még szélesebbé valt.

A téri-vizualis képességekre iranyuld kutatasok leginkabb a 16voldozds akcidjaté-
kokat vizsgaltak. Kovacs és Faragd kutatasa alapjan Latham, Patston és Tippett az akcio-
jatékokat jatszok téri vizualis képességeit hasonlitottak dssze azokéival, akik nem jatsza-
nak ilyen jatékokat. Eredményeik alapjan az akcidjatékokkal rendszeresen jatszok jobban
teljesitettek a szem-kéz koordinacidban, valamint a téri vizualizaciéban, ezen beliil is
a mentalis forgatasban, illetve az orientacids feladatokban jobb volt a téri-vizualis figyel-
miik, mint azoknak, akik nem szoktak jatszani videdjatékokkal. A kutatas eredménye
megtéveszts, mert elképzelhetd, hogy azok, akik eleve jobb téri képességekkel rendelkez-
nek, sikeresebbek, ezért motivaltabbak is ezekben a videdjatékokban, igy tobbet is jatsza-
nak. Vagyis ebben a kutatasban nem bizonyitott a jaték fejlesztG hatasa. Green és Bavelier
a 16v61dozbs akcidjatékok fejleszté hatasat két masik digitalis jatékkal 6sszehasonlitva
vizsgaltak. A kutatasuk eredménye alapjan szamos képesség mellett a mentalis forgatas
képességében is jobb fejlesztési eredményeket ért el a 16voldozos jaték (Kovacs-Faragd,
2016). A kutatassal kapcsolatos problémaként mertiil fel, hogy gyerekek nem vehettek részt
benne a jaték agressziv jellege okan. Bar a fent emlitett vizsgalatok a téri képességek mé-
résére is iranyulnak, nem alkoto jelleg(i téri élményt elemeznek.

Az egocentrikus térben vald épitGjatékok koziil kiemelkedd és nagyon népszerd
a Minecraft, amelyben az épitéshez épitGelemek allnak rendelkezésre. A jaték fejleszt
hatasat a téri részképességek koziil a mentalis forgatasra vizsgalta Carbonell és kutato-
csapata. Kutatasi eredményeik alapjan a Minecrafttal jatszo gyerekek mentalis rotacids
téri részképessége fejlddott (Carbonell et al., 2021).

A digital game based learning (DGBL) foglalkozik a digitalis jatékok képességfej-
leszt6 hatasaval. A célja minden esetben az, hogy ugyanazzal a hatékonysaggal oktasson,
mint a hagyomanyos modszerek, de sokkal inkabb szérakoztatva, motivalva a tanuldkat.
A DGBL-médszer célja megegyezik a hagyomanyos oktatdsi mddszerekével, azonban ki-
egészill azzal, hogy a motivacidt kiemelt elemként kezeli (Balogh, 2017). Azokat a digitdlis
jatékokat soroljak ebbe a kategdriaba, amelyek megfelelnek az alabbi kovetelményeknek:
oktatasi céllal késziiltek, interaktivak, szabalyrendszer alapjan mtikodnek, amelyekben
a cél elérése meghatdarozott kihivast jelent, és amelyek visszacsatolast biztositanak, igy
a nonformadlis és a formalis tanuldsi folyamatokat segitik. A jaték fejleszt6 hatdsa a digi-
talis térben egyénre szabhat6 azaltal, hogy a gyermek teljesitményéhez, kognitiv szintjé-
hez igazodik a jaték nehézsége (Pasztor, 2014).
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Szamos oktatasi céld jaték ismert a kozismereti tantargyak kiegészitésére, vala-
mint az induktiv gondolkodas fejlesztésére. A téri képességek fejlesztésére iranyuld, alko-
totevékenységbe bevond digitalis oktatasi céld jatékot viszont nem talaltam.

A téri képességek fejlesztésére iranyuld digitalis szoftver a GeoGebra, amely legin-
kabb a geometria tanitasat segiti digitalis feliileten.

4.3.1. A teri kepessegeket fejleszto digitalis jatekok transzferhatasa

A jatékok fejleszt6 hatasat az alapjan mérik, hogy milyen transzferhatasuk van. Nincs
transzferhatdsa az adott jatéknak, ha adott képességet fejleszt, de a gyerek azt a képessé-
gét mashol nem tudja alkalmazni. Kozeli transzferhatasu a jaték, ha az altala fejlesztett
képességet mas, hasonlo jatékokban is alkalmazni lehet. Tavoli transzferhatasu, ha adott
képesség tovabbi képességek fejlodését teszi lehetdvé, és ezeket széles teriileten lehet ka-
matoztatni és alkalmazni (Kovacs—Farago, 2016).

A HeroQuest jatékot sikeresen alkalmaztdk a demencia elleni kutatasban. Az ori-
entacids képességekre épiil6 jaték célja a vizi labirintusokban vald navigalas hajokkal.
Az online kutatashoz barki kapcsolédhat a vildg minden tajardl, barmilyen korosztalyban,
barmilyen képességekkel. A kutatok igy nagyon hatékonyan és gyorsan tudnak széles
korb6l adatokat gytijteni, ami felgyorsithatja és segitheti a kutatast. A demencidban és
Alzheimer-kérban szenvedd betegeknél jé eredményeket értek el a jaték alkalmazasaval
(Coughlan et al., 2018).

A repiilGgép-pilotak szamara kotelezd a szimulatoros képzésben vald rendszeres
részvétel. A szimulacids gyakorlatok soran extrém helyzeteket kell megoldaniuk. A pilo-
tak visszajelzése alapjan a szimulatorképzés hatékony, mivel az igy szerzett képességeiket
valds helyzetben jol tudjak alkalmazni.

Mindezek alapjan jol érzékelhetd, hogy a digitalis térben is szerziink téri tapaszta-
latokat, amelyeknek lehet fejleszt6 hatdsuk a téri képességeink egy részére.

A szakirodalmi feltaras és a jo gyakorlatok bemutatasa alapjan bebizonyosodott,
hogy a térben szerzett tapasztalataink sziikségesek ahhoz, hogy téri képességeink fejlodje-
nek. Az el6z6 alfejezetek célja a téri képesség bemutatasa és megértése volt, mert ez a téri
intelligenciaval foglalkozd kutatasok alapjan sziikséges ahhoz, hogy a téri képességeket
alkoto részképességeket rendszerbe tudjuk helyezni.

4.3.1. A téri képességeket fejlesztd digitalis jatékok transzferhatasa 43



4.4. A terireszkepessegek heazonositasa a teri intelligencia menten

A 4.1. alfejezetben felvazoltam a téri intelligencia és az intelligencia kozotti 6sszefiiggést.
A téri intelligenciat alkotd tovabbi részképességeket annak ismeretében vizsgalom, hogy
attekintettem, mennyire kiilonboz6 téri helyzetek adddnak a térben vald interakcidink
soran.

A képességek feltarasaval a pszicholdgia tudomanyteriilete foglalkozik, ezen beliil
is harom iranyzat a meghatarozo: a pszichometria, a genfi iskola és a kognitiv pszicho-
légia. A pszichometridhoz kothetd a mérés bevezetése, a képességek fejlettségének mér-
het6vé tétele, valamint a képességrendszerek és taxonémidk megalkotdsa. Az altalanos
értelmesség, az intelligencia a pszichometridhoz tartozé fogalom (Csapd, 2003).

Kezdetben Thurstone, Mark McGee, Truman, Lohman, A. A. H. El-Koussy és Carroll
foglalkozott kiemelkedGen a téri képességek beazonositasaval, a részképességek megha-
tarozasaval és definidldsaval (Thurstone, 1950; Séra—Karpati-Gulyds, 2002; Gardner, 1999).
A kutatasok két nagyobb teriiletr6l indulnak, a pszicholdgia és a pedagdgia tudomanyte-
riiletérdl. A pszicholdgiai kutatasokon beliil is szamos eltéré megkozelités talalhato.

Kognitiv képességek feltarasara iranyuld kutatasok vizsgaljak a téri feladatok meg-
oldasahoz sziikséges gondolkodasi folyamatokat, amiket a téri feladat jelentGsen befo-
lyasol, mig a pszichometriai vizsgalatok eredménye az alkalmazott tesztt6l fligg. A sok
valtozo okan sem a kognitiv képességeket feltard kutatdsok, sem a pszichometriai ku-
tatasi modszerek nem tudtak eddig egyértelmii kategériakat megfogalmazni a téri rész-
képességekre vonatkozdan, a megfogalmazott definicidok az alkalmazott tesztekkel vagy
feladatokkal egytitt értelmezhetdk, igy nem altalanosithatok (Babaly, 2020). Sok vitara ad
okot, hogy a téri képességek méréséhez hasznalt eltérd tesztek nem egységes szempontok
szerint mérnek. Carroll és Lohman szerint a mddszerek, teszttipusok a tesztek formaja-
nak és felvételének kiillonboz6ségébdl fakaddan eltérd faktorstruktira-értelmezést ered-
ményeznek (Séra-Karpati-Gulyas, 2002). D'Oliveira szerint a téri képességek kutatdsara
vonatkozo szakirodalmakban az ellentmonddasokat a téri-vizudlis képességek beazonosi-
tasainak nehézségeib6l addddan az eltéré meghatarozasok, a részképességek nem egyér-
telmi szamszer(isége és megnevezése, valamint a képességek mérésére iranyulo tesztek
nem megfeleld elnevezése, leirdsa okozza (Babaly, 2020).

A szakirodalomban meghatdrozott részképességek koziil egységesnek tekinthe-
t6 a téri percepcid, vizualizacid, manipulacid, orientacié részképességek megjelenése.
Az ezeket meghatarozo definicidk a mar korabban emlitett okok miatt egymassal atfe-
désben vannak. Az egyes részképességek definialasat tovabb bonyolitja, hogy azok olykor
tovabbi részképességekbdl allnak.

A téri manipulacio az a képesség, amely alapjan az emberek az egocentrikus
teriikben észlelt targyakkal valds és képzeletbeli miiveletek végzésére képesek.

,»A téri orientacid (Carpman-Grant, 2002) az a képesség, amely alapjan az embe-
rek észlelik a kornyezethez viszonyitott elhelyezkedésiiket (Evans-Garling, 1991), azaz
felismerik magukat, és azonositjak a helyzetiiket egy teriilet kognitiv reprezentacio-
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jan/térképén szereplé pontok vagy referenciarendszerek viszonylataban.” (Golledge,
[1987], idézi Dull, 2017, 96).

A fent bemutatott téri intelligenciank, illetve az ezt alkotd téri részképességek sziik-
ségesek ahhoz, hogy téri problémakat oldjunk meg, és a megoldast kommunikalni tudjuk.

4.5. A teri gondolkodas es a teri gondolkodas kommunikacioja

Az el6z6 fejezetek alapjan levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a téri észlelést meghatarozza,
mit és hol latunk. A téri képességek feltarasara iranyulé mérések soran a mért személy-
nek a gyakorlatban kell alkalmaznia a téri képességeit. A téri alkotasi folyamat soran
szerzett tudas olyan tapasztalati tudas, amelyet Polanyi tacit tudasnak nevez. Ez a tudas-
nak az a fajtaja, amelyr6l verbalisan beszamolni nem tudunk, de példaul az alkotason
keresztill, a vizualitds eszkozén keresztiil képesek vagyunk megmutatni (Polanyi, 1966).
A tacit téri tudas tudatositasaban jelent8s szerepe lehet a téri gondolkoddsnak és a kom-
munikacionak, amelyet Goodchild is alatdmaszt: a téri képességek gyakorlati alkalma-
zasahoz téri gondolkodas sziikséges (Bednarz, 2011), a téri gondolkodas megismeréséhez
pedig kommunikacid. Ezért elengedhetetlen megvizsgalni a téri észlelést kovetGen a téri
problémak megoldasahoz sziikséges téri gondolkodas és a téri gondolkodas kommunika-
cidjanak természetét és sajatossagait.

Arnheim szerint a megfigyelés valdjaban téri-vizudlis észleletek dsszehasonlitdsa-
in keresztiil zajlik, amelyek feldolgozasat a téri-vizualis gondolkodas irdnyitja (Kornyeiné
Gere, 1998). A téri gondolkodas a téri ismeretek megértését, a problémak téri gondolkodas-
sal és cselekedetekkel torténé megoldasat jelenti, valamint az 4j informaciok rendszere-
zésére vald képességet. Enhez tudas és a képességek egylittes hasznalata sziikséges, mely
lehet képzeletbeli, illetve megnyilvanulhat eszkozok segitségével (grafikai, 3D nyomtatds
stb.). Az eltér6 szakmak kiilonféleképpen alkalmazzdk a téri gondolkoddst (National Re-
search Council, 2006).

Nagy Jozsef szerint a gondolkodas kognitiv képesség, a tanulasban és a tudasszer-
zésben, valamint a kommunikacidéban jelentGs szerepe van. Gondolkodas segitségével
a meglévo tudasbol Gj tudas létrehozasara vagyunk képesek. A téri-vizualis tanulashoz
téri-vizualis tudasszerzd képességre van szlikség. Téri-vizudlis tudasunkat és probléma-
megoldd képességilinket téri-vizudlis alkotdképességlink segitségével kommunikaljuk.
Az 4j tudashoz probalkozas sziikséges, aminek segitségével az dsszefliggések megérthe-
t6k (Nagy, 2000). Mig Piaget és Inhelder a téri-vizualis gondolkodast gy értelmezi, hogy
a megismerést kovetGen a miivelet soran mentalis atalakitasok, transzformaciok hajt-
hatdk végre, amelyhez téri gondolkodas szlikséges (Piaget-Inhelder, 1956). Mindez alata-
masztja azt, hogy téri tapasztalathoz és térben 1év6 interakciékhoz kothet6k a téri képes-
ségeink.
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Statikus Dinamikus

gondolkodas gondolkodas
az objektum térbeli
viszonyai nem valtoznak, az objektum térbeli

a megfigyel6 viszonya az | viszonyai megvaltoznak
objektumhoz megvaltozik

" - Térbeli relaciok . Y
A megfigyel6 ) i Vizualizacio
s szitusciBn felismerése

kiviil van

Térbeli észlelés Mentalis forgatas

A megfigyelé
a szituacion Képzeletbeli Térbeli tajékozodas
beliil van mozgatas

1. tdbldzat: A téri képességfakorok egymassal valé kapcsolata (Makadi, 2012, 3.)

Makadi a téri gondolkodasi képességen belill megkiilonboztet statikus és dina-
mikus téri gondolkodast: ,Statikus téri gondolkodast kivan, ha a térelemek objektiv vi-
szonyai valtozatlanok, csak a helyzete, viszonya valtozik a térelemhez képest (pl. mas-
honnan szemléli). Ha a térelemek térbeli viszonyai megvaltoznak (pl. elfordulnak, helyet
valtoztatnak, mozognak), dinamikus téri gondolkoddsra van sziikség. A téri képességek
teszik lehet6vé szamunkra a kornyezetben vald tajékozodast, a kiilonboz6 szogekben
elforgatott targyak elképzelését, valamint a targyak elhelyezkedésére valé emlékezést.”
(Makadi, 2012, 3.)

Mindezek alapjdn megallapithatd, hogy a tér észlelése soran szerzett informdécidk
megfelel6 haszndlatahoz téri gondolkodas sziikséges.

Babaly bemutatja a kutatasaban Clements, valamint Newcombe és munkatarsai-
nak eredményeit, amelyek szintén azt tamasztjak ala, hogy a téri gondolkodas kialakula-
sanak kezdeti szakaszaban a mozgas, a cselekvés, a taktilis és mas érzékszervi tapasztala-
tok hatarozzak meg a fejlédést. Késdbb egyre fontosabb szerepe lesz a szimbolikus megis-
merésnek, igy a nyelv és a gesztusok hasznalatanak (Babdaly, 2020), ami a téri képességek
kommunikdciéjanak jelent&ségére hivja fel a figyelmet, mely megvaldsulhat vizudlisan,
verbalisan vagy gesztikulacio segitségével.

A vizualis kommunikacids képesség két részbil tevidik dssze: a tapasztalati-miive-
leti szintbdl és a gondolati-racionalis szintbdl. Tapasztalati szinten az abraolvasas és az
abrazolas, mig gondolati-racionalis szinten az dbraértelmezés és az abraalkotas képes-
sége jelenik meg. A téri-vizudlis megismerés tapasztalati-mtiveleti szintje a téri vizualis
észlelés, mig gondolati-racionalis szint( eleme a tudatos viszonyulas a téri észlelés soran
szerzett informacidhoz, mely a téri-vizualis gondolkodas képessége (Nagy, 2000).
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Mingyuan és Sotaro a téri megértés és a gesztikulacio kapcsolatat kutatta, a téri vi-
zualitds és a kéz aktiv haszndlata kozotti kapcsolat vizsgalataval. Szamos kutatds igazolja,
hogy beszéd kozben, a téri vizudlis problémak magyardzatdhoz lényegesen gyakrabban
gesztikulalunk kézzel is (co-speech gestures). A Shepard-Metzler-féle mentélis forgatas-
tesztek alkalmazasa kozben jelent@s kiillonbség volt megoldasi id6ben és teljesitményben
azoknal az alanyoknal, akik a feladat megoldasahoz joystickot vagy ,forgd gombot” hasz-
naltak, a manipuldcidknak megfelel§ irdnyban. Ezek alapjan azt feltételezte Mingyuan
és Sotaro, hogy a téri problémak megoldasahoz a téri vizualizacid co-speach gesztusok-
kal valé megértésnek segitségével kozelebb juthatunk, mikozben a téri problémakon valé

,néma”, ,fejben vald” gondolkodas kozben is spontan gesztusokat teszlink (co-thought
gestures). Kisérleteikben az alanyok egyediil oldottak meg a teszteket, igy a co-thought
gesztikulalas téri problémakkal vald kapcsoldodasat figyelték meg. Megallapitottak, hogy
a nehezebb téri feladat megoldasa kozben stir(ibb a gesztikulalas is, ami az adott pillanat-
ban segiti a problémamegoldast. Kutatasukban tovabba megallapitottak, hogy a geszti-
kulaciénak (co-thought) a tanulasi folyamatban jelentds szerepe van (Mingyuan-Sotaro,
2011). Mingyuan és Sotaro kutatasi eredményeit igazolja Verdine és kutatdcsoportja, akik
a térbeli gondolkodast a gesztusokkal kiegészitett kommunikacion keresztiil vizsgaltak,
irja Babaly (2020).

A verbalitdsnak mint kommunikacidonak jelent8s szerepe van a vizualis észlelés és
a megértés soran is, amelyet Cseh a csapatmunkaban val6 kézos alkotds sordn vizsgalt és
erGsitett meg. A latds 6nmagaban nem jelent kommunikaciot, kommunikacids eszkozt
vagy csatornat, ugyanakkor a kozos alkotas soran a tudasmegosztasban jelentGs szerepe
van a vizualitas és a verbalitds egylittes megjelenésének (Cseh, 2015).

Ez alapjan a téri tapasztalatok verbalis kommunikacidja jelentGsen segiti és tu-
datositja a téri megértést, aminek nyoman a gyerekek beszédértése, valamint verbalis
képességeik fejlodésével a térbeli viszonyok megértése is jobban azonosithato. A térbeli
viszonyok meghatarozasara tobb tucat kifejezés, fogalom létezik, ezek a téri szdbeli vi-
szonyito rutinok. A megfelel6 téri szdbeli viszonyitd rutin kell6 ismerete, vagyis a térrel
kapcsolatos szokincs a téri alkotéfeladatokon keresztiil hatékonyan fejleszthetd. Ezt erd-
siti meg Cseh is, aki kiillonb6zd szempontbdl kutatta az alkotas és a verbalitas kapcsolatat.
A miivészeti célt alkotas soran a verbalitas sziikségessége vitathatd, és mas-mas szerepe
van az alkotas kiilonb6z6 fazisaiban valé megjelenésének. Ugyanakkor ha az alkotasi fo-
lyamat célja az edukacio, a verbalis kommunikacid, a nyelv haszndlata sziikséges ahhoz,
hogy tudatositsuk a tapasztalat sordn szerzett tudast (Cseh, 2015).

A kommunikacio jelentGségére hivja fel a figyelmet Landau és Jackendoff is, azzal,
hogy a targy helyének beazonositasahoz nyelvi reprezentaciéra van sziikség, amely a lo-
kalizalando targybdl, a viszonyitasi targybdl és a kett6 kozotti kapcsolatbol all. Mozgd targy
esetén a mozgas tipusat, iranyat és palyajat sziikséges meghatarozni (Landau-Jackendoff,
1993). ,Mind a Piaget-féle értelmi szinteknek megfeleld, mind az életkor szerinti csopor-
tositas eredményei azt mutatjak, hogy a téri reprezentacié - feltehetGen a téri relaciok
nyelvi kifejezésével parhuzamosan - az egyszer(ibbtdl az dsszetettebb, a szegényesebbt6l
a tartalmasabb, a valésagos fizikai viszonyokat leképezd reprezentacié iranyaba valtozik.”
(Séra-Bakon, 1995, 326.) Dull Andrea a mentalis térképek esetén tulajdonit kiemelt jelentd-
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séget a verbalitdsnak, mivel kutatasai soran azt tapasztalta, hogy a vizsgalt személy altal
készitett rajzhoz gyakran szdbeli vagy irasbeli kiegészités sziikséges a teljes megértéshez
(Dull, 2017).

A hallgatdlagos, tacit tudas felszinre kertilése érdekében a GYIK M{ihelyben végzett
munkank soran a foglalkozasok végét kovetGen beszélgetéseket kezdeményeziink a gye-
rekekkel, amelyeken a téri alkotasok pontos, alapos, részletes megfigyelése is elGtérbe ke-
riil, ez ugyanis elGsegiti a tudat alatti tudas tudatosuldsat. Az igy szerzett tudast a sok gya-
korlas tovdbb mélyiti (Szentandrasi, 2012). Ezt a folyamatot megerdsiti Cseh is. Az alkotdsi
folyamat soran szerzett tudds 6nmagaban még nem tudatos. A nem tudatos téri tudas
a pedagdgusok, facilitatorok kozremikodésével valhat tudatossa. A tudat alatti tudasbol
tovabbi tanulasi folyamat soran valik tudatos tudas. A téri alkotéfeladatok természetiik-
bdl adéddan kifejezetten alkalmasak arra, hogy segitsék a tudat alatti tanulas és tudas
atalakuldsat tudatos tuddssa. A téri alkotdéfeladatok rendszeressége, ismétlése tanulasi
folyamat, amely soran tudas alakul ki, a tudas pedig készséggé alakul (Cseh, 2015).

A bemutatott szakirodalmak alapjan a téri problémak megértéséhez és megoldasa-
hoz téri részképességek, téri gondolkodas és kommunikacid sziikséges.

Ezek mentén hatdrozta meg a pedagdgia azokat a kompetencidkat, amelyeknek
a fejlesztése az oktatas feladata.

4.6. Teri kompetenciak

Ebben az alfejezetben a pedagdgiai kutatasok eredményeképpen létrejott kompetenci-
astruktirarol lesz szo a téri részképességek fejlesztésére vonatkozoan.

A pedagdgiai és pszicholdgiai kutatasok nehezen szétvalaszthatok. A pedagdgiai
kutatasok a téri képességek fejleszthetGségére, a téri képességekhez sziikséges kompe-
tencidk meghatdrozasara irdnyulnak, valamint a téri gondolkoddst tarjak fel. Kotschy
szerint a pedagdgia a képességeket tudasként értelmezi, amely cselekvésben nyilvanul
meg, és ismereteken alapszik, irja Pataky (Pataky, 2012). Kutatdsomban a téri képességet
téri tudasként értelmezem, valamint az ehhez kapcsolddod részképességeken is az adott
teriiletre vonatkozo tudast értem.

Kerber kutatdsa alapjan az iskolai keretek kozott a matematika tantargyon beliil
a geometriai feladatok, illetve a vizudlis kultira tantdrgy alkotéfeladatainak egy része
foglalkozik kifejezetten a téri képességek fejlesztésével, de tovabbi tantargyakban is el6-
fordul, példaul a testnevelésben. Ezenkiviil az ,Ember és természet”, valamint a ,Foldiink
és kornyezetiink” témakorben is gyakran felmertil a téma. Ugyanakkor problémat jelent,
hogy az oktatasi gyakorlatban a tantargyak egymastol fiiggetleniil foglalkoznak a tériség-
gel, ami a képzés 6sszehangoldsanak a hidnyara utal (Babaly, 2020).

A European Network for Visual Literacy a vizudlis mtiveltség kulcskompetencia-
inak meghatdrozasat tlzte ki célul. ,A modell nem »esztétikai nevelésrél« vagy »rajz-
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tanitasrol« beszél, hanem az ennél tagabb, a mindennapi és miivészi nyelvhasznalatot
egyarant magdaban foglald vizudlis miveltség (visual literacy) oktatdsat szeretné jobban
tervezhet6bbé, pontosabban értékelhetdvé és tartalmilag korszer(ibbé tenni.” (Karpati-
Pataky, 2016, 9.)

11. dbra: A vizualis miveltség modellje az Eurdpai Vizualis
Mtiveltség Referenciakeretben (Karpati-Pataky, 2016, 9.)

A modellben az alkotéi és a befogaddi oldalrdl egyiittesen vizsgaljak a tevékenysé-
gek tartalmat és értékét.

Ref exid (ME(akognic,-d)

~ El6adas

Kisérletezés

Kommunikacié

Tervezés Eszlelés

Megvaldsitas  Hasznalat
Képzelet Leirds

Esztétikal smerés

Vizsgalat

.. Beleérz6 képessé
Ertelmezés Resseg

Errairarer Erikeles

Képek/targyak alkotasa és befogadasa,
ref ektalt alkotas és befogadas

12. dbra: A vizualis kompetencia dsszetevGi az Eurdpai Vizualis
Miveltség Referenciakeretben (Karpati-Pataky, 2016, 1.)

4.6. Téri kompetenciak 49



A magyarorszagi vizualis keretrendszer a nemzetkozi vizudlis képességmodell
alapjan késziilt, amely rendszerezi azokat a vizudlis képességeket, amelyek definidlha-
tok és mérhetk. A Nemzeti alaptantervben is megjelenik a térszemlélet, mérhetGségéhez
fejlesztG-értékel6 rendszert dolgoztak ki (Karpati-Gaul, 2011). Séra és Karpati a kompeten-
cia meghatarozasahoz szlikebb értelmezést adtak, amelyet a téri képességek mérésére
fejlesztett tesztnél alkalmaztak. Ezt indokolta az a céljuk, hogy a teszt jobban illeszkedjen
az iskolai képzéshez. Errdl igy irnak: ,Olyan képesség- és jartassagrendszerként fogjuk fel,
amely alkalmassa tesz a téri-vizudlis informdacidk lejegyzésére (dbrazoldsra), a képi ob-
jektumokra vonatkozd képi informacidk értelmezésére, a mélység- és alakviszonyok és/
vagy helyzetek felismerésére és/vagy elképzelésére és/vagy a benniik vald eligazoddsra, és
amely kompetencia nemcsak a vizualis kommunikacid alapjat képezi, hanem egyben az
altalanos megismerési képességek egyik Gsszetevije is.” (Séra-Karpati-Gulyas, 2002, 81.)

2009-ben Boddczky és Pataky a vizudlis nevelésben legfontosabb kompetenciaele-
meket tartalmazé vizualis képességstrukturat hataroztak meg, melyet a 2. tablazat mu-
tat (Pataky, 2012). A tizenét kompetencia koziil harom olyat talalunk, amely valodi téri
manipulaciot is jelent. E harom kompetencia a formaalkotas térben (3D), a konstrualasi
képesség és a téralakitas. A tobbi kompetencia sikfeliileteken valé alkotasra vonatkozik,
ahogy a geometriai feladatok is a tér sikbeli vetiileteivel foglalkoznak.
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Fogalommagyarazat

1. Megdfigyelés

Az észlelés érzékenységének foka, a latottak lényeges vonasainak
kiemelése, a megfigyelés szempontjainak gazdagsaga, adekvat
jellege

2. Latvanyfelismerés és
értelmezés

2.1 Felismerés: jelentés érzékelése, azonositasa.

2.2 Ertelmezés: kovetkeztetések levonasa latvanyok, képek,
szovegek  alapjan, nézdpontvéltdas  képessége  (latvanyok
elképzelése mas nézdpontbol, szévegek latvannya alakitasa, igény
a ,mas nézbpont felvételére, a statikus vagy a dinamikus allapotok
felismerése és érzékeltetése, stb.

3. Vizudlis emlékezet
(tapasztalatok latvanyok
el6hivasa)

latvanyok, képek (hosszu és révidtavu) felidézésének képessége

4. Vizudlis elemzés

informéacidk rendszerezése, analdgiak felismerése - csoportositas,
halmazképzés

5. Formaalkotas a sikban
(2D) és térben (3D)

megfigyelt €s elképzelt formak megjelenitése

6. Manipulaciok

nagyitas, kicsinyités, csonkolas, kiegészités, stb.

7. Rekonstrukcios
(transzponald) képesség

Részletek alapjan az egész megalkotasa, rajz alapjan téri alakzat
elkészitése, térbeli konstrukcié 2D-ben valé megjelenitése

8. Absztrakcio

lényegkiemeld, egyszerUsitd, redukald képesseg

9. Szimbolizacio

9.1 jelalkotas

9.2 jelképek, allegoriak, vizualis metaforak képzése

10. Abrak alkotasa és
értelmezés

10.1 Abraalkotas: konvenciokon alapuld, szabalyokhoz igazodo,
jelentést hordozd, kozl6 és magyardzd rajzok, szerelési abrak,
folyamat abrék ,olvasésanak" €s létrehozasanak képessége, valos
vagy elképzelt viszonyok, kapcsolatok megjelenitésének képessége

10.2 Abraértelmezés: magyarazé rajzok, szerelési abrak, folyamat
abrak ,olvasasanak" képessége

11. Nem vizualis jellegt
informaciok megjelenitése

Adatok, dsszefuggések, fogalmak, strukturak, aranyok képi
megjelenitése

12. Id6beli folyamatok
megjelenitése

Allaﬂ:otok valtozasai, mozgasfazisok megjelenitésének képessége

13. Modalitasvaltas

Kulonbozd észlelési tapasztalatok, modalitadsok (latas, hallas,
tapintas, szaglas, izlelés) attétele, mas rendszerben val6 rogzitése
(pl. hanghatasok, tapintasi tapasztalatok vizualis "forditasa",
felidézése

14. Képalkotas, komponélas

Adott képmezében, koherens dbrazolas létrehozasa. Kiemelés, a
kepelemek szervezése, figyelemiranyitas, figyelemvezetés.

15. Téralakitas

Térkapcsolatok, térbeli viszonyok, térbeli tagolédasok létrehozasa,
abrazold, kifejez6 céllal.

16. Konstruéalas

Targytervezés, -szerkesztés, -alkotas, konstrukciok létre hozasa
kulonbozd anyagokbol és célokra.

17. A sikbeli és térbeli
vizudlis megjelenitd, kifejez6
eszkdzok adekvat hasznalata

A megjelenités, a kifejezés céljanak megfelelé arnyalt vonal tonus,
szih, forma, stb. hasznalat, (mintakdvetéstdl az 6nallé alkalmazasig)

18. Kreativitas

Fantazia, divergens gondolkodas, rugalmassag, asszociacios
képesség

19. Anyagalakitas,
eszkdzhasznalat

Anyagok €s eljarasok ismerete; rendeltetéshez, alkalmazkodas a
kifejezési célokhoz, anyag és eszkézvalasztas / hasznalat

2. tdbldzat: A TAMOP 3.1.9.1 kompetenciamérés vizudlis képességrendszere (Pataky, 2012, 75.)

A TAMOP 3.1.9. Diagnosztikus mérések /kognitiv és affektiv készségek és képességek mérése/
vizualis képességrendszer/kompetenciameérés (Bodéczky-Pataky, 2009).
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A 3. tablazat a vizudlis-téri képességek megjelenésének gyakorisdgat mutatja meg.
Ez alapjan lathato, hogy 2004 6ta milyen ardnyban vannak jelen az oktatasban a valds
téri alkotofeladatok és a sikbeli abrazolasok.

A meghatarozasok altalanos megfogalmazasa alapjan arra kovetkeztethetiink,
hogy a szabad konstrualo feladatoknak adnak teret, dsztonzik a modellépitést, ugyanak-
kor véletlenszer(ien jelennek meg (Babaly, 2020).

Keret-
Keret-
o NAT  Kerat- tantery Helyitantery
Képességelem tanterv
2012 tanterv 2012 Mozaik, NTK, 2007 2012
2004 X
1 a)Mongevetilet  58.(2) 12,5:6.(2) 3.4.5.6. 12,34,  3.4,56(10)
Téribrizolisi  és nézetek (12) 5.6(6)
rendszerek b axonometria  58.(2) - 5.6.(4) 5.6.(2)
Perspektiva  58.(2) - 5.0 5.6.4) 5.6.(5)
2. Térbeli 2) elhelyezéssel 58.(5) 1-2.3.4, 1.2.4.07) 1.2.3.4, 1.2.3.4,
viszonylatok  (pl.: fent-lent, 5.6.(11) 5.6.(9) 5.6.(14)
érzékeltetése  takaras)
b) méret- o B b - 1,2,4.5.6.
kilonbségekkel @
3. asikéstérbell  18.(3) 12,34, 1346 1234, 260
Térérzékelés, formék 5:6(3) 5.6(4)
terésclelés  elkalonitése
b) kiterjedési 1-8.(5) 1-2.3-4, 1,2.3.4.5 1234, 1,2.5.6.(5)
mindségek (pl.: 56(7) (@ 5.6(7)
poritiv-negativ)
<) 14.3) 5-6.(1) 2.5.(2) 1.2.3.4, 2.6.(2)
szabalyszer(iségek 5.6(6)
(pl:szimmetria)
d)térbelihelyzet  18.(a) 34,56.(4) L23.4, 1234, 1560
meghatérozisa @ 5.60)
4. Téralakités-  a)tirgytenvezés  56.(2) 1234, 3,466  5.6()  3,456(10)
tervezes, (pl: nézetek, 5:6(9)
metszetek)
konstruals i SB(1) 345606 2,4.04) - aq
(sikban)
18.2) 1234, 123406 - @

5-6(7)

5. Téralakitas- 18.(6) 12,34, 12346 1234, 1234,

terve: (12) 12) 5.608) 5.6(25)
konstruslds 5-6.(2) a.q1) - a1
(térben)
18 1234, 1234, 1234, L2356
(10 ss(16) 5608  s.es) (14
3.4.01) 5.0) - 1,3,6.03)
2,400 12340 1)
- 1820 12,34, 13500 1234, 12456
5:6(8) 5.6(2) )
6. Terbeli a1 12340 - 1254, L160)
téjékozédds 5.603)
b) térképek, 56.(1) 34.6) 23406 560 1.2.3.4.6.
Gtvonalak slapién ©
emlékezetbél
18.(2) 34,5605 3,4.03) 1254, 1260
5.6(5)
58.08) 5.6.02) 34606 - 6.(1)
56.(1) 12.2) 5.6.2) 6.6)
Z L8.(7) 1234, 2456 L1234, 23456
vizulis nyely alapelemeivel 5:6(3) (1) 5.6(0) (18)
10. Makett 18.2) 1234.(8) 3,60) 1234, 56.0)
5.6(2)
11, Térbeliformak brézolésa S6.(1) 1234,  3.450) 1234, 1234,
Tatvany alapjan (az dbrazoldsi 5.6(5) 5.60) 5.6(8)
3:4,5:6() 5.6.0) 56.07) 2.5.6.(15)
580 125605 5.0 s.em 23515

3. tdbldzat: A vizualis téri képességek megjelenésének gyakorisaga az alap-,
a keret- és a helyi tantervekben (Babaly, 2020, 61; Karpati-Simon, 2015 alapjan)
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Karpati és kutatdcsoportja (Karpati-Babaly-Simon, 2015) 6sszedllitotta a téri képes-
ségekre vonatkozd keretrendszert, melyet a 4. tablazat tartalmaz. Céljuk, hogy a pedagdgi-
aban és pszicholdgidban meghatdrozott téri-vizualis képességstruktirak dsszevethet6vé
valjanak, ezért az alkalmazott fogalmak pszicholdgiai fogalmakkal dsszehangoltan jelen-
nek meg (Babaly, 2020).

3. tGbldzat. Téri képességek keretrendszere a hazai tantervi dokumentumok alapjén (Forrds: Karpati et
al., 2015)

Példdak

1. Térabrazolasi

A térbeli viszonylatokat leképezé

pl.: térabrazolasi rendszerek (Monge-vetiilet,

rendszerek, abrazolasi rendszerek, k ia, perspektiva), k

konvencidk ismerete és az azokban térténd megoldésok (fent-lent, el8l-hatul, takaras,
tajékozddas képessége. Térhatasok el6tér-hattér, méretkiilonbségek, vizszintes-
é |ése vizudlis min8ségek alapjan. iiggd i latok), vizualis al. k

(pont-vonal-folt, fény-arnyékhatésok, szinezet,
textura és faktdra)

2. Térbeli Térbeli formék szerkezeti pl.: hossz- és szerkezeti
lemk latainak értelmezése. Sik és 6 k, termé és mesterséges
szerkezete, térbeli alakzatok elkiilonitése, a térbeli formak térbeli struktiraja, szabalyos és
karaktere kiterjedések mindségének érzékelése. baly |épitése, formakarakterek
(egyszeri-tagolt, pozitiv-negativ, nyitott-zart,
éles-keskeny, szabaly bélytal
3. Térbeli Tajékozbdas valds térben, valamint a pl.: iranyok, tavolsagok, objektumok
tajékozédas térbeli vi jelenits abrak, ymashoz vi itott helyzete
térképek, és modellek alapjan.
4.Tér Kétdimenziés 4brék alapjan harom- pl.: vetiileti képek, metszetek, alaprajzok,
rekonstrualasa dimenzids térbeli alakzatok homlokzatok értelmezése
vizualizalasa.
5. Tér redukala A alt térabrazolasok értelmezé pl.: Ut és irdnyjelzések, térképészeti
absztrahélasa szimbolumok
6. Mozgas vagy Id8ben valtozd térélmények pl.: néz8pont és |éptékvaltasok,
belsé kép értelmezése, mentalis miveletek. mozgasfazisok, mentalis forgatasok és
mentalis transzformaciok
mozgatésa altal
valtozé

térélmények
érzékelése

4. tdbldzat: Téri képességek keretrendszere a hazai tantervi dokumentumok
alapjan (Babaly, 2020, 62; Karpati-Babaly-Simon, 2015 alapjan)

A vizudlis nevelés tantargyhoz illesztett téri képességek, kompetenciak alkotas ut-
jan valo fejlesztését tobbek kozott azért is taldlom helyénvalénak, mert mind a m@vészeti,
mind az épitészeti jellegli foglalkozasok soran megfigyelhetd a belsé motivacid. A mi-
vészeti feladatok esetén az érzelemt6l vezérelt, szabad alkotas lehetGsége valt ki lelkese-
dést, és 0sztonzi a gyerekeket aktiv tevékenységre, az 4j 1étrehozasara (Szentandrasi, 2012).
Cseh Andras kutatdsa megerdsiti ezt az allitast, miszerint az épités, az alkotas élményt
okoz, ezzel biztositva a motivaciét, valamint felkelti a gyermek kivancsisagat (Cseh, 2015).
Ezt erdsiti meg a jatékon alapuld Arkki-mddszertan eredménye is, amely lehetGséget ad
a gyerekeknek az alkotason keresztiil a felfedezésre, a racsodalkozasra és a kivancsisagra.

»A szabad alkotds oromét élményként megélve és atélve tartésabb és mélyebb ta-
pasztalatokhoz juthatnak a gyerekek, mellyel vizualis kommunikaciéjuk fejlédik. A meg-
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szerzett tapasztalat, sikerélmény tjabb feladatok kiprobalasara 0sztonzi 6ket. A jatékos
alkotas, a felfedezés 6rome, élménye nyitotta teszi Gket problémahelyzetek keresésében
és a megoldasi lehetGségek kidolgozdsaban.” (Szentandrasi, 2012, 50.)

Az iskolai oktatasi programban helyet kapo téri kompetencidk fejlesztése is erdsiti
azt a korabbi allitast, miszerint a téri képességek mindenki szdmara fontosak. Mindezek
mellett szlikséges azt is megvizsgalni, hogy milyen problémadk adédhatnak a hidnyukbdl.

A 4.2. alfejezetben bemutattam, hogy a gyerekek a mozgas segitségével észlelik a te-
ret, ami elengedhetetlen a téri-vizualis képességeik kialakulasaban. Mi lehet a kovetkez-
ménye annak, ha a gyermek mozgasa nem megfelel?

A gyerekek teljesitményét a kognitiv funkcidik komplex miikodése hatarozza meg.
A kognitiv funkcidkat tovabbi kis elemek alkotjak, ezek a részképességek. Nem megfe-
lel6 m(ikodésiik részképességzavar kialakuldsdhoz vezet, amelyet az idegrendszer nem
megfelel§ érettsége, fejlettsége idézhet elG. A téri képességek fejlédéséhez sziikséges szen-
zomotoros képesség olyan részképesség, amely a gyerek teljesitményét részben megha-
tarozza, igy ennek nem megfeleld fejlédése részképességzavart idézhet eld. A szenzomo-
toros képességek legerételjesebben harom-hat éves korban fejlédnek. A vizudlis, auditiv
és taktilis észleléssel 6sszekothetGen a testséma, az egyensuly és a téri orientdcio terii-
letén jelenhetnek meg zavarok, amelyek az eltér6 informaciéfeldolgozasbél adédhatnak,
és a mozgashiany kovetkezményei. Ha a gyerek iskolas koraig nem tudja behozni ezt
a fejlédési lemaradast, abbdl lehetnek a tanulasi problémak, aminek harom fokozata van
attol fliggéen, hogy mennyire stulyos a probléma: a tanulasi nehézség, a tanulasi zavar
és a tanuldsi akadalyoztatottsag. Tanulasi zavar a diszlexia, a diszgrafia és a diszkalku-
lia. A szenzomotoros fejlédés nem megfelel§ alakuldsa a hétkoznapi tevékenységeink
megvaltozasanak is tulajdonithaté. A digitalis eszkozok megvaltoztattak a kornyezetet,
ami hatdssal van a gyerekek idegrendszeri fejlédésére. Az emberi kulttira valtozasa az
idegrendszer valtozasat eredményezi, ami a képességek atalakuldsat vonja maga utan.
A digitalis eszkozok ugyanakkor nem kozvetlen okozdi a jelenségnek. A probléma abbdl
szarmazik, ami helyett a gyerekek a digitalis eszkozoket hasznaljak. Az egyre kevesebb
mozgas az idegrendszer fejlédését lassitja. A részképességzavar diagnosztizalasat koveto-
en céliranyos fejlesztése lehetséges (Gyarmathy, 2007a). Ennek alapja a mozgas és a meg-
felelG jaték, amiként a 4.2. alfejezet is alatamasztja.

Casby (2003) kutatdsa igazolja, hogy a jaték és azon belil is a téri jatékok fontos
szerepet toltenek be a fejlédési rendellenességgel é16 gyermekek korai fejlesztésében. Ezt
a kutatdst Greenfield (1991) azzal egésziti ki, hogy az elemekbdl valé épitkezés és a beszéd
felépitése neuroldgiai szempontbdl azonos teriiletet érint. Richardson et al. (2011), Brosnan
(1998) és Caldera (1999) kutatasai igazoljak, hogy a konstrukcids feladatok a kognitiv ké-
pességekre is oda-vissza hatassal lehetnek, mivel szerepiik van a téri vizualis képességek
fejlédésében. Ez a megallapitas segithet a diagndzis felallitasaban, ha a részképességeket
konstruald feladatokon keresztiil vizsgaljak.

Newcomb és Fritz kutatasa is azt igazolja, hogy iskolaskorban is kiemelten fontos
a térbeli tartalmak beépitése a formalis és informalis oktatasba, ami nemcsak a térbe-
li funkcidkat javithatja altalanossagban, hanem csokkentheti a nemhez és a tarsadal-
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mi-gazdasagi helyzethez kapcsolddo kiilonbségeket is, amelyek akadalyozhatjak a tech-
noldgiai tdrsadalomban vald teljes kor( részvételt (Newcomb-Fritz, 2010).

A fejlesztések koziil hatékonyabb az, amely dsszevontan egyszerre tobb teriiletet is
megcéloz. Mivel a tanulasi nehézségekkel kiizdd gyerekeknél altalaban a jobb agyfélteke
a dominans, amelyhez a zene is tartozik, ezért a ritmusérzék fejlesztésével hatékonyan
lehet javitani a tobbi jobb agyféltekés képességet is. A zsonglérkddés elénye, hogy egy-
szerre tobb labdanak a dobaldasa nemcsak a koordinaciot fejleszti, hanem nagyon fontos
szerepe van a taktilitdsnak, a ritmusnak és a térérzékelésnek. Craig Quat zsonglér példaul
kifejlesztett egy eszkozt, amely nem vertikalis, hanem horizontalis iranyban, kotott pa-
ly4ja labda ritmustartasat segiti. Az eszkoz szintén nagyon jol fejleszti a részképességeket
(Gyarmathy, 2007a). Mindez alapjan megallapithatd, hogy a megfelelGen fejl6dé téri ké-
pességek nélkiilozhetetlenek.

Eddigi kutatdsomban szemléltettem, hogy a tér észlelésében a vizualitasnak ki-
emelt szerepe van, tovabba a tériséget a mélység hatarozza meg, amely a sajat testiinkt6l
mint referenciaponttdl vald tavolsagot jelenti. Megkiilonboztetiink ego- vagy allocentri-
kus viszonyitasi rendszert attdl fiiggéen, hogy a sajat helyzetiinkh6z vagy mas targyak
helyzetéhez viszonyitjuk-e az észlelt targyat, teret. A targyakkal vald téri manipulacio az
egocentrikus térben torténik.

Az intelligenciaelméletek attekintése soran megallapitottam, hogy mindegyik
tartalmazza a téri intelligenciat mint alapvetd intelligencia-6sszetevét, melyben a kuta-
tok kiemelik a vizudlis észlelés szerepét, mig a haptikus és audioészlelést nem emlitik.
Ez megerdsiti azt, hogy a téri vizudlis intelligencia alapvet6 képesség. A téri képességek
részképességeinek meghatarozasaban nincs egységes allaspont, ami szamos okra vezet-
het6 vissza. A pedagdgia tudomanyteriilete feldl vizsgalva a téri részképességeket, kom-
petencidkat, azokat leginkdbb a vizualis nevelés, m{veltség oldalarél hatarozzak meg.
A téri kompetencidk kozé sorolnak minden olyan feladat megoldasahoz sziikséges kom-
petenciat, amelynek a kiinduldpontja téri, de a kimenete sik, vagy a kiinduldpontja sik és
a kimenete téri, illetve amelyeknek mind a kiinduldpontja, mind a kimenete téri. Akar
a pedagodgiai helyzetekben, akar a hétkéznapi helyzetekben megjelend téri problémak
megértéséhez és megoldasahoz téri gondolkodas sziikséges, amely a téri képességek gya-
korlati alkalmazasat jelenti. Az eltérd téri problémak megolddsdhoz elengedhetetlen téri
gondolkodas eredményéhez kommunikacid sziikséges, amely tobbek kozott lehet vizualis
és/vagy verbalis. A téri képességek nem megfelel fejlédése tanulasi zavart okozhat.

Mindezek ismeretében a kutatasi célom eléréséhez sziikséges feltarnom a téri ké-
pességek mérési lehetGségeit.
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4.7 Teri kepességekre iranyulo merések

A téri képességek eddigi mérései leginkabb aszerint csoportosithatdk, hogy mi a kutata-
sok célja, ami meghatarozza azt is, hogy mely tudomanyteriilet vagy tudomanyteriiletek
szempontrendszere dominal a mérés sordn. En most a lehetséges mérési mddszertanok,
eljarasok rovid bemutatasara vallalkozom, majd a mérések soran alkalmazott feladatok-
rél irok.

471, A teri kepessegek merese a neurohiologia iranyahol

A neurobioldgiai mérések kapcsan is a 4.2. alfejezetre hivatkozom, amelyben sz6 volt arrdl,
hogy az agyban jol elkiiloniilt helyen észleljiik az egocentrikus, illetve az allocentrikus
teret.

Az agyi tevékenység mérésére az EEG, valamint az agyi képalkoté mér6muiszerek
alkalmasak, igymint az MRI és a PET-CT. A kognitiv képességgel 0sszefiigg6 agyi tevé-
kenység vizsgalatara az EEG-késziilék hasznalata elterjedtebb, mivel ennek segitségével,
id6beli felbontasanak kdszonhetGen, a kognitiv folyamatok kovetése valés id6ben lehet-
séges, mig az MR és PET-CT altal mért eredményeket utdlag, felvételrdl lehet megallapita-
ni. Az EEG tovabbi elénye, hogy biztonsagosan, sugarzasmentesen alkalmazhato kisérleti
helyzetekben, és a késziilék nem akadalyozza a vizsgalt személyt a cselekvésben, mig az
MR és PET CT nyugalmi allapotot, mozdulatmentességet kovetel a vizsgalt személytdl.

A helymeghatarozas rendszerének agyi miikodését allatkisérletek alapjan tar-
tak fel. A hippokampuszban az idegsejtek az alapjan aktivalédnak, hogy hol tartézkodik
a kisérleti allat. A helyzetvaltoztatds soran mas-mas idegsejtek aktivaléodnak. Adott he-
lyen mindig ugyanaz a sejt aktiv. Ezek a térsejtek a minket koriilvevé kornyezet neura-
lis modelljét hozzak létre, vagyis a mentalis, mas néven kognitiv térkép elkészitésében
jatszanak szerepet. A koordinata-rendszeren 1év6 helysejtek a helyzetvaltoztatas soran
kistilnek, ezzel jelezve, hogy hol tartunk az itvonalon. A helymeghatarozsban és az utvo-
nal megtervezésében a haldzati sejteknek van szerepiik. Az emberi tajékozddasi rendszer
meghatarozasara a ,bels6 GPS” felfedezéséért, John O’Keefe, May-Britt Moser és Edvard
Moser orvosi-élettani kategdridban Nobel-dijat kaptak 2014-ben (The Nobel Assembly at
Karolinska Institutet, 2014).

Néadasdy Zoltan kutatécsoportja a temporalis lebenyben taldlhatd allocentrikus
kozpontban miikods agyi aktivitasbdl indul ki; ez a teriilet a helyzetvaltoztatasért felelGs,
ami az orientdcids téri részképességekben jatszik fontos szerepet. Nadasdy kutatasaban
a helyhez kotott vizsgalt személy virtualis térben, avatar mozgatasaval képes helyzetval-
toztatdsra, az agyi reakcioit az agyba {iltett chipeken keresztiil mérik (Nadasdy, 2022).
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A vizualis-téri informaciok mérésére irdnyuld agyi teriiletek vizsgalataval a Men-
tal Imagery and Human-Computer Interaction Lab (Ment4lis Képzetek és Ember-Szamité-
gép Interakciok Vizsgalat Laboratdriuma) harvardi kutatdcsoportja is foglalkozik (Kozhev-
nikov-Hegarty-Mayer, 2002). A mérésekhez 3D-s szemiiveget alkalmaznak, ezek soran
a vizsgalt személy virtualis kornyezetet észlel, mikozben valds kornyezetben mozog, és
valds kornyezetben manipuldl virtudlis targyakkal. Ez a vizsgalat az allocentrikus és az
egocentrikus tér érzékelésére is kiterjed, és célja a vizualis-téri informaciok feldolgozasa
(Babaly, 2020).

4.7.2. A teri kepessegek merese pszichomotoros es kognitiv szemponthol

A fogalmak bemutatasanal ismertettem, hogy a tér érzékelésben jelentGs szerepe van
annak, hogy a sajat referencidnkhoz képest hol vizsgaljuk a teret. A téri képességek mé-
résében ennek az ismeretnek jelentds szerepe van. Némely kutatdsok az egocentrikus
térben vald téri manipuldciéval kapcsolatos téri képességeket vizsgdljak, mig masok az
allocentrikus térben 1évG, orientacids képességeket mérik, valamint a téri részképességek
kozotti korrelaciot.

Babaly kutatasi ereedménye alapjan a téri teszteknél elterjedtebbek a papiralapi
tesztek, mind a manipuldciés (Thurstone-Thurstone, 1941; Shepard-Metzler, 1971; Gitt-
ler-Gliick; 1998), mind az orientdcids részképességek (Guilford-zimmerman, 1948; Pia-
get-Inhelder, 1956; Money-Alexander-Walker, 1965) mérésére vonatkozdan. A kutatasok
egy része az egyes részképességek mérésére fokuszal, mig a Séra, Karpati és Gulyas altal
kidolgozott teszt komplex téri képességeket mér. Az eltérd kutatasi célok hataroztak meg
a mérGeszkozt, amelyet a cél elérése érdekében, a kutatas részeként dolgoztak ki teszte-
lésre, validalasra. A digitalizacid elterjedésével megjelentek papiralapu tesztek digitalis
valtozatai, amelyek nem jelentettek kiillonbséget a papiralapu tesztekhez képest. A digita-
lis tesztek masik csoportjat azok a dinamikus tesztek jelentik, amelyek a virtualis térben
bemutatott &brak mozgatasan keresztiil vizsgaljak a téri képességeket. Ezekben az esetek-
ben a téri képesség mérése mar fejlesztéssel is kiegésziilhet. A fejlesztésben jelentGs szere-
pe van az interaktivitasban rejlé motivacionak. A két- és haromdimenziés abrakkal vald
interakcidra Babdly, Budai és Karpati a GeoGebra programot alkalmaztak, s a kutatdsukat
tovabbi statikus tesztekkel is kiegészitették. A tajékozodast vizsgalo tesztek esetén a virtu-
alis eszkozok megjelenése konnyebbséget jelent az orientacids képességek felmérésében
a kornyezet megfeleld, valésaghti megjelenitése és a térben valdé mozgas lehetGsége miatt.
A megvizsgalt tesztek leginkabb a tizenharom-tizennyolc éves korosztaly kiilonbozé téri
képességeit mérték. Elvétve fordul el6 a tizenharom éveseknél fiatalabb korosztaly vizsga-
lata (Babdly, 2020). A szakirodalmakban bemutatott téri képességekre irdnyuld papiralapt
tesztek téri részképességeket mérnek.
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Mind a pszicholdgiai, mind a pedagdgiai kutatdsokban a téri képességek méré-
se soran leginkabb a papiralapt, illetve annak megfelel6 digitalis tesztek alkalmazasa
terjedt el. A téri képességek fejlédésének bemutatasa soran egyértelmiivé valt, hogy téri
képességeinket a valds haromdimenzids térben szerezziik, ugyanakkor a téri tesztek sik
lapon abrazoljak a téri formakat, feladatokat; a problémakat és a megoldasokat is sik
felileten kell megadni.

A téri tesztekben alkalmazott feladatokat, hasonléan a téri tesztekben valasztott
meérGeszkozhoz, a kutatasi cél alapjan hatarozzak meg. A papiralapd, statikus tesztek-
nél, fuggetleniil attdl, hogy a kutatas célja a téri orientacid, a téri percepcid, a mentalis
forgatas, a mentalis transzformacid, a téri vizualizacio stb., a feladatok kozott gyakran
szerepel olyan, hogy a megadott jo és rossz valaszok kozil kell kivalasztani a helyesnek
véltet. A tesztekben BloomY taxondmidja alapjan hatarozzak meg a feladatokat, s a vala-
szok alapjan feltételezni lehet, hogy eljutott-e a felismerés és a megértés szintjére a teszt

kitoltGije.
b C d e

13. dbra: Téri relaciot mérd teszt. Melyik alakzat azonos a bal oldalon
lathato alakzattal? (Séra-Karpati-Gulyas, 2002, 25.)

Az 13. abra feladatahoz hasonldan ugyancsak a mentalis forgatas tesztelése a célja
Babdly feladatanak, azzal a kiegészitéssel, hogy 6 a forgatas folyamatat is végigkiséri az
id6rendi sorrendbe 4llitassal, ami alapjan a gondolkodasi folyamat jobban kovethet6, és
edukacids hatasa is érezhetd.

17 Bloom taxonémidja alapjan a megszerzett tudas, a gondolkodas szintje az ismeret, a megér-
tés, az alkalmazas és az Uj 1étrehozasa szintekre bonthaté (Bloom, 1976).
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13. FELADAT

BIP, a robot éppen
korbe forog.

Allitsd idérendi
sorrendbe a
forgasat! Az A kép az
elsd,azE kép a
masodik a sorban.
Ird be a tovabbi
szamokat a betiijelek
mellé! (3,4, 5,6,7,8)

At B[ c[ o[ E[2 F[ G| H[

O Vissza Towibb ©

14. dbra: Tesztfeladat, robotforgatas (Babaly, 2020, 88.)

Szintén a megértés szintjét tesztelik azok a feladatok, amelyek térbeli alakzatok
vetiileti rajzaira vonatkoznak.

15. dbra: Komplex vizudlis probléma megoldasara iranyuld
teszt (Séra—Karpati-Gulyas, 2002, 35.)
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Azok a tesztek, amelyek sordn az dbrat az adott instrukcidk alapjan, rajzban kell
a tesztet végzd személynek kiegészitenie, leginkabb a kétdimenzids sik feliileteken torté-
nd problémamegoldasra keresik a valaszt.

a, b, G d,

16 . abra: Térszemlélet-feladatlap. Feladat: A testek latszati képei alapjan
vetiileti rajz elkészitése (Séra-Karpati-Gulyas, 2002, tesztkonyvmelléklet)

A 16. dbra feladatdban a tesztet végz§ szamara mar nehezebb dolga van, mint az 14.
és a 15. abra feladatainal, mivel meg kell rajzolnia a vetiileti 4brakat, ami a megértésnek
egy magasabb szintje, ugyanakkor még nem igényel alkotdi attitidot. Ugyanez vonatko-
zik a 17. brara is, ahol a nem latszo élek berajzolasa a feladat.

17. dbra: Tesztfeladat: a nem lathato élek berajzolasa
(Séra-Karpati-Gulyas, 2002, tesztkonyvmelléklet)
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Karpati, Babaly és Simon tapasztalata alapjan a digitalis feltileten létrehozott téri
tesztek, amelyek a mentalis forgatds vizsgalatdra iranyulnak, mar tiz-tizenkét éves kor-
ban eredményesek, mig a papiralapt tesztek alkalmazasa tizenharom éves kor alatt nem
jar sikerrel. Az altaluk kidolgozott Elektronikus Diagnosztikus Mérési Rendszerrel (eDia)
tesztsor célja, hogy a téri problémakat Ugy jelenitse meg a feladatokban, hogy azok hét-
koznapi szitudcidkban szerzett vizudlis tapasztalatokhoz kapcsolddjanak. A digitalis fe-
lilletek élethlien adjak vissza a kornyezetet, és alkalmasak az 0sszetett térbeli helyzetek
megjelenitésére. Ugyanakkor kihangsulyozzdk, hogy ,a virtudlis térben vald alkotds és
befogadas nem feltétleniil azonos a valos téri miveletekkel” (Karpati-Babaly-Simon, 2015,
45). Online tesztek esetén a virtualis vizualis élmény, latvany alapjan megjeleng téri prob-
lémara virtualis kornyezetben ad megoldast a résztvevd.

Az eDia-teszteket papiralapon, digitalis statikus feliileten és dinamikusan - Geo-
Gebra - is alkalmaztdk. A papiralapu tesztek eredményei gyengébbek voltak, mint a digi-
talis statikus tesztek eredményei. A legjobb eredményt a dinamikus GeoGebra szoftverrel
készilt Abrakat tartalmazo tesztekkel érték el, azon belil is a mentalis miiveletek esetén,
ahol az abrak mozgathatdsaga szerepet jatszott az értelmezésben (Karpati-Babaly-Simon,
2015). A fent bemutatott téri képességekre iranyulé mérésekre leginkabb a papiralapt
teszteket alkalmazzak, mig egyes téri képességek mérése megfigyelés alapjan torténik.

4.8. Konstrualas

A valds térben, valos téri szitudcidban a téri képességek mérése leginkabb megfigyeléses
moadszerrel zajlik. Idetartoznak a téri alkotéfolyamatokra irdnyuld kutatasok, amelyek,
ahogy a jo gyakorlatok ismertetésekor bemutattam, altalaban épitészeti inspiraciobdl in-
dulnak ki: az alkotéi feladatoknak az épitési, konstruald folyamat az alapja, ezek soran
jutunk el a forma alakitasahoz.

,Konstrualo feladatoknak azokat nevezziik, amelyek eredménye egy objektum
létrehozasa kiilonbo6z6 alkotdelemekbdl.” (Richardson-Richardson, 2011, 1.)

Tovabbiakban a szakirodalmak bemutatasan keresztiil tarom fel a konstrualasra
vonatkoz6 méréseket.
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4.8.1. A konstrualo feladatokon keresztil mert kepessegek

A konstrualast vizsgald kutatdsok tébbsége a konstrukcids feladat és az akadémiai képes-
ségek kozotti Osszefliggést vizsgalja, s csak elvétve talalhatd olyan kutatds, amely kifeje-
zetten a konstrukcids képességekre iranyul.

Richardson és Richardson négy f6 teriiletben hataroztadk meg a konstrukcids és
Osszeszerelésre vonatkozo feladatok jelentdségét. Ezek koziil a legjelentGsebb és a legszé-
lesebb korben jelent érintettséget a matematikai, természettudomanyi és idegennyelvi
képességekre vonatkozo fejleszt6 hatdsuk. Richardson sajat kutatdsainak eredményét
Greenfield, Kersh, Casey és Young, valamint Wolfgang és munkatdrsainak kutatasaival
is alatamasztja (Richardson-Richardson, 2011). Ugyanakkor az eredményeit még szamos
kutatas igazolja: Verdine és kutatdtarsai mar a haroméveseknél is talaltak osszefiiggést
a matematikai képességek és az épits jatékok kozott, mig Stannard, Wolfgang, Jones és
Phelps a hdrom-négy évesek vizsgalata sordn ezt az eredményt nem mutattak ki, ugyan-
akkor a tizenkét évesek vizsgalata sordn bebizonyitottak az dsszefliggést. Hanline és ku-
tatotarsai a konstrualasi jatékok és az olvasasi teljesitmény kozotti sszefliggést talaltak
meg. Stannard és Hanline kutatasaibol kidertil, hogy mindkét esetben a matematikai,
illetve az olvasasi eredmények tobb évvel a konstrualoképességek mérések utan jelent-
keztek. Ez azzal indokolhatd, hogy a konstrualasi jatékok valészinileg hosszabb tavon
fejtik ki a hatdsukat, és tébb képességteriiletre is hatdssal vannak. Ugyanakkor nem bi-
zonyithatd, hogy a mérések kozott eltelt hosszabb id6 a gyermekek fejlédésében nem
eredményezte volna ugyanezt a kognitiv fejlédést. Mayer, Sodian, Koerber és Schwippert
a kutatasukban tizéves gyerekek természettudomanyi érdeklédése, eredménye és a téri
képességek kozotti osszefliggést mutattak ki (Swiya-Szics, 2014).

Szlics és Nath arra tettek kisérletet, hogy a konstrukcids jatékok és a matemati-
kai képességek kozotti 0sszefiiggést keressék; a mérések soran a téri-vizudlis memdria
és a verbalis képességek hatdsaira is kitértek. A konstruald feladatban szerepet jatszo
képességeket Lego-kockak segitségével vizsgaltak. A gyerekeknek meghatarozott vizualis
instrukcidk alapjan hét kiilonboz6, osszetettségében eltérden nehéz modellt kellett 1étre-
hozniuk. A modellek épitésének a sorrendje véletlenszer(i volt. A megépités idejét mér-
ték, valamint azt, hogy a minta modellekt6l eltérnek-e az épitett modellek. A méréseket
Raven-teszttel® is kiegészitették. Az eredmény az lett, hogy a konstrukcids képességek és
a matematikai képességek, valamint a téri vizudlis képességek kozott egyértelm( 6sz-
szefliggést talaltak. Bar a matematikai képességek és az olvasasi képességek korrelalnak,
a téri vizualis képességek és az olvasasi képességek kozott nincs osszefliiggés. Kutatasuk
eredménye alapjan feltételezik, hogy a konstrukcids feladatokon keresztiil a tanuldsi
nehézségek fejleszthetdk, példaul a diszlexia (Nath-Szfics, 2014, 80), amely feltételezést
meger6siti Gyarmathy megallapitdsa is, miszerint a mozgasbdl ered6 téri képességek és
a tanulasi nehézségek kozott osszefliggés van, amir6l az el6z6 alfejezetekben irtam.

18 Raven-teszt: induktiv feladatokat tartalmazd, elterjedt intelligenciateszt (Csapo, 1994).
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Richardson egy olyan mddszertant mutat be, amely a konstrualé feladat komple-
xitasan keresztiil szamos konstrukcids, téri és matematikai képesség mérésére ad lehe-
téséget. A tovabbiakban a matematikai mint akadémiai képességre vonatkozd eredmé-
nyeire térek ki. A gyerekeknek vizudlis instrukcidk alapjan kellett Legdbdl megépiteniiik
a konstrukcidt. Osszesen tizennyolc kiilonbozd feladatot allitott dssze a kutatdcsoport,
amelyek a Lego-elemek miatt mind derékszogli formacidk voltak, ugyanakkor a konst-
rukcids szintekben, Osszetettségiikben, valamint az 0sszeallitds folyamataban eltérést
mutattak. A feladatok kozott volt, ami konkrét targyra hasonlitott, mig maskor absztrakt
format kellett megépiteniiik a gyerekeknek. A konstrukciés feladatban elért eredménye-
ket a kiilonboz6 képességeket mérG papiralapu standard tesztek eredményével vetették
Ossze. A gyerekek téri képességét a Surface Development Test, a vizudlis képességeiket
a Kit of Factor-References Cognitive Test segitségével mérték, a matematikai képessége-
ket pedig a SAT” teszttel (Richardson, 2014). ,A mérési eredmények jelentds korreldciét
mutattak a téri képességek, az épitési id6, az egyes elemek elhelyezésébdl adddo hibak és
a matematikai képességek kozott. Ahogy a korosztaly, a téri képességek és az STA teszt al-
tal meghatarozott matematikai tudasszint kozétt is szoros az dsszefiiggés.” (Richardson-
Hunt-Richardson, 2014, 751.) A kutatasi eredmények koziil mindenképp fontos kiemelni,
hogy Richardsonék a konstrukcids feladat teljesitését az alapjan hataroztak meg, hogy az
egyes elemek elhelyezésekor milyen hibat vétettek a gyerekek. Ez az érték elérevetitette
a matematikai képességeket (Richardson-Hunt-Richardson, 2014).

Brosnan a konstrualasi képességek és a téri képességek kozotti osszefiiggést vizs-
galta adott téri modell épitése kozben, a fidk és a lanyok kozotti eltérésre fokuszalva.
A gyerekek a modellt Lego-épitGelemekbdl allitottak Gssze. A méréseket Shepard és Metz-
ler a mentalis forgatas tesztjével egészitették ki. Brosnan kutatasi eredménye alapjan
a teszteken mért téri képességek és az adott konstrukcid sikeres megvaldsitasa kozotti
Osszefliggés egyértelm@en kimutathatd (Brosnan, 1988).

Az itt bemutatott kutatasok a konstrualasi képességek és a téri vizualis képességek
osszehasonlitdsa mellett tovabbi képességek mérésére is kiterjedtek. A vizsgalt konstrua-
16 feladat jellege alapjan a kutatasokban Legdbodl vagy épit6kockabdl kellett a gyerekeknek
épiteniiik megadott instrukcidk alapjan. A kutatdsok modszertana egyezdséget mutat ab-
ban, hogy mind a konstruald feladatok eredményei és a papiralapu tesztek eredményei
kozotti sszefliggéseket keresték. A kutatasokban eltérd papiralapu teszteket alkalmaztak.

Karpati Andrea kutatdcsoportja a konstrualasi képesség és a térszemlélet kozotti
kapcsolatot kereste, ennek soran ésszehasonlitotta a valds épitési és modellezési folya-
matokban, a targy- és tértervezésben, valamint a mtialkotasok elemzésében részt veve
didkok téri képességének a fejlédését. A kutatdsi eredmények alapjan azoknak a tanu-
l6knak fejlédott leginkabb a térszemléletiik, akik az épitési folyamatokban vettek részt,
mig a legkevésbé a miialkotdsok elemzésével foglalkozo csoport fejlddétt. Igy a valds téri
konstrukcids tevékenység, amely soran a konstrudlas részképességeinek a fejlesztése is
cél, a térszemlélet fejlesztéséhez is jelentGsen hozzajarul (Karpati, 2019).

19 SAT: a matematikai szint meghatarozasara haszndlt teszt az Egyestilt Kiralysagban
(Richardson-Hunt-Richardson, 2014).
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Caldera és kutatdcsoportja harom eltéré jellegi konstruald feladat és a téri képes-
ségek kozotti 6sszefliggést vizsgalja. Ovodaskoru gyerekeknél a manipulécids jatékok, va-
lamint az épit6kocka jellegi jatékokkal valé szabad jatékok hatasat figyelték meg a stan-
dardizalt tesztekkel mérhetd téri vizualis képességekre. A gyerekeknek harom eltéré tevé-
kenységet kellett végezniiik. Az elsGben szabad jatékok soran eltérd jatékok koziil valaszt-
hattak, amelyek kozott voltak miivészeti tevékenységre 6sztonz6 eszkozok, szerepjatékra
0sztonz6 eszkozok, valamint manipuldciét igényld jatékok. A masodik tevékenységben
a gyerekek adott épitGelemekbdl szabadon alkothattak, nem kaptak elére meghatarozott
instrukciot vagy segitséget. A harmadik tevékenységben egy elére megépitett modellt mu-
tattak nekik. A feladatuk az volt, hogy a hozzanak létre a meglévG épitGkockakbdl egy
ugyanolyan modellt, felnétt segitsége nélkul. A tizenot-tizenot perces tevékenységek so-
ran a folyamatokat videdn rogzitették, és meghatarozott szempontok alapjan értékelték.

A mérések kiegészitéseként harom eltérd, téri-vizudlis képességeket mérd standar-
dizalt tesztet haszndltak, amelyek a téri vizualizacid mérése mellett a mentdlis rotacids
képesség és a vizualis-motoros képesség mérésére is kiterjedtek. A vizualis tesztek kiegé-
szitésére a gyerekek verbalis képességeit is mérték.

A block design teszttel a téri vizualizaciot és a mentalis rotaciot mérték. Az elrejtett-
forma-teszt szintén a téri vizualizaciot vizsgalja, az absztrakt geometriai formak megta-
l1alasaval. Az épit6kocka-utdnzo teszt a vizudlis-motoros képességekre fokuszal. A vizudlis
tesztek kiegészitésére a gyerekek verbdlis képességeit is mérték.

A kutatasi eredmények kiértékelésében a szabad jaték soran végzett tevékenységet
és a teszteken meért téri képességek kozotti kapcsolatot keresték. A mérések eredménye
azt mutatta, hogy a manipulacids jatékok és a tesztekkel mért téri vizualis képességek ko-
z0Ott nincs 0sszefliggés. A fitis-lanyos jatékok, a téri és nem téri jatékok, valamint a képes-
ségigény alapjan felkinalt jatékok hasznalata soran tett megfigyelések eltér§ eredményt
adtak a téri képességekkel vald 6sszehasonlitdsban. A miivészeti szabad tevékenységet
valasztd gyerekek esetén megfigyelhet( volt, hogy az alkotashoz sziikséges vizualis elem-
zési, valamint targyalkotd képességek a block design teszt eredményében is megjelentek,
a vizudlis-motoros koordinacids képességek pedig az épitGkocka-utanzo teszt eredménye-
ire voltak hatdssal. Az épitGkockabdl vald a szabad épités soran a kutatok megfigyelték,
hogy a lanyok tébb eltérd elemet haszndltak az épitésnél, mig a fiuknal inkabb a szerkezet
épitésén volt a hangsuly, de ezek a paraméterek nem befolyasoltak a téri vizualis képes-
ségek eredményét, ahogy a téri vizualizacidra sem volt hatassal a szabad épités folyama-
ta. Ugyanakkor az elrejtettalakzat-teszt eredményei korrelaltak a szabad épitéssel. Ezek
alapjan a miivészeti tevékenység fejleszt6 hatasa a szem-kéz koordindciéra kimutathatd,
valamint hatdssal van a megfigyel6képesség fejlédésére is. Tervezdi érdeklddést mutattak
azok a gyerekek, akik épit6kockakbdl hoztak létre formadkat. Caldera és szerz6tarsai az
instrukcidk nélkiili szabad épités és a téri vizudlis képességek kozott nem talaltak ossze-
fliggést, de a miivészeti szabad tevékenységet valaszto gyerekek esetén a teszteredmények
a vizualis elemzésben, a targyalkotd képességben, valamint a vizualis-motoros koordina-
cids képességekben is megjelentek (Caldera et al., 1999). Caldera dvodaskoru gyerekekkel
végzett kutatdsanak eredménye alatdmasztja azt, hogy a mozgashoz kothet6 képességek
fejlédésére hatdssal vannak a téri alkotdtevékenységek.

64 Szentandrasi Déra

Caldera és szerzGtarsai vizsgalatait megel6zGen Connor, Serbin és Schackman
(1977), valamint Newcomb (1993) is végzett hasonlé kisérletet. Mindhdrom kutatasban el-
térd jellegli manipulaciot igényld jatékokat hasonlitottak 6ssze téri képességekkel.

Swiya Nath és Szlics Dénes kutatasukban arrdl szamoltak be, hogy annak ellenére,
hogy mar Piaget is talalt Gsszefliggést a konstrualasi jatékok fejleszté hatasa és a logikai-
matematikai képességek kozott, a memdoriakutatasok tobbnyire a verbalis memdria és
a konstrudldsi jatékok osszefiiggéseire irdnyulnak (Nath-Sz{ics, 2014).

A fenti kutatasok bizonyitjdk, hogy a konstrukciés feladatok elvégzéséhez sziik-
séges képességek hatassal vannak a kés6bbi tudomanyos, szakmai teljesitményre, ezen
beliil is konstrukcids képességek és a matematikai képességek, valamint a téri vizudlis
képességek kozotti egyértelmi 6sszefiiggés kiemelkedd. A konstruald feladatok téri képes-
ségeket fejleszt6 hatasa vitathatatlan, ugyanakkor az iskolakban valé megvaldsitasukat
akadalyozza, neheziti a feladatokhoz sziikséges anyag- és eszkozigény, ezért jelentGsen
ritkdbban valdsulhatnak meg, mint ahogy a tantervben szerepel (Pataky, 2012).

A Téri kompetencidk cim, 4.6. alfejezetben bemutatott, a vizudlis nevelésben meg-
hatarozott kompetencidk alapjan (2. és 3. tdblazat) a rekonstrualas és a konstrualas kiilon
kompetenciaként jelenik meg az oktatasban. A legfontosabb kompetenciaelemeket tartal-
maz0 2. tablazatot tovabb sziikitve Pataky meghatarozta azokat a kompetenciaelemeket,
amelyek a konstrudlashoz sziikségesek.

A konstruald feladatokhoz illesztett kompetenciaelemek listéja

5. Formaalkotas a sikban (2D) és térben
(3D) megfigyelt és elképzelt formak megjelenitése
10. Abrak alkotasa és értelmezés 10.1 Abraalkotas: konvenciokon alapulo,
szabalyokhoz igazodo, jelentést hordozd, kdzld
és magyarazo rajzok, szerelési abrak, folyamat
abrak .olvasasanak” és létrehozasanak
képesseége, valds vagy elképzelt viszonyok,
kapcsolatok megjelenitésének képessége

10. 10.2 Abraértelmezés: magyarazo rajzok,
szerelési abrak, folyamat abrak ,olvasasanak”
képessége

Targytervezes, a-szerkesztés, a-alkotas,
konstrukciok létre hozasa kiilénbézé anyagokbal
16. Konstrualas és célokra.

17. A sikbeli és térbeli vizualis

A megjelenités, a kifejezés céljanak megfelelé

megjelenité, kifejezd eszkdzdk adekvat arnyalt vonal ténus, szin, forma, stb. hasznalat,

hasznalata (mintakévetéstdl az nallo alkalmazasig)
Fantazia, divergens gondolkodas, rugalmassag,

18. Kreativitas asszociacios képesség

19. Anyagalakitas, eszkézhasznalat Anyagok és eljarasok ismerete; rendelteteshez,

alkalmazkodas a kifejezési célokhoz, anyag és
eszkézvalasztas / hasznalat

5. tdbldzat: A konstrualé feladatokhoz illesztett kompetenciaelemek listaja
(Pataky, 2012, 79.)

A tovabbiakban a konstrualo feladatok jellegét, valamint a konstrualasi folyamatot
veszem gorcsé ala.
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4.8.2. A konstrualo feladatok jellege

A szakirodalmi feltaras alapjan a konstruald feladat jellege szerint hdrom nagyobb cso-
port kiilonboztethet6 meg:

«  Szamos konstrualast vizsgald kutatas (Richardson, Brosnan) iranyul olyan jel-
legli feladatok elvégzésére, amelyekben a konstruald személynek egy dsszeal-
litasi rajz, terv alapjan kell rekonstrudlnia az objektumot. Ezekben a felada-
tokban példaul Lego-elemeket vagy egyéb, blokk jellegli épit6kockakat hasz-
nalhatnak a résztvevik.

« A konstrualast vizsgalé kutatdsok masik nagyobb csoportja (Kimbel, Gaul, Pa-
taky) olyan feladatokon keresztiil kozeliti meg a konstrualast, amelyekben el6-
szor tervet, rajzot készitenek a résztvevék, majd a sajat terviik alapjan hozzak
létre a konstrukcidt.

+ A konstruald feladatok harmadik csoportjaban a résztvevék bels6 intuicidik
alapjan oldjak meg a konstrualo feladatot, tervet, rajzot utdlag sem készitenek.

A ,konstrualas” fogalom nagyon széles értelmezése okozhatja, hogy mind az inst-
rukcio alapjan épitett Lego-tornyok, mind a targytervezéshez kothetd feladatok, mind pe-
dig az intuicidk alapjan létrehozott szobraszati, m@ivészeti alkotdsok idetartoznak. A leg-
tobb esetben a kutato egyfajta konstruadlasi tevékenységet vizsgdl, igy a szakirodalomban
a konstrudlas kiilonbozd tevékenységesoportjai gyakran nem kaptak kiilon elnevezést,
vagyis a kutatasi anyagok feltarasa soran deriil csak ki, hogy milyen jelleg(i konstrualas-
rol van szo. A targytervezéssel kapcsolatos kutatasok esetén latunk torekvéseket a konst-
rualas jellegének kiilon beazonositasara, de a folyamat osszetettségébdl addddan itt is
eléfordulnak fogalmi zavarok az ,alkotd” és a ,tervezd konstrualas” elnevezések koril.

Az eltérg jellegli konstrudlé feladatokat kutatdsomban a tovabbiakban a ,repro-
dukdlod konstrudld”, ,tervezd konstrudld” és ,intuitiv konstrudld” elnevezéssel kiilonboz-
tetem meg.

»Reprodukald konstrualasnak” nevezem azt a folyamatot, amelyben a résztvevo
elére megadott instrukcio, tervrajz alapjan, meghatarozott alkotéelemekbdl rekonst-
rualja az adott konstrukciot. A ,reprodukald konstrualas” és a ,rekonstrualas” ugyan-
azt a folyamatot jelenti.

,Tervezo konstrualasnak” nevezem azt a folyamatot, amelyben a résztvevo az
adott probléma megoldasara elGszor tervet, rajzot készit, ezt kovetGen pedig a rajz
alapjan valositja meg a konstrukciot.

HIntuitiv konstrualasnak” nevezem azt a folyamatot, amelyben a résztvevd el6-
zetes terv nélkiil, bels6 intuiciok alapjan készitik el a konstrukciot.
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4.8.2.1. A reprodukalo konstrualo feladatok karaktere es tesztelese

A konstrualé feladatok eredményében jelentds szerepet jatszik a feladat komplexitasa.
Novick és Morse hivjak fel a figyelmet arra, hogy a korabbi kutatdsok ezzel - a mddszer-
tan hianyanak okan - nem foglalkoztak. Casey és munkatarsai a gyerekek épit6kockabdl
alkotott konstrukcidinak szerkezeti komplexitasat is értékelték a téri dimenziok mentén
(Richardson-Richardson, 2011). Richardson a Lego-elemekkel vald konstrukcid létrehoza-
sa soran négy alapvetd almtiveletet azonositott be, amelyek a tipikus illesztési folyamatot
meghatdrozzak: ,az alkoté elem(ek) kivalasztasa a kovetkezd 1épéshez, az elem(ek) orien-
tacidja vagy rotacidja, mely a pozicionalast teszi lehetévé, majd az elem(ek) pozicionalasa,
mely a rogzitéshez sziikséges, valamint az elem(ek) rogzitése, mely az dsszeillesztéshez
sziikséges” (Richardson-Richardson, 2011, 378). Az alapmi{iveletek beazonositasat kiillonbo-
z6 modellek alapjan végezte, amelyeket elre meghatarozott instrukcidk alapjan hoztak
létre a résztvevGk. A megfelel§ elem kivalasztasdhoz sziikséges id6re hatdssal volt a ren-
delkezésre all6 elemek szdma, amely alapjdn megallapithatd, hogy a kivalasztasi faktor
befolyasolja az észlelést és az dsszeillesztést, tovabba a teljes konstrukcidban részt veve
elemek szama szintén kihat az illesztés komplexitasara. A Lego-elemek karakterisztikaja
meghatarozza az elhelyezési lehetGségiiket is. A szimmetrikus elemek megfeleld hely-
re valg illesztéséhez kevesebb forgatasra van sziikség. Ugyanannak az illesztési mddnak
a megjelenése egy konstrualasi folyamaton beliil ismétl6d6 folyamatnak tekinthet6, ami-
bél arra lehet kovetkeztetni, hogy az Gjonnan megjelengd illesztéseknek nagyobb fejlesz-
t6 hatasuk van, mint amelyek mar korabban el6fordultak. Richardson a hét-nyolc éves,
tiz-tizenegy éves és a feln&tt korosztaly konstrukcids készségeit hasonlitotta dssze a fenti
konstrukcids feladatok karakterisztikdja mentén (Richardson-Richardson, 2011).

Richardson a konstrukcids feladatokat négy szempont alapjan hatdrozza meg,
amelyek az illesztési feladatok komplexitasara és véghezvitelére vonatkozoéan elGjelzése-
ket adhatnak. ,A felhasznalt elemek szama, a szimmetriasikok szama, az egyedi illesztési
folyamatok szadma, a rendelkezésre a1l 6sszes elem szama. Méréseik alapjan a konstruk-
cids feladat bonyolultsaganak a novelésével a felhasznalt elemek szama, az egyedi dssze-
illesztési folyamatok szama, valamint a rendelkezésre all6 dsszes elem szama novekszik,
mig a szimmetriasikok szdma csokken.” (Richardson-Richardson, 2011, 752.)

Richardson és Richardson kutatasa igazolja Brosnan allitasat, miszerint a ,konst-
rukcidhoz a felhasznalt elemek megértésére és az azok kozotti téri kapcsolatok észlelésére
van sziikség” (Richardson-Richardson, 2011, 377).

Babaly rekonstrukcids képességek tesztelésére kidolgozott feladataban az elére
megrajzolt oldal- és feliilnézet alapjan, gondolatban kell rekonstrualni az épitményt.
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18. dbra: Mintapélda a tér rekonstrualasa részképességhez
a 9. évfolyam tesztjébdl (Babaly, 2020, 85.)

Séra és Karpati térszemléleti tesztsora szintén tartalmaz rekonstruald tesztfelada-
tot. Ebben egy olyan épitmény megrajzolasa a cél, amelynek minden nézete a megadott
abra szerinti. A feladat megfelel§ elvégzése gyakorlott téri gondolkodasi rutint és meg-
felelG rajzi készséget feltételez.

19. dbra: Rekonstruald tesztfeladat
(Séra-Karpati-Gulyas, 2002, tesztkonyvmelléklet)
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4.8.2.2. A tervezo konstrualas reszletes hemutatasa

A konstrukcids feladatok kozé sorolhatdk a design és technoldgia oktatasdhoz kapcsolo-
dé feladatok (Richardson-Richardson, 2011). A konstrukcids készségek targytervezésben
megjelend szerepe szamos pedagdgiai jellegli kutatast eredményezett (Porkolabné, 1972;
Kimbel, 1992; Gaul, 2001; Pataky, 2012).

Porkolabné a tizenharom-tizennégy éves korosztalynal vizsgalta a tervrajz megér-
tése és a helyes konstrukcid megépitése kozotti osszefiiggést. Kutatasaban bebizonyitotta,
hogy a problémamegoldé gondolkodds hatékonyabban fejleszthetd a kognitiv képességek
tudatos fejlesztésével, mint a spontan fejlédés soran. Ezen beliil is a leghatékonyabb, ha
a tervrajzkészitéssel 0sszekapcsoljuk a manualis és a gondolati tevékenységeket, irja Gaul,
aki tizenkét-tizenhat évesek konstrukcids részképességeinek a meghatarozasaval foglal-
kozott, és a kozépiskolas korosztaly konstrualoképesség-strukturajat alkotta meg.° Gaul
a targytervezd konstrualasi képességek meghatdrozasakor figyelembe vette Porkolabné
(1979) kutatdasi eredményei mellett Pélya és Lénard eredményeit is, amelyek a probléma-
megoldd gondolkoddst érintik, valamint Karpati és Gyebndr térszemléletre vonatkozé
tapasztalatait a kdrnyezet- és targyalakitas tiikrében. Gaul kutatasi eredménye alapjan
a targytervezéshez sziikséges a tervez6- és a konstrualasi folyamat. A tervezéfolyamat az
Otletelésbdl, az Otletek leszlikitésébdl, a problémamegoldasbol, az 6tletek kommunikala-
sabdl (rajz, irds, makett) 4ll, mig a konstrukciés folyamatban a tervezés soran létrejott
kétdimenzids terv alapjan valds anyagok hasznalataval elkésziil a m{ikod6 modell. Eh-
hez a kétlépcsGs folyamathoz komplex képesség sziikséges: a tervezG-konstruald képesség.
A tervezés soran nyomon koévethetd, hogy az elsd intuicidk alapjan megjelend otletbdl
formalddnak a részletekre kiterjedd tervek. Ezek megvaldsitasa soran felmertilnek a kivi-
telezéssel kapcsolatban olyan problémak, amelyek az elézetes elképzelések alapjan valds
anyagokkal, valds térben nem megvaldsithatdk. Vagyis a konstrudlds sordn az eredeti
tervtol el kell térni, és valds helyzetben kell a problémat megoldani, amihez konstruald
képesség sziikséges. Gaul a tervezfképesség mérésére értékelGlapokat hasznalt, amelye-
ket megadott megfigyelési szempontok alapjan toltottek ki a pedagdgusok. E szempon-
tok kozott szerepelt tobbek kozott az anyag és a szerkezet kozotti 6sszefiiggés, valamint
a formaalakitas is. A részképességek megallapitasat kovetGen a tizenharom éves korcso-
portnal a tervezési és konstrualoképesség fejlesztési lehetGségét vizsgalta Gaul. A folya-
mat eredményeit megadott szempontok alapjan értékel6lapon rogzitették a pedagégusok.
A kutatasi eredmények megerdGsitették, hogy a vizsgalt tizenharom éves korosztaly az
anyag és a forma inspiracidjabol 6sztonosen kezd alkotni, korabbi tapasztalatok alapjan,
és a tudatos 1épések, tervezés kés6bb jelenik meg, amely folyamat leginkabb a kézmiives
jellegli tevékenységre jellemz6. Ez leginkabb a rovidebb feladatok sajatja is. Az idGsebb
korosztaly hosszabban elkészithetd feladatokat kapott, ami biztositotta az elmélyiilés le-
het8ségét a kutatasban és a tervezésben is. Gaul bebizonyitotta, hogy a tervezé-konstrualé

20 Gaul kutatasi eredményei a hazai Tervezziink targyakat! ifjisagi palyazatra késziilt alkota-
sok elemzése alapjan keletkeztek.
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részképességek fejlesztésére megfelelg program sziikséges, amelynek hianyaban a nem
fejlédnek megfelelGen ezen képességek (Gaul, 2001).

Pataky az alabbi tablazatban gy(jtotte 6ssze a Kimbel és munkatarsai, valamint
Gaul altal meghatarozott konstrualdoképesség egyiittes elemeit, amely konstrualdson
a targyalkotd, tervezd konstrualast értik mindannyian.

Kimbel és mtsai, 1991 Gaul, 2001

1. Holisztikus képességek 1. Altalanos targyalkoto képesség

Eljarasi minGségek

2. A téma megragadasa,
ami a feladat

Alkoto részképessegek

2. Helyzetfelismerd képesség
3. Tajékozéddképesség

kiterjesztéséhez és 4. Tervezdképesség
részletezéséhez vezet. 5. Konstrualoképesség
3. Atervezés és az 6. itélképesség
informacioforrasok

beszerzésének képessége.
4. A felhasznald
szempontjainak megfeleld
termékfejlesztés.

5. A gyartasnak megfeleld
termékfejlesztés

6. A fejlesztés értékének és
kévetkezményének
megitélése.

Kommunikéacios minéségek | Kommunikacios képességek

8. A kommunikacio 7. Kozérthetdség
komplexitasa. 8. Komplexitas
9. A kommunikacio 9. Biztonsag
vilagossaga.

10. A kommunikacio
biztonsaga.

11. Kommunikacios
készség.

Fogalmi minGségek Fogalmak (fogalmi ismeretek és
képesség hasznalatukra)
12. Az anyagok ismerete és

hasznalata. 10. Felhasznaldé ember
13. Az energiarendszerek 11. Anyag-szerkezet
ismerete és hasznalata. 12. Esztétika

14. Az esztétikum ismerete
és hasznalata.

15. Az emberek /
felhasznalok ismerete és
megértése.

6. tdbldzat: A konstrualoképesség egylittes elemei
(Pataky, 2012, 75.)
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Pataky a hat-tizenkét éves korosztaly targytervezéséhez sziikséges képesség struk-
tarajat kutatta, és a TAMOP 3.1.9. alapjan a konstrualé feladatokhoz sziikséges képességek-
hez kompetencidkat rendelt. A targyalkotds, targytervezés témaban végzett kutatdsaban
szerepld alkotdfeladat konstruald jellegi,? melyekhez tobb alkalommal a papir mellett
hurkapalcat is hasznalhatnak a gyerekek, ami a vazszerkezet kialakitasanak a lehetGsé-
gét is magaba foglalja. Boddczky és Pataky kutatasa soran olyan, a vizualis kompetencia
Osszetevdit tartalmazd képességstrukturat hoztak létre, amely a vizudlis nevelésben a vi-
zudlis mérésekre alkalmazhato a hat-tizenkét éves korosztaly szamara. A képességrend-
szer tartalmazza a téralakitas és a konstrualas képességét (Pataky, 2012).

A konstrualas, targykészités, targytervezés kdzben mozgositott operativ tudas (Pa-
taky, 2012, 78):

1. munkafolyamat
2. szerkezetismeret
3. eszkozhasznalat
4. anyagismeret
5. formaismeret

Szamos téri képességekkel kapcsolatos, tantargyfejlesztésre vonatkozd kutatas ké-
szllt a fels6foku épitészeti oktatds szamara. Ezek leginkabb az dbrazolds, dbrazolo geo-
metria tantargy témakorébe tartoznak.

A fels6foku épitészeti oktatas konstrudlast érintd tantargyfejlesztésére vonatkozo-
an Cseh Andras (Széchenyi Istvan Egyetem) és Terbe Rita (BME) munkaja emlitésre méltd.

A tervezd-konstruald kutatasok célja, hogy eredményeik alapjan a kozoktatasba,
azon belil is a vizudlis nevelés, targy- és kornyezetkulttra tantdrgy szamara adjon se-
gitséget.

4.8.2.3. Az intuifiv-alkoto konstrualas reszletes hemutatasa

Abban az esetben, ha nem késziil papiralapu terv, a konstrualoképesség a tervezést és
a megvaldsitast, kivitelezést egyszerre jelenti. Ez leginkabb intuitiv mddon torténik, mely
tobbnyire a képzémivészeti, kézmiives tevékenységre jellemz§ leginkabb (Gaul, 2001).
Gaul felteszi a kérdést, hogy létezik-e csak képzetekre épiil6 vizualis gondolkodas.
Kutatdsanak eredményeként Pataky megallapitja, hogy azokban az iskolakban
(Waldorf), ahol a tanulas tapasztalatszerzésen keresztiil torténik, vagyis a gyerekek cse-
lekvés Utjan jutnak Gj tudashoz, valamint integralt mtivészeti nevelés folyik, mozgdsitott
képességek fejlesztését lehet elérni a konstruald feladatokon keresztiil. A feladatok meg-

21 Pataky, 2012, 163-216; feladatszam: 1001-1010.
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oldasaban szerepet jatszik a korabban szerzett tapasztalat az anyagismeret és anyagala-
kitds terén (Pataky, 2012).

A GYIK Miihely Térldtdsfejleszté komplex épitészeti programjanak alapja a Mihely
modszertandara épiilt, melyben az intuitiv, kreativ gondolkodasra 6szténzé feladatokon
keresztiil tapasztaljdk meg a gyerekek a szabad alkotds éromét (Eplényi-Szentandrasi,
2015). Empirikus tapasztalatok alapjan, az intuitiv konstrudld feladatok hatdsara a prog-
ramban rendszeresen részt vevd gyerekek ,elgondolkoznak az Gket koriilvevd épitett
kornyezeten, értik a térkapcsolatokat, jo a térlatasuk, fejlett a statikai érzékiik, érzik az
aranyokat, komplexen elemzik korunk épitészeti/térbeliséget érint6 kérdéseit, és akar vé-
leményt is formalnak e kérdésekben. [...] A feladatokon keresztiil a gyerekek jatékosan
kertilnek kapcsolatba elvont fogalmakkal, képzettarsitasokkal. A hétkoznapokban megélt
vizualis képeket megtanuljak szabadabban értelmezni, fejlédik asszociacids készségiik,
nyitottabbd valnak a designra és azon keresztiil az épitészetre” (Terbe-Eplényi-Szent-
andrasi, 2017, 16). Az intuitiv konstrualasi folyamat egyik alapja a megfelel6 feladat és
a szabad, iranyitasmentes alkotas. A tudatos feladatmeghatarozas, az inspiracio és a téri
problémak felvetése az alkotd gyermekeket 0szténzi az intuitiv épitésre, a téri helyzetek
spontan megélésére és a kisérletezésre. Az épités soran tapasztalatot szereznek a téri szer-
kezetek alakitasaban, a szerkezetet alkot6 elemek rogzitésében, kisérleteznek a szerkezet
és az anyag fizikai jellemzGivel, valamint a 1éptékvaltas sajatossagaival (Eplényi-Szent-
andrasi-Terbe, 2023).

Az intuitiv konstrualadshoz sziikséges kompetencidkat az 5. tablazatbdl kiindulva
sziikitem tovabb. Az intuitiv konstrualasi folyamatban nem késziil elGzetes terv vagy
rajz, sem iras a megépitendé modellrdl, igy a sikbeli abrazolas és az ehhez kapcsolddo
tevékenységek, arnyalt vonal, tonus nem jelenik meg. Az alkotasi folyamatban sajat otlet
alapjan (fejbdl) késziil el a konstrukcid, igy nincs szitkség meglévd abrak értelmezésére.
Ugyanakkor sziikség van kreativitasra az otleteléshez, az otletek megvaldsitasahoz az el-
képzelt formak megjelenitésére a rendelkezésre all6 anyag alakitasaval.
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intuitiv

A konstruald feladatokhoz illesztett kompetenciaelemek listaja

5. Formaalkotas a sidan{2B+ és térben

(3D) megfigyelt és elképzelt formak megjelenitése
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konstrukciok létre hozasa kilénbdzé anyagokbdl
16. Konstrualas és célokra.

17. A-stkbel-és térbeli vizualis A megjelenités, a kifejezés céljanak megfeleld
megjelenitd, kifejezd eszkdzok adekvat Arnyeit-vena-ténus—szin: forma, stb. hasznalat,

hasznélata fraintakévetéstél az 6nallo alkalmazasig)
Fantazia, divergens gondolkodas, rugalmassag,

18. Kreativitas asszociacios képesség

19. Anyagalakitas, eszkézhasznalat Anyagok és eljarasok ismerete; rendeltetéshez,

alkalmazkodas a kifejezési célokhoz, anyag és
eszkdzvalasztas / hasznalat

7. tdbldzat: A konstrualé feladatokhoz illesztett kompetenciaelemek
listajanak szlikitése az intuitiv konstrualdsnak megfelelGen

Gaul megallapitasa szerint az intuitiv konstrudlas a képzomuvészeti, kézmiives
jellegli tevékenységre jellemzd leginkabb, ezért tovabbi miivészeti teriileteket is megvizs-
galok.

Uyén (2019) az épitészet és a szobraszat kozotti kapcsolatot keresik. Kutatasuk alap-
jan a két miivészeti teriilet annak ellenére, hogy bizonyos értékek mentén eltérd, mégis
tobb hasonlésagot mutat, mint eltérést. Az épitészetben mar az dkor 6ta megfigyelhe-
t6é volt a szoborszer(iség, mig a szobraszatban az 1940-es években, Naum Gabo munkai-
ban mutatkozott meg elGszor az épitészet hatasa. A szobraszatban Gjonnan megjelend
geometriai formdk olyan alakzatok létrehozasat eredményezik, amelyek az épitészet és
a szobraszat kozott korabban jellemzd hatar atlépésével a két mivészeti teriilet kozos
metszetét hozzak létre. Caldernek 1970-es években készitett absztrakt vazszerkezetbdl fel-
épiil6 konstrukcidi szintén a szobraszat és épitészet k6zos metszetébe helyezhetdk. Ezen
elézmények hatdsdra jott létre a kortars mivészetben a ,szoborszer(i épitészet és épité-
szetszer( szobraszat™ kifejezés. A XX-XXI. szazadban az épitészek koziil a Frank 0. Gehry
és zaha Hadid épiiletei szoborszer(i megjelenésiikkel alatamasztjak az épitészet és szobra-
szat kozotti hatar elmosddasara vonatkozo allitast. Mig a szobraszatban is egyre inkébb
jelennek meg olyan alkotasok, amelyek absztrakt geometrikus formakat tartalmaznak,

22 Sculpturalized Architecture and Architecturalized Sculpture.
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kialakitasuk lehet6vé teszi, hogy interakcid j6jjon létre a kozonség és a szobor kozott, és
nincs a korabbiakban megszokott egyértelmi tizenetiik sem (Paul Kipps - Jack Diamond:
The Olympic Arch at the University of Calgary Public Art, 1988; Anthony Caro: Goodwood
Steps, 1996; Richard Deacon: Parabolic Sculpture-Fragment No. 5, 1992) (Uyén, 2019).

Ezek alapjan a kortars szobraszat és épitészet vizualis megjelenésben, konstrukcidi-
ban 6sszemosddhat, és miivészeti besoroldsa sziikségtelen.

A fentiek alapjan a konstrudld feladatok karaktere igen szertedgazo, igy 1ényegesen
meghatdrozza a létrehozasahoz sziikséges képességek strukturajat. Egyértelm{en lathatd,
hogy a vizudlis észlelésen beliil a téri és azon beliil a konstrualasi kompetenciak, képes-
ségek, részképességek kozotti kapcsolat igen bonyolult. A konstrualé feladatok jellemzéije,
hogy elemek térbeli Osszeillesztésén alapul, ebbdl adddik, hogy a konstruald feladatok
karakterének meghatarozasaban fontos szerepet jatszik az elemek 6sszeillesztésének ké-
pessége (assembly ability).

Mig a rekonstrudlasra és a tervezd konstrudlasra irdnyuld kutatdsok az épitési fo-
lyamat eredményét értékelik, az intuitiv konstrudlas soran az épités kozbeni élmény-
szerl, tapasztalati Giton szerezhet$ tudasszerzésen van a hangsuly. Fliggetleniil attol,
hogy a feladat melyik konstrualécsoportba tartozik, eredménye térbeli, 3D forma, amely
konstrualasi folyamat soran jon létre. A sikbdl valo kilépéshez olyan szerkezet 1étrehoza-
sa sziikséges, amely alkalmas a térben fellép6 er6k megtartasara. Abban az esetben, ha ez
nem teljesiil, és a szerkezet nincs egyensulyban, nem stabil, akkor felborul vagy 6sszeddl.
Ezért fontos feltarni azokat a tényezbket, amelyek a konstrualasi folyamatoknak, vala-
mint konstrualasi folyamat végproduktumanak az alapjat képezik, s hogy ezen tényezdk
megtapasztaldsa miért sziikséges a téri konstruald feladatok esetén.

4.9. Szerkezetstabilitas

A korabbi fejezetekben bemutattam, miért sziikségesek a gyerekek szamara a téri alkoto-
feladatok. Jelen fejezet célja, hogy igazoljam azt az allitast, amely szerint a stabilitas az
alapja a térbeli szerkezeteknek, igy annak megértése, megtapasztalasa elengedhetetlen
ahhoz, hogy térbeli alkotofolyamatok soran létrehozott térbeli alkotasokkal foglalkozzunk.

A gyerekek szamara nem sziikséges a szakmai fogalmak teljes kori megértése, is-
merete ahhoz, hogy megtapasztaljak a stabilitast, ugyanakkor a kutatds részeként a mé-
résbeli alkotofeladat meghatarozasaban az anyaghasznalat, az alkotdelemek rogzitésé-
nek kivalasztdsahoz, indoklasahoz, valamint az alkotdéfolyamat értékeléséhez elenged-
hetetlen.

Az épliletek szerkezete, szilardsaga, stabilitasa a filozofiai iskolakban is kiindulds-
nak szamitott: ,Az architektira ezenfeliil olyan szo, amelyik mar szemantikuma altal
is a kezdetrdl, s a kezdetr6l mint uralomrol beszél. A gorog arché ugyanis kezdetet je-
lent, mely az archein = kezdeni, uralni szébdl ered. A kezdet (mely egyszerre eredet!) az

74 Szentandrasi Déra

a fundamentum, mely az épiilet stabilitdsat szavatolja. A targyak épitett vilagaban épp-
ugy, ahogyan a gondolatok konstrualt vildgaban. Kant példaul a metafizikat irta le biztos
talajra épitett, erés alapozasu épiiletként, ezeket az erGs alapokat tartva az integrans gon-
dolatrendszer garancidjanak. Ezért is 6vta a filozofiat — utalva a bibliai épitészettorténetre,
a Babel tornyara - a hiibriszt6l, hogy megalapozatlan allitasokbdl épitsen tornyot, mert
az aztan (sziikkségszertien) ugyis osszeomlik [...] A nyelvi tudattalan azonban biztonsag-
gal Orzi annak a vildgnak a képét, amelyik egy erds alapokra épitett, valamiféle hata-
rozott eredetbdl levezethet6 s valamilyen cél felé halado, értelemelv(i rendszer és rend.
A nyelv beszél, s elarulja a nyugati kultiranak mint architektonikus vildgkonstrukciénak
a szemléleti alapjait.” (Berta, 2001, 152.%)

A konstrudld képességrendszer egyik fontos alkoté eleme a szerkezet ismerete (Pa-
taky, 2012). A 2. tablazat 8. pontja emliti zardjelben példaként az egyensulyt az elemek
elrendezésébll adodo térérzetek-kompetencia kapcsan. A pedagodgiai szakirodalmakban
a konstrudld és ezen beliil a szerkezet ismeretének tovabbi részképességeire nem taldltam
kutatdst, ezért megvizsgaltam a szakképzést, illetve az egyetemi képzést is.

A térbeli objektumok tartdszerkezetének szerepe az épitészetben és a szobraszatban
mertil fel leginkabb, ezért ezen szaktertiiletek képzési rendszerét vizsgalom meg.

Magyarorszagon a XIX. szazad masodik felében jelentkezett a szandék a fels6foku
miivészeti oktatds megvaldsitdsara. Bar Daniel Gran 1755-ben megirta a miivészeti aka-
démia oktatdasi tervét, amelyben kiilon figyelmet forditott tobbek kozott a geometria, az
épitészeti tudomanyok és a perspektiva oktatasara, melyet mechanikai tudomanyokkal
egészitett ki (Szabd, 1989).

Az épitész- és épitdmérnok-képzésben a statika, illetve az épiiletszerkezettan fog-
lalkozik a szerkezettel. Mindkét teriilet a tervezett épitészeti megoldas megvaldsulasat se-
giti. A statika a szerkezeti elemek méretezésével, az épiiletszerkezet a megfeleld szerkezeti
anyagok kivalasztasaval és azok egymashoz rogzitésével foglalkozik.

A Magyar KépzGmUvészeti Egyetem szobraszmivész szakan a tanterv nem em-
lit kllon a szerkezet ismeretére iranyuld képzést. A Szobrdszat-tdj-épitészet elnevezési
tantargy leirasdban nem szerepel kiilon a szerkezetet, ugyanakkor a szobraszképzésben
a térbeli abrazolas kiemelt helyet kap.

A Pécsi Tudomanyegyetem Miivészeti Kardn belili szobraszmiivész szak tanterve
alapjan kiilon tantargyként nem jelenik meg a szerkezet oktatdsa, mig a Térdbrdzolds
szigorlati tantargy.

A Magyar KépzOmvészeti Egyetem latvanytervezd-BA-szakan a szinhazi latvany-
tervezés kapcsan a diszlethez kot6dd kivitelezés szerkezeti témakor jelenik meg a képzés-
ben, a tantervi leirds alapjan a 2. félévben.

A miivészeti jellegli képzésekben kiemelt jelentGsége van a gyakorlati képzésnek,
a tapasztalati iton vald tudasszerzésnek, igy feltételezhetd, hogy a hallgatdk a szerkezetre
vonatkozo ismereteiket elsGsorban a gyakorlati orak soran tapasztaljak meg.

23 Lasd https://dea.lib.unideb.hu/server/api/core/bitstreams/7b5570e6-8bf8-45fe-bfe0-
4cb2c2d0f871/content.
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Az épitészeti és mivészeti szakteriileten kiviil a miiszakimenedzser-képzésben is
szerepet kap a stabilitds a BSC-képzés elején, ahol a Statika tantargy keretében az elsé
eldadason a szerkezetek egyensulyaval foglalkoznak a Gabor Dénes FGiskola miiszaki me-
nedzser szakos hallgatdi, dertil ki Szasz Gabor és Csuka Antal (é. n.) tantargyi lefrasabdl,
mely a stabilitas jelentGségét tovabb erdsiti.*

4.9.1. A szerkezet oktatasa az epiteszeti kepzeshen

ElGszor a hazai oktatasban a szerkezet oktatason beliil a szerkezet stabilitasara vonatkozo
oktatast vizsgalom meg.

A kozépiskolas kort didakok épitGipari technikumban és szakképzd iskolaban tanul-
hatnak az épiiletszerkezetekrdl. Az Ybl Miklds Epit&ipari Technikum szakmai programja
alapjan a diakok mar az elsé évt6l foglalkoznak az épiilet szerkezetével.

A Budapesti Miiszaki Egyetemen az épiiletekkel szemben tdmasztott kovetelmé-
nyek felsoroldsdban az allékonysag, stabilitis az els§ helyen szerepel, deriil ki az Epiilet-
szerkezettan Tanszék oktatasi anyagaibdl (Becker, 2018). Az Epit6mérnoki Kar alapképzé-
sén belill a szerkezetépit6 mérnoki agazat tanterve szerint az els6 szemeszterben kiemelt
tantargy a statika. Az Obudai Egyetem Banki Donat Mérnoki Kardn a Mechanika tantargy
els6 el6adasanak anyaga a statika alapfogalmain beliil az egyensulyrol sz6l, ami szintén
azt erésiti meg, hogy a szerkezetek esetén a legfontosabb a stabilitas, az egyensuly.

A Moholy-Nagy MUvészeti Egyetem épitészképzésének alapja, hogy a miihelygya-
korlatok soran, kisérletezés Utjan tapasztaljdk meg a hallgatdk az alapvetd fizikai tor-
vényszerliségeket, olyan alkotéfeladatokon keresztiil, amelyek az Gsi épitési 6sztonokon
alapulnak, mig végiil eljutnak a komplexebb feladatokig. Az Epitdmiivészet BA - felvételi
feladatok retrospektiv vdlogatdsa cimi kiadvany el§szavaban Kovacs Csaba, a MOME Epi-
tészeti Intézetének igazgatdja kitér a képzésben megjelend miiszaki ismeretek oktatasara
is, felsorolja a tantargyakat, és a lista a statika és a tartdszerkezetek tantargyakkal kez-
dédik.

A felvételi folyamat 2. forduldjaban a jelentkez6knek megadott paraméterek men-
tén térbeli alakzatot kell konstrualniuk. A 3. forduld szintén tartalmaz statikai, egyensulyi
képességekre iranyuld téri alkotéfeladatot (MOME Epitészeti Intézet, 2022). A felvételi ko-
vetelmény is j61 mutatja, hogy a stabilitasra vonatkozo képesség alapvetd a téri szerkeze-
tek épitésekor.

24 Lasd: https://docplayer.hu/17893556-Dr-szasz-gabor-csuka-antal-a-mechanika-oktatasi-
modszerei-kulonbo, -kepzesi-formaban.html, utolsé let6ltés: 2023. aprilis 15.

25 Lasd http://old.bgk.uni-obuda.hu/gbi/oktatas/pdf4/MEIINNF(aif-mecl).pdf, utolsé megtekin-
tés: 2023. aprilis 15.
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A hazai képzések tanterveit megvizsgalva egyértelmi, hogy a szerkezet stabilitasa-
ra vonatkozo tudast a képzésben részt vevl hallgaték tanulmanyaik legelején megszerzik,
ami azt jelenti, hogy erre a tudasra alapozzak a kés6bbi ismereteket.

Az épitészeti képzésben a szerkezet oktatdsa altalaban elGadasok és szeminariu-
mok keretében torténik. Emami és Buelow (2016), a michigani egyetem épitészkaranak
kutatdi arrél szamolnak be, hogyan egészitik ki az elméleti képzést laboratdriumban
megvalésuld valés alkotd folyamatokkal, amelyek célja valds modellek létrehozasa, vala-
mint a szerkezet tesztelése céljabol 1étrehozott modellek megépitése. Tovabbi kiegészitd
képzési lehetGség, amikor a hallgatdk digitalis feliileten, szimulacidk segitségével keriil-
nek kapcsolatba a szerkezettel, illetve a szerkezeti ismeretekre iranyuld webalapd okta-
tas. Avalds alkotdfolyamatok sordn az épitészeti oktatas szamara jelentds tapasztalatokat
gyljthetnek a hallgatdk, amelyek koziil a hallgatdk intuicidinak fejlédése, a szerkezet ter-
helhet8ségének megtapasztaldsa kiemelkedd, melyben az anyaggal valé fizikai érintke-
zésnek is jelentds szerepe van (Emami-Buelow, 2016). A valés szerkezetek modellezése so-
ran a hallgatok megismerhetik az alapvetl szerkezeti alkotdelemeket is, amelyeket geo-
metriai elemekkel helyettesitenek a modellben. A vonalszer(i elemek kozé tartoznak az
oszlopok, gerendak, feliiletszer(i elem a fal, a f{odém, mig pontszer( elemek a vonalszerd
elemeket 6sszekoto szerkezeti elemek. Az ezen alkotdelemek felhaszndlasaval megépitett
szerkezet az épiilet vazszerkezete vagy statikai vaza. Az elkésziilt modell vizsgalata soran
mindenekelStt ki kell térni a teljes szerkezet egyensulyara, mozgasara, alakvaltozasra,
mivel el6fordulhat, hogy mig az egyes részelemek megfelelGek, az egyiitt dolgozd szerke-
zetek erGjatéka megvaltozik, ami stabilitasvesztést okozhat (Lamer, 2009).

A disszertacioban nem térek ki ennél részletesebben a szerkezet tervezésére, mert
a stabilitas jelentGsége és megértése szempontjabdl nem sziikséges, ugyanakkor néhany
fogalom tisztdzdsa elengedhetetlen.

Az épiiletszerkezetek koziil a tartészerkezetek feladata az épiilet szilard vazat biz-
tositani. A szilard vazhoz a vaz alapanyaga felé tamasztott kovetelmény a szilardsag és
a folytonossag. Az alapanyagbdl létrejott szerkezet felé tAmasztott kovetelmény az alak-
stabilitas, a helyzeti stabilitas és a szerkezeti stabilitas.

»,AZ alakstabilitas a szerkezet lehajlasat, elfordulasat, elcsavarodasat jelenti.
Helyzeti stabilitas: a teljes épiilet egészére vonatkozik, az épiilet ne boruljon fel,
ne csdisszon meg a talajon, ne usszon fel a talajvizben.

Szerkezeti stabilitas: a terhek hatasara ne valjon a szerkezet instabilla.”

(LAmer, 2009.)

A fenti kutatasok igazoljak, hogy a térbeli szerkezet stabilitdsa Osszetett, szamos
paramétertdl fiigg, de elengedhetetlen hozza a szerkezetet alkotd elemek kozotti kapcsolat
és ergjaték.

A 4.2. alfejezetben emlitett szervezetek, intézmények, oktatdk, akik gyerekek téri
képességeinek fejlesztése céljabdl tartanak foglalkozasokat, tgy allitjak ossze a felada-
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tokat, hogy azok a fent emlitett vonalszer(, feliiletszer(i és pontszeri alkotdelemeket
tartalmazzak, és a gyerekek az épités soran tapasztaljdk meg az elemek egyiitt dolgo-
z4sat, az erdjatékokat, a teljes szerkezet egyensulyat. Igy a gyerekek az alapoktdl kezdik
megtapasztalni a szerkezet épitését és az épités folyamataban a szerkezet megbillenésére
reagdlva tudjak korrigalni a hibat. A fizika torvényszeriiségei miatt azonnali visszajel-
zést kapnak a korrigalas sikerességérol, ezt a tapasztalati tudast beépitik és alkalmazzak
a tovabbi épités soran.

=

4.9.2. Jo gyakorilatok a vonalszer(i es feliiletszer( elemek alkalmazasara

Az alabbiakban példakat hozok arra, hogy a GYIK M{ihelyben és a GYIK M{ihely mddszerta-
nara épllé egyetemi képzésben miként valésulnak meg a vonalszerd, feliiletszerd alkotoi
feladatok.

A Kkis 1épték(i modellek koziil bemutatok néhanyat, amelyekben eltérd alapanya-
got hasznaltunk szerkezeti elemként, valamint az elemek rogzitéséhez hasznalt eszkdzok,
technoldgia is eltérd. Az igy bemutatott példak segitik a kiilonboz6 szerkezetek megértését.

Az itt bemutatott szerkezeteken tul, tovabbi modellekrdl készitett fotdkat a 2. szamu
melléklet tartalmaz.

Vonalszer(i elemekbdl épitett szerkezetek:

20. abra: Vonalszer(i szerkezeti elem: bambuszrid, elemek
rogzitése: kotozédrottal, GYIK Miihely
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21. dbra: Vonalszer( szerkezeti elem: balsafa, elemek rogzitése:
gombost(, GYIK M{ihely

22. dbra: Vonalszer( szerkezeti elem: papircsik, elemek rogzitése:
ragasztas, GYIK Mhely
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23. dbra: Vonalszer(i szerkezeti elem: dekorlemez, elemek
rogzitése: gyorskotoz6, GYIK Miihely

24. dbra: Vonalszer(i szerkezeti elem: mikrokarton, elemek
rogzitése: szoritasos rogzités, GYIK Miihely
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Felliletszer(i szerkezetek eltérd anyaghasznalattal:

26. dbra: Feszitett folia kiillonb6zd méretekben, GYIK Miihely

A GYIK M{hely tagjai koziil Eplényi Anna, Terbe Rita és jomagam a felsoktatasi
intézményi oktatasban is részt vesziink. A hallgatdk az egyetemi szintre emelt gyakorlati
feladatokon keresztiil, sajat tapasztalataikon keresztiil sajatitjak el a szerkezetek stabi-
litasara vonatkozd ismereteket a GYIK Mihely téri képességeket fejleszt6 modszertana
alapjan.

En a Moholy-Nagy Mfivészeti Egyetem (MOME) Design Intézete Téri stidiumok tan-
targyanak keretén beliil, Terbe Rita a Budapesti M{iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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(BME) Epitészmérnoki Kardn, az Explorativ Epitészeti Tanszék Térkompozicid tantargya-
hoz kapcsolddva, Eplényi Anna a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) T4jépi-
tészeti, Telepliléstervezési és Diszkertészeti Intézete Kertmuvészeti és Kerttechnika Tan-
székén, a tajépitészmérnok-képzésben, a Landscape Graphics tantargyon beliil hasznalja
fel a GYIK Miihely feladatait. Mindannyiunk egyetemi munkassaga az Edu-kreativ cimd
Osszesitd kéziratban jelent meg.

Vonalszer(i elemekbdl épitett szerkezetek az egyetemeken a GYIK-mddszertan al-
kalmazasaval:

29. dbra: BME Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék,
Térkompozicio targy, elsGéves hallgatok miihelygyakorlata; oktatdk:
Terbe Rita DLA, Arva Jézsef DLA, Barta Fruzsina, Balint Anna, David Déra,
Galantai Gergely, Kalna David, Racz Anna, Szabd Péter Robert, Szlics Imre

Felliletszer(i elemekbdl épitett szerkezetek az egyetemeken a GYIK-mddszer alkal-
mazasaval:

27. dbra: Vonalszer( szerkezet a MOME Designszolfézs tantargyan beliil
a Vizudlis studium blokkban (2021/2022, 1. félév / 2. feladat; oktatok:
Szentandrasi Dora, Turcsany Villg, Jozsa Pal; hallgatok: BA1 - Design Intézet)

) j o o 30. dbra: Feliiletszer(i szerkezet a MOME Designszolfézs tantargyan beliil
28. dbra: Vonalszer(Q szerkezet a MATE tajépitészmérnok-képzésén 2019-ben, a Vizudlis Stiidium blokkban (2021/2022, 1. félév / 2. feladat; oktatdk:

a Landscape Graphics éran, MA - 1. évfolyam; oktatd: Eplényi Anna Szentandrasi Déra, Turcsany Vill6, Jézsa Pal; hallgatok: BA1 - Design Intézet)
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31. dbra: BME, Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék,
Térkompozicio targy, elsGéves hallgatok miihelygyakorlata; oktatdok:
Terbe Rita DLA, Arva Jzsef DLA, Barta Fruzsina, Balint Anna, David Déra,
Galantai Gergely, Kalna David, Racz Anna, Szabd Péter Robert, Szlics Imre

A kisebb 1épték{ modellek épitése soran a stabilitasi problémak kézzelfoghatdk és
a léptékbdl addéddan konnyebben korrigalhatdk. A modellezés soran megtapasztalt stabi-
litasra vonatkozé tudds a nagyobb léptékii épitések esetén alkalmazhatd. Az egyes feladat-
tipusokon megtapasztalt stabilitasra vonatkozo képesség téri gondolkodassal mas tipusa
feladatokhoz is alkalmazhatd, amit alatdmaszt a MOME felvételi rendszere, miszerint
a felkésziilési folyamatban tanult képességeket a felvételi feladat megoldasahoz térbeli
gondolkodas utjan tudjak alkalmazni a felvételiz6k (MOME Epitészeti Intézet, 2022).

A téri alkotdfeladatok kidolgozasa soran kiilon hangsulyt forditunk arra, hogy
a kivalasztott alapanyaggal a feladat megvaldsithatd-e. Az anyag fizikai tulajdonsagai je-
lentGsen befolydsoljak a teherbird tulajdonsagait, igy a megfelel§ eldkészités nélkil az
alkotokat 6nhibajukon kiviil kudarc érheti az épités soran. Az épitési folyamatban bekd-
vetkez$ kudarcbdl szintén szereznek a gyerekek stabilitdsra vonatkozd tapasztalatokat,
amelyek akkor tudatosodnak, ha megbeszéljiik a fellép6 problémat.

A manualisan, valds térben létrehozott alkotasi folyamatokban a szerkezet megta-
pasztalasanak a jelentdségét igazolja Emami és Buelow kutatasi eredménye, akik épitész-
hallgatok bevondsaval vizsgaltak, hogy a szerkezet megértésére az épitészképzésben a va-
16s térben késziilt téri alkotasok, a szamitdgép vagy webalapti mddszerek és platformok-e
a leghatékonyabbak. Arra jutottak, hogy a digitalis feliileten elérhet6 programok, szoftve-
rek leginkabb a fels6bb éves hallgatok munkajat segitik, akik korabbi tanulmanyaik miatt
mar kell§ ismerettel rendelkeznek a szerkezeti rendszerekben (Emami-Buelow, 2016).
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4.9.3. A stlypont szerepe a szerkezet stahbilitasaban

»A Fold gravitacios terében minden test fontos jellemzdje annak tomege és térfogata mel-
lett annak tomegeloszlasa is. Ez egyszer(ibb esetben a test ggmbszimmetriatdl vald el-
térését jelenti (a test nem minden irdnybdl ugyantgy néz ki, alakja van), de jelentheti
anyaganak inhomogenitdsat is.” (T6th, 2019, 48.)

A mérnokképzésben elsGsorban miszaki iranybdl tekintenek a szerkezetre, és az
eltérben a megvaldsithatdsaghoz sziikséges paraméterek, méretezés stb. allnak, ame-
lyeket javarészt elméleti képzés soran sajatitanak el a hallgatdok. A mivészeti szakmai
képzésekben a szerkezeti rendszerekre vonatkozdé elméleti oktatds nem vagy alig jelenik
meg, itt a hallgatok tapasztalati titon, a gyakorlati képzés soran szerzik meg a sziikséges
tudast. Emami és Buelow az elméleti tudasszerzés és a gyakorlati, tapasztalati iton vald
tudasszerzés 6tvozésének a sikerességérdl szamol be (Emami-Buelow, 2016).

A 4.2. alfejezetben bemutattam, hogy a mozgasnak milyen szerepe van a téri ké-
pességek fejlédésében. A gyerekek a novekedésiik soran il6, majd allé testhelyzetben el-
hagyjak a sik padlofeliiletet, és igy a stlypontjuk is megvaltozik a helyzetiik téri megval-
tozasaval. A fejlédésnek ebben a szakaszaban megtapasztalhatjak az egyensulyvesztést,
illetve annak korrigalasi lehetGségeit. A késGbbiekben szamos jaték iranyul az egyensuly
megtartasara, illetve a céliranyos mozgasfejleszt6 foglalkozasok szintén fontos elemei az
egyensulyi feladatok.

Az épités soran ha az épitmény kibillen a sdlypontjabdl, instabilld valik. A silypont
kibillenésére a modellezés soran tébb lehetGség van az épitmény jellegétdl fiiggben.

A fejezet 0sszegzéseként megallapithato, hogy téri épitmény munkalatai soran a sta-
bilitas elengedhetetlen ahhoz, hogy a folyamat végén egy allékony, stabil épitményt kapjunk
(Shelton et al., 2022), amely alkalmas arra, hogy a Gjabb kutatasok kiindulépontja legyen.

Mind a képzések, mind a jo gyakorlatok bemutatasa alapjan kivilaglik a szerkezet
szerepe a téri konstrukciok esetén. A szerkezet kialakitdsaban, fliggetleniil annak anya-
gatol, funkcidjatol, méretétdl, a stabilitas alapveto feltétel, melynek a megtapasztalasara
a valds téri alkotéfeladatok megfelelnek. A digitalis eszkozok elterjedésével az a kérdés
foglalkoztat, hogy a digitalis térben megtapasztalhaté-e az épités soran a stabilitas.

Teoretikus kutatdasomban a téri intelligencia bemutatasan keresztiil ismertettem
a téri képességek jelentGségét, valamint feltartam kialakulasat, fejlédését, fejlesztését
bioldgiai, pszicholdgiai és pedagdgiai szempontok mentén, aminek célja a téri képesség
alapos megismerése volt. Ezt kdvetGen a téri képességek részképességeinek a feltardsaval
foglalkoztam, mely részképességek osszessége hatarozza meg téri intelligenciankat.

A téri részképességek mérését a kutatas célja hatarozza meg. A mérések lehetnek
tesztalapuak, végezhet6k megfigyelés alapjan, vagy agyi aktivitast mérd eszkozokkel.

A valds téri alkotéfolyamatokra iranyuld kutatdsok eredmeényei alapjan megalla-
pithatd, hogy a téri képességek fejlédésében a valds téri alkotd folyamatok hatékonyak.
Avalds téri alkotofeladatok kozé sorolhatdk a konstruald feladatok valds anyagok és valds
eszk0zOk hasznalataval. A téri konstrukcidk alapkovetelménye a szerkezet stabilitasa az
épitési folyamat soran és a végs6 produktum esetében is.
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b. Masodik resz:
Empirikus kutatas

Teoretikus kutatasomban ravilagitottam, hogy a téri képességek vizsgalataval kapcsola-
tos egyik legnagyobb probléma, hogy mig a képességek fejlédése a térben 1évG interakciok
soran fejlédik, amihez mozgas sziikséges, valamint a téri tudast leginkabb a tevékeny-
ség soran lehet megszerezni, addig a téri képességek mérésére tobbnyire papiralapd vagy
annak megfeleld digitalis teszteket alkalmaznak. Ett6l eltérGek a konstrualdképességek
koziil a reprodukald és a tervezd konstrualasra vonatkozo kutatasok, amelyek a folyamat
soran létrejott eredményeket vizsgaljak megadott szempontok szerint (Pataky, 2012; Gaul,
2001; Brosnan, 1998; Richardson-Richardson, 2011). A teoretikus kutatdsban bebizonyoso-
dott, hogy a konstrudalas soran létrehozott térbeli épitmény, szerkezet stabilitasa a szerke-
zetre vonatkozd alapkovetelmény. A térbeli szerkezetek esetén fiiggetleniil attdl, hogy azok
milyen célbdl jonnek létre, miivészeti vagy designcélbdl, szakmai vagy kedvtelési célbdl,
illetve fiiggetlentil a térbeli szerkezetet létrehozd egyén koratdl is, a legfontosabb szem-
pont a szerkezet stabilitdsa a teljes alkotdi, épitési folyamat soran és a végeredményben
is. Amennyiben a szerkezet nem stabil, vagyis 6sszed6l, felborul stb., minden egyéb érté-
kelési szempont értelmezhetetlen, amely az anyag- és eszkdzhaszndlatra, formavilagra,
Ujszer(iségre vonatkozik.

A teoretikus kutatas pedagodgiai-pszicholdgiai szakirodalmi feltarasainak eredmé-
nyei alapjan a kornyezet befolyasolja a gyermekek képességeinek fejlddését. A digitalis
eszkozok megjelenésével a hagyomanyosan értelmezett kornyezetiink kiegésziil a digi-
talis kornyezettel. A téri képességek a valds térben szerzett téri tapasztalatok alapjan fej-
16dnek. Ugyanakkor bebizonyosodott, hogy a digitalis térben lefolytatott interakcidink is
téri tapasztalatként értelmezhet6k, amelyek koziil masok mellett a téri orientacio, a téri
manipulaciod és a téri rotacio is azonosithato.

Ez alapjan felmeriil a kérdés, hogy abban az esetben, ha a gyerekek téri fejlodé-
se a valos és digitalis térben torténik, feltételezhetG-e, hogy téri intelligenciajuk, téri
képességeik és részképességeik a valos és a digitalis térben szerzett téri tapasztalatok
alapjan egyarant alakulnak, fejlédnek.

Egyre tobb kutatas iranyul a digitalis téri folyamatok vizsgalatara is, amely kuta-
tasok egy-egy alkotdfeladatra iranyulnak a kutatasi cél alapjan.

A teoretikus kutatds tapasztalatai alapjan megfogalmaztam f& kutatasi kérdése-
met, amelyet tovabbi alkérdéscsoportokra osztottam. A kérdések megvalaszolasdhoz
meérGeszkoz sziikséges. A disszertacio ezen masodik részében a mérdeszkoz prototipusa-
nak kidolgozasat és pilottesztelését mutatom be.
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b.1. F0 kutatasi kerdes es tovabhi kerdesek temakoronkent

A teoretikus kutatas eredményei alapjan a téri képességek fejlodését hatékonyan fejleszté
konstrudldsban elengedhetetlen szerepet jatszik a stabilitds. Ugyanakkor ma mar a digi-
talis kornyezet nem megkeriilhetd szintere a téri képességek fejlédésének és a téri fejlesz-
tésnek. Ezen eredmények mentén fogalmaztam meg f6 kutatasi kérdésemet:

Valds térben, valos anyagokkal az egocentrikus térben torténé alkotasi folya-

mat optimalisan hogyan valdsithaté meg digitalis térben a stabilitasérzék fejlesztése
szempontjabol?
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32. dbra: A disszertacio felépitése a kutatasi kérdések jelolésével

A £6 kutatasi kérdés megvalaszoldsdhoz a teoretikus kutatdsban feltart tudomany-
teriiletek eredménye alapjan tovabbi kutatasi alkérdéseket fogalmaztam meg, amelyek
a f6 kutatasi kérdés megvalaszoladsban segithetnek.

Az igy létrejott alkérdéscsoportok az alabbiak:

1. kutatasi alkérdéscsoport
K1 - Digitalis térben megtapasztalhato6-e az épités soran a stabilitas?
K2 - Digitalis térben korrigalhatd-e a stabilitasvesztés?
K3 - A tapasztalati uton digitalis eszk6zokon szerzett stabilitasra vonatkozo téri
tudas a valds térben alkalmazhatd-e?
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2. kutatasi alkérdéscsoport
K4 - Eltér6-e a vizualitas, a mozgas és a haptikussag a stabilitasérzék megszer-
zésére iranyuld alkoto6feladat soran valds térben és digitalis térben?
K5 — Eltéro agyi aktivitas sziikséges-e a stabilitasérzék megszerzésére iranyulo
alkotofeladat soran valds térben és digitalis térben?

A kutatasi kérdések megvalaszolasahoz komplex mérémiiszer sziikséges, mivel ah-
hoz, hogy meg tudjuk allapitani, az egyénnek milyen képességei vannak, méréseket kell vé-
gezni. A fejlesztés esetén a kiinduld tudas- vagy képességszintet is méréssel hatarozzak meg,
amihez hasonlitani lehet a fejlesztési idGszak végére megszerzett tudast vagy képességet.

Teoretikus kutatdsomban feltartam, hogy a téri képességek mérése esetén a leg-
tobb esetben papiralapu vagy annak megfelel6 digitalis teszteket alkalmaznak, mig a téri
képességeinket a valos térben alkalmazzuk, és fejlédésiik is téri interakcidk soran valdsul
meg. A konstrudléképességek mérésekor a valds téri alkotdsra vonatkozé megfigyelési
szempontok alapjan torténik az azonositas, illetve a téri képességek agyi miikodésének
vizsgalatahoz EEG-késziiléket alkalmaznak.

Kutatasi kérdésem megvalaszolasahoz a fent emlitett okokbdl nem megfelelGek
a téri tesztek, ezért sziikséges egy mérémiuiszer létrehozasa, amely mind a valds, mind
a digitalis térben torténé téri alkotofolyamat feltarasat segiti.

b.2. A doktori kutatas celja es a doktori kutatasi kerdesek
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Kiindulé kutatasi f6 kérdésem megvalaszolasahoz elG6szor az 1. alkérdéscsoport
megvalaszolasara van szlikség. A teljes kutatasi folyamat alapjat a doktori kutatdsom
képezi, amelynek célja az 1. kutatdsi kérdéscsoport mentén: a komplex mérémiiszer
alapjat képez6 almérbeszkoz prototipusanak a kidolgozasa, amely alkalmas a térbeli
objektum alkotasi folyamata soran a stabilitas megtapasztalasara, megértésére, al-
kalmazasara és a folyamat mérhetdségére.

Doktori kutatdsi célom alapjan tovabb pontositottam doktori kutatasi kérdéseimet
a Ki, K2, K3 kutatasi kérdések mentén.

Kutatasi alkérdés 1. Doktori kutatasi kérdés 1.
(K1) (DK1)

Digitalis térben megtapasztalhaté-e Az alkotdi folyamatban milyen
az épités soran a stabilitds? ——> stabilitashoz sziikséges
tapasztalatok szerezhet6k meg?

Kutatasi alkérdés 2. Doktori kutatasi kérdés 2.
(K2) (DK2)

Digitalis térben korrigalhatd-e Hogyan lehet meghatarozni

a stabilitasvesztés? ——>  astabilitasra vonatkozo tudas
szintjeit?
Kutatasi alkérdés 3. Doktori kutatasi kérdés 3.
(K3) (DK3)

A tapasztalati uton digitalis Milyen elvek sziikségesek ahhoz,
eszkozokon szerzett stabilitdsra > hogy meg lehessen allapitani,
vonatkozd téri tudas a valds térben a valds térben alkalmazhatd-e
alkalmazhaté-e? a digitalis eszkozokon szerzett
stabilitasra vonatkozd téri tudas?

34. dbra: A kutatasi alkérdések sz(ikitése a doktori kutatasi cél mentén
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b.2.1. Kutatocsoport

A mérémiszer komplexitdsa miatt kutatécsoportot hoztam létre, amelyben a kutatas
vezetése, menedzselése, a mérés modszertananak, felépitésének meghatarozasa mellett
a szakmai tartalmak tartoztak a feladatkorombe, valamint részt vettem az 9sszes mérési
folyamatban és az eredmények kiértékelése szempontrendszerének meghatarozasaban.

Pulay Mark (BME Ergondmia és Pszicholdgia Tanszék) az almérSeszkoz protipu-
sdnak kidolgozasa soran a kognitiv pszicholdgiai szakmai tartalmakeért felelt, valamint
a videds mérési eredmények kiértékelésének a koordindldsdban miikodott kozre.

Pomazi Krisztidn és Forstner Bertalan (BME Automatizalasi és Alkalmazott Infor-
matikai Tanszék) a digitalis eszkozok kivalasztasat és a programok megirasanak a koor-
dinalasat végezték.

Szakal Abosa (BME Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék) a digitalis
eszkdzon megvaldsult jaték programozasdban vallalt szerepet.

Dr. Geszten Dalma (BME Ergondmia és Pszicholdgia Tanszék) a videékddolashoz
sziikséges statisztikai feladatokban segitett.

Pillmann Dorina és Faradzs-zade Szelmindz pszicholdgia szakos hallgatdk a videds
meérési eredmények kiértékelését végezték.

5.3. Az almeroeszkoz kidolgozasa
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Az almérGeszkoz kidolgozasdhoz meghataroztuk azokat a legfontosabb kritériu-
mokat a doktori kutatasi alkérdések mentén, amelyeknek a mérGeszkoznek meg kellett
felelnie:

M1 - Alkalmas legyen a térbeli objektum alkotasi folyamata soran a stabilitas
megtapasztalasara, megértésére.

M2 - Alkalmas legyen a stabilitasi folyamat mérhetGségére.

M3 - Alkalmazhato legyen valos és digitalis térben egyarant.

M4 — Alkalmas legyen a valds és a digitalis térben szerzett tapasztalati tudas
osszehasonlitasara.

M5 - Alkalmas legyen a mérésben részt vevo korosztaly szamara.

Az almérGeszkoz prototipusanak kidolgozasahoz a teoretikus kutatasban feltart
kutatdsi eredmények felhaszndldsa sziikséges a vizsgdlandd korosztaly és a mérési kor-
nyezet meghatarozasara vonatkozdan.

5.3.1. Avizsgalt korosztaly

A teoretikus kutatds alapjan problémat jelent, hogy mig a téri képességek kialakuldsa
és fejlesztése tizenkét éves kor utan jelentGsen lelassul, a téri képességeket méro tesztek
nagy része leginkabb a tizenkét év feletti korosztalynal validalt. Ugyanakkor a hat-hét
éves koru gyerekek mar képesek a téri kreativ alkotofeladatok elvégzésére (Karpati, 1995).
A teoretikus kutatas eredményei alapjan az 6vodaskoru gyerekeknél idGsebb korosztalyra
volna érdemes helyezni a hangsulyt a kutatasban. Ez alapjan a téri képességek mérése
szempontjabol a hét-tizenegy éves korosztaly vizsgalata az idedlis, amit a GYIK Mtihely-
ben szerzett gyakorlati tapasztalatom alapjan megerésitek. A kutatas céljanak, miszerint
kivalthatd-e iskolai kdrnyezetben a manualis téri tevékenység digitalis eszkdzokkel, szin-
tén megfelel a hét-tizenegy éves korosztaly vizsgalata.

A korosztaly megvalasztasat Babaly (2020) is megerdsiti.

Avizualis-téri képességgel kapcsolatos hazai kutatasok masik jellemzd problémaja,
hogy kevés figyelem irdnyul a korai életszakaszokra (tizennégy éves kor alatt), amelyek
a tér észlelésében bekovetkezd mindségi valtozasokrol és a mentalis képzetek kialakula-
sarol tudnanak megbizhat6 informacidokat nyujtani. A fejlédés titemérdl, sajatossagairol
csak a térabrazolasban bekovetkezd valtozasokat nyomon kovet6 tanulmanyok alapjan
tajékozodhatunk (Karpati, 2001; Séra-Karpati-Gulyas, 2002, Karpati-Gaul, 2011). Ezzel
szemben a nemzetkozi térben nagy szamban késziilnek felmérések téri képességtesztek
alkalmazasdval 6vodas és kisiskolas kord gyermekek korében (Babaly, 2020).

A korosztaly meghatarozasat kovetGen a mérési kdrnyezetet pontositom.
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b.3.2. A meres kornyezete

A kornyezet, mely korbevesz minket, hatassal van érzelmi allapotunkra, biztonsagérze-
tlinkre. A térben 1év6 ingerek valtozatossaga, mingsége, sszetettsége befolyasolhatja a vi-
selkedéstinket. A tér mérete, fizikai jellemzdi, allapota és hangulata is hatast gyakorol
(Dull, 2017), ezért kiemelt jelentGsége van a tanulds szempontjabdl annak a kornyezetnek,
amelyben a tanulasi folyamat végbemegy. A digitalis térben torekedniink kell arra, hogy
olyan fizikai kdrnyezetbe helyezziik az alkotoi feliiletet, amely kozel azonos lehet egy at-
lagos teremben 1étrejové helyzettel. Az alkotdasztal a faltol kb. 2 méterre helyezkedik el,
szemben az ablakkal. A valds helyszinen meg kell prébalnunk minden alkalommal azo-
nos feltételeket biztositani a mérések megvaldsulasahoz. A digitdlis feliileten megépitjilk
a teljes szobat, termet, amelyben a gyerekek korbe tudnak nézni, ezzel megadva a lehe-
téséget arra, hogy digitalis térben is kialakulhasson az a térélmény, amelyben az alkotoi
folyamat zajlik.

b.3.3. A meres modszertana

A mérés célja, hogy hat-tizenegy éves gyerekeket téri konstruald alkotéfolyamatban vizs-
galni tudjunk a stabilitdsra vonatkozd tapasztalatszerzés, tudasszerzés szempontjabol,
valds és digitalis térben.

A doktori kutatasi alkérdések mentén létrehozandé mérémiiszerrel szemben ta-
masztott 6t kritérium (M1-M5) teljestiléséhez meg kell hatdrozni az alkotdi folyamatot,
amelyhez meg kell adni az alkotéi feladatot és a kiegészitG teszteket, a digitalis eszkozoket,
feltileteket, valamint a tapasztalat-, tudasszerzés mérésének szempontjait és modszereit.

A mérdeszkoz megvalodsitasahoz szlikséges meghatarozni a mérési folyamatot,
a mérés soran megoldandd alkotdfeladatot, valamint azt a digitalis eszkozt, feliiletet,
amelyet a valds tér mellett alkalmazunk.

5.3.3.1. A meresi folyamat meghatarozasa

A mérés elsGdleges célja nem a mérési folyamat soran az alkotasi folyamat fejleszt6 hata-
sa, hanem annak a kideritése, hogy az alkotdi folyamatban a tapasztalatszerzés mennyi-
ben jarul hozza a megértéshez. Ezért nem végziink el6zetes tudasfelmérést a stabilitasra
vonatkozdan, mert mar maga az elfzetes felmérés is segiti a megértést. A mérés egyik
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célja, hogy osszehasonlitsa a valds és a digitalis térben tapasztalt tudast és annak alkal-
mazasat, ezért két csoportot hataroztunk meg, attdl fiiggben, hogy milyen médiumban,
térben alkot a gyermek.

Azt a variacidt, amelyben a gyermek egymast kovet6en mindkét médiumban alkot,
végiil elvetettiik, mert bar nagyon érdekes lenne vizsgalni, a kutatas céljatdl eltér abbdl
a szempontbdl, hogy jelenleg nem a két médium egymadsra gyakorolt hatdsara fédkusza-
lunk.

Az almérbeszkoz prototipusanak a kidolgozasaban a pilotméréshez fontos szem-
pont volt annak a figyelembevétele, hogy az egy gyerekre szant mérési idé ne haladja meg
azt az id6t, amihez a gyerekek az iskolai keretek kozott hozza vannak szokva. A mérési
id6 jelent6sen meghatarozza azt, hogy a mérés kiilonboz6 elemei mennyi id6t vehetnek
igénybe (erre az almérGeszkoz prototipusanak a reflexiéjdban még visszatérek).

A pilotmérésnél a tandra idGtartamabdl indultunk ki, amely alapjan a mérés folya-
mata a kovetkezd:

1. Ismerkedés, bizalom kiépitése a tanteremben, a tanitd néni felvezetésével

2. Eljutds a mérési helyszinre, iskolan beliil

3. A mérési helyszin megismerése, akklimatizalddas, elhelyezkedés 3 perc
4. Feladat ismertetése, az alkotdtechnika gyakorlasa 3 perc
5. Alkotofeladat 12 perc
6. Elpakolas, atallas 2 perc
7. Tudastmérs teszt 6 perc
8. Kiegészito tesztek 15 perc
9. Reflexidok 4 perc
10. Visszajutas a tanterembe, iskolan beliil

A mérési folyamat része a mérésben részt vevl gyerek sziilei szamara készitett
kérddGiv.

5.3.3.2. Az alkotoi feladat meghatarozasa

A téri feladat meghatdrozdsdhoz elsGsorban azt kell figyelembe venni, hogy igazodjon
a mérGeszkoz kritériumaihoz, valamint a mérési folyamatban meghatarozott peremfel-
tételekhez. Ez alapjan a feladat felé tAmasztott kovetelmény:

«  Alkalmas legyen a térbeli objektum alkotasi folyamata soran a stabilitas meg-

tapasztaldsara, megértésére, tudatos alkalmazasara. (M1)
«  Valds és digitdlis térben egyarant alkalmazhatd legyen. (M3)
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«  Osszehasonlithatd legyen a valds és a digitalis térben szerzett tapasztalati tu-
das mérésére.

«  Megadott korosztaly szdmara megfelel§ legyen. (M5)

«  Afeladatra szant id6 alatt teljesithetd legyen. (M5)

A meglévd, valos térben kiprobalt konstrualo feladatokat az alapjan elemzem, hogy
megfelelnek-e a stabilitds megtapasztaldsa szempontjabol.

A teoretikus kutatas 4.8. alfejezete (Konstrualas) alapjan Richardson és Richardson
(2011) a reprodukald konstrualasban az elemek szamat, illesztését és a konstrudlasi fo-
lyamatban meghatarozhato szabalyszer(iségeket vizsgaltak. Pataky (2012) kutatasabdl is
kideriil, hogy a konstrudlasi folyamatban a konstrukcié megvaldsitdsahoz hasznalt egyes
alkotdelemek megfogasi és mozgatasi lehetGsége, rogzithetGsége kiemelten fontos. Mind-
ezt alatdmasztja a GYIK Mihely oktatdinak kutatasa (Szerkezetstabilitas cimd, 4.9. alfeje-
zet), amely alapjan beazonosithatd, hogy az épités soran milyen tapasztalatokat tudnak
szerezni a gyerekek.

A korabbi kutatasi eredmények alapjan kiillonvalaszthatok az épitésben szerzett ta-
pasztalatok, valamint a szerkezet stabilitAsaban szerezhet6 tapasztalatok.

Valds térben a konstrukcid épitésében szerezhetd tapasztalatok:

«  Elemekkel tortén6é manipulacié
« Az alkotéelemek rogzitése
«  Akonstrukcié forgatasa

Valds térben a konstrukcio stabilan tartasaban szerezhetd tapasztalatok:

«  Asulypont kozépen tartasa
« Instabil helyzetek korrigalasa

A téri alkotdi folyamatban szerezhet6 tapasztalatok dsszegy(ijtését kovetGen az al-
kotoi feladat jellegét hatarozom meg.

A teoretikus kutatas soran bebizonyosodott, hogy a konstrudld alkotéfolyamatok
segitik a téri képességek fejlédését, valamint alkalmasak lehetnek a stabilitds megtapasz-
talasara.

A tovabbiakban megvizsgalom, hogy a harom konstrualdsi folyamat koziil melyik
felel meg leginkabb a kutatasi célnak.

A rekonstrudld feladatokban egy eredetileg is stabil szerkezet lemasolasa a cél, ami-
nek az eléréséhez egy megadott Gsszeépitési folyamatot minta alapjan kell kovetnie az
alkoténak. Az ilyen feladatokban a legtobb esetben megjelenik az elemekkel torténé ma-
nipulacid, az alkotéelemek rogzitése és a konstrukcid forgatasa. E feladatok elsGdleges
célja a rekonstrualoképességek fejlesztése, ezért feltételezhetS, hogy szandékosan nem
rejtenek el a 1épések kozott olyat, ami instabil helyzetet teremt — ennek megfelelGsen
a sulypont kozépen tartasa és az instabil helyzetek korrigalasa jellemz6en nem fordul elg
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az alkotoi folyamatban. Ezért a rekonstrudld feladatok nem teljesitik azt a kovetelményt,
hogy a stabilitast megtapasztalja a gyermek.

A tervezd konstrudlo feladatok tartalmazhatjak a fent felsorolt sziitkséges 1épéseket
a tapasztalatszerzéshez, ugyanakkor ezek célja komplexebb, mint amire jelenleg sziiksé-
giink van a stabilitds megtapasztalasahoz. A megadott id6keretbe nem illeszthetGk a ter-
vezéshez sziikséges idGigény miatt, valamint a digitdlis feliileten vald alkalmazasuk is
komplexebb digitalis ismereteket kivan, mint a mérési korosztaly tudasa. Ezért a tervez6
konstruald feladatok nem alkalmasak a jelen kutatasban vald felhasznalasra.

A teoretikus kutatds intuitiv konstrudldsrdl szold, 4.8.2. alfejezetében, valamint
a Szerkezetstabilitas cim, 4.9. alfejezetben bemutattam az intuitiv feladatok alkotdi fo-
lyamataiban megtapasztalhaté stabilitast.

Az intuitiv konstrudld feladatok alkalmazasat erdsiti meg Pallasmaa: ,A képzelG-
er§ szamadra a targy egyszerre van a keziinkben és a fejlinkben; az elképzelt és kivetitett
fizikai képet sajat testiink formalja meg.” (Pallasmaa, 2018, 14.) Az érzetekbdl, intuiciébdl
alakuld alkotasok fejleszt6 hatasat Gyarmathy is aldtamasztja: a szintézis, valamint az
értékelés az alkotas alapja, amely soran Uj ismereteket szerziink, melyeket tij keretekbe
helyeziink. Az Uj szempontok szerinti tudas djrarendezése akkor lehetséges, ha tobb op-
cid kozil lehet valasztani, mérlegelni, tovabba a tuddsszerzést és a logikai gondolkodas
fejlédését a szabad fantazia és a kreativitas egysége erdsiti. A tevékenység soran az in-
terakcio altal jon létre a fejlédés (Gyarmathy, 2015b). A GYIK M{ihelyben szerzett gyakorlati
tapasztalataim megerdsitik a fenti allitasokat. A gyerekek altal készitett térbeli alkotasok,
amelyek épitészeti inspirdciobdl indulnak, kozel allnak ahhoz az alkotdi folyamathoz,
amelyrdl Pallasmaa a hagyomanyos kultirak épitészetével kapcsolatosan ir, miszerint
az épitkezést a test vezérli, és inkabb haptikus érzetekbdl sziilettek alkotasok, nem latas-
bél (Pallasmaa, 2018).

Mindezek alapjan megerdsitést nyert, hogy a konstrualo feladatok koziil az in-
tuitiv konstrualo feladat alkalmazasa indokolt a mérésben.

A konstrudld feladat jellegének meghatarozasat kovetGen sziikséges megvizsgalni
azokat a feltételeket is, amelyeknek teljesiilniiik kell ahhoz, hogy a feladat alkalmazhatd
legyen valés és digitalis térben is.

A konstrudlé feladatokat az alapjan elemzem, hogy megfelelnek-e a digitdlis tér-
ben valé alkalmazasra.

Valds térben alkotasainkat az egocentrikus térben hozzuk létre, ezért a mérésekhez
olyan alkotdfeladat kitalalasa a célom, amelyet valds és virtualis térben is az egocentrikus
térben tudnak megoldani a gyerekek. A mért adatok dsszehasonlithatésaga miatt fontos,
hogy a valds térben vald alkotds és a digitdlis eszkozokon vald alkotds sordn ugyanazt
a feladatot oldjak meg.

A gyerekek alkotds kozben az anyagszeriiséget, texttrat, tomeget, allékonysagot,
stabilitast tapasztalati iton ismerik meg. Ezt megerdsiti Terbe is: az alkotdi feladat sike-
res megvaldsitasaban jelentls szerepe van az inspiracid, az anyag és a technoldgia har-
mas egységének (Terbe, 2017). A valds térben szerzett tapasztalatokat figyelembe veszem
a digitalis térben, igy olyan feladat megvalasztasa a célom, amelynek a megvaldsitasdhoz
digitalis térben is adottak az anyagra és a technolégiara vonatkozd kovetelmények.
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Az alapanyag kivalasztasakor kiemelt figyelmet kell forditani arra, hogy mig a va-
16s térben, valds anyagokkal torténd alkotds soran nagyon fontos szerepe van a taktili-
tdsnak, a digitalis térben ez az észlelés masképp valdsul meg, s egyenld feltételeket kell
teremteni mindkét médiumban.

Ugyanez felmeriil az eszkozhasznalatndl, valamint az alkotéelemek illesztésénél,
ragasztasanal is.

A feladat meghatarozasakor fontos szempont volt, hogy a gyerekeknek az alkotas
sikeres elkészitéséhez ne legyen sziikséges tilGhelyet valtoztatniuk, azaz a modell forgata-
sara, tobb néz6pontbdl valé megtekintésére minden eszkdzon lehetGség legyen. Ez a kri-
térium mar meghatarozza az alkotdéfeladat 1éptékét és a méretet.

Az alkotofeladat 1éptékét az egyéni feladat jellege szabja meg. Nagy 1éptéki alkota-
sokra leginkabb csoportosan van lehetGség.

Az alkotdfeladatban a fent emlitett, inspiraciéra, anyagra és technoldgiara vonat-
kozo lehetGségeket tovabb sziikitem a korosztalynak megfelelGen.

A feladat meghatarozasakor figyelembe veszem Gyarmathy allitadsat, miszerint
a motivacio jelentésen hozzajarul ahhoz, hogy a gyerekeket tevékenységben lehessen tar-
tani, és biztositani tudjuk a tevékenységnek megfelel6 kornyezetet (Gyarmathy, 2015b).

A leszlikitett paraméterek alapjan megvizsgaltam azokat a meglévé feladato-
kat, amelyek moédositassal vagy mddositas nélkiil alkalmazhatdk lehetnek a mérésben.
A meglévl feladatok koziil a Pataky Gabriella altal alkalmazottakat (2012) és a GYIK M-
hely Tdj-Ter-Tdr (2015) kiadvanyaban szerepl6 feladatokat tekintettem at. A megfelel6 fel-
adat kivalasztasahoz tobblépcsds szlirést alkalmaztam, melynek célja, hogy a megadott
szempontok alapjan lesziikithetG legyen a lehetséges feladatok szama.

ElsG 1épcsGben a hét-kilenc évesek altal egocentrikus térben megvaldsithatd, kis
lépték{ konstrualo feladatokat valasztottam ki.

Pataky (2012) kutatdsabdl a fenti feltételnek a Vardzstargy, a Muzsikald targy,
Golyofolyd, Sz€Elgép, Hajlék* feladatok felelnek meg. Ezekben a rendelkezésre all6 anyagok-
bdl - amelyek kozott szerepel hurkapalca, papir, ragasztd, PET-palack - kell a gyerekek-
nek targyat készitenitik.

E feladatok atiiltethetGsége a digitalis térbe: A megnevezett felhasznalhatd anya-
gok biztositjak a térbeliséget, és az elemek felhasznalasa megfelel a konstrukcids feladat
paramétereinek. A fent emlitett feladatok megvaldsitasa digitalis kornyezetben az anyag-
haszndlat miatt megoldhaté. Az elemek egymashoz vald rogzitése a valdsagban lehetsé-
ges ragasztoval, de digitalis kornyezetben a ragasztas mint régzitési mod nem alkalmaz-
hatd. igy tehat ennek a kritériumnak ezek a feladatok nem felelnek meg.

A fenti feladatokban az épitést papiralapu tervezés elézi meg, ezért azok inkabb
a tervez6 konstrudlé feladatok kozé sorolhatdk, ennélfogva az intuitiv konstrualasnak
nem felelnek meg. Az elkésziilt objektumok funkcidja és miikodSképessége fontos moti-
vacio a gyerekeknél, igy a feladatok a targytervezés, design témakorébe tartoznak, és bar

26 Feladatazonositd szamok: Varazstargy: 1001., Muzsikalo targy: 1003., Golydfolyd: 1004., Szél-
gép: 1005., Hajlék: 1006.
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a folyamat sordn megtapasztaljdk a stabilitast, ennek a tudatositdsa nem a feladat és
a célkit(izés része.

Pataky kutatdsaban a Kartyatorony” feladatban a gyerekek eldre felvagott, egyfor-
ma lapokat kapnak egy-egy bemetszéssel. A bemetszések segitségével ugynevezett szori-
tasos rogzitéssel lehet az elemeket egymashoz rogziteni. A feladat célja minél magasabb
torony épitése a kartonlapokbdl.

A formadra és a funkcidra nincs kiilon instrukcid, igy az intuitiv konstrudlé feladat
kategodriajaba sorolom. A rogzitési technika és a felhasznalt alapanyagok fizikai tulajdon-
sagai digitalis kornyezetben is megvaldsithatok.

Pataky instrukciéiban szerepel, hogy ,Vigyazz, biztonsagosan alljon, mert ha eld6l-
ne, azzal esetleg a koriilétted 1év6k munkaja is megsériilne” (Pataky, 2012, 207), ami alap-
vetden a szerkezetstabilitasra vonatkozik, de nem célja a tudatositas.

Pataky (2012) kutatdsdnak tovabbi feladatai?® szintén tervezd konstrualé feladatok,
a targytervezés témakorébe tartoznak. Ami az anyaghasznalatot és az alkotasi technikat
illeti, sik papirfeliiletbdl indulnak ki a gyerekek, és annak meghajtasaval, alakitasaval
hoznak létre a feladatkiirasnak megfelel§ targyakat, de ennek soran a stabilitds megta-
pasztalasa nem egyértelm. Tovabba a siklap hajtogatasanak megjelenitése és megvalo-
sitasa a digitalis feliileten nehezen értelmezhetd.

Gaul kutatdsa a tizennégy-tizenhat éves korosztalyt vizsgdlja, igy a korcsoport-
besorolas miatt nem relevans ebben a fejezetben. Az alkotéfeladatok tervezé konstruald
feladatok, ezért mddositas utan sem alkalmasak az intuitiv konstrualasra.

A GYIK Muhely Tdj-Ter-Tdr (2015) és Tdj-Tér-Tdr+ (2018) kiadvanyaban Eplényi,
Schmidt, Szentandrasi, Terbe térlatast fejlesztd feladatokat mutatnak be, a mddszertanu-
kat részletesen ismertettem a teoretikus kutatasban. A példatarban szerepld 6tvenhat fel-
adatbdl tizenhét®olyan intuitiv alkotéfeladat, amely azon tul, hogy alkalmas a szerkezet
stabilitdsdnak a megtapasztaldsara, megfelel a konstrudlé feladat definicidjanak is, igy
alkalmas lehetne a mérés soran valos téri alkotofeladatnak is.

A tervezett mérGeszkoz-prototipus egyik f6 célja, hogy dsszehasonlitsa a valds és
digitalis térben a stabilitads megtapasztalasat, ezért a kivalasztott feladatok esetében azt
vizsgalom, hogy digitalis térben megvaldsithatok-e. A vizsgalati szempontok meghataro-
zasakor segitséget jelentett Pataky (2012) képességstruktira-rendszere, amelyet a konst-
ruktiv feladatok értékeléséhez alkalmazott; ennek nyoman a munkafolyamat megvalo-
sithatdsaga, az alkotasi folyamatban szlikséges eszkozok és az anyaghasznalat alapjan
csoportositom a feladatokat. A munkafolyamat megvaldsithatdésaga a digitalis térben
tobb alszemponton mulik, amelyek koziil a legfontosabbak a korabbi fejezetekben bemu-
tatott, a konstrualasi folyamatban szerezhetG tapasztalatok: az elemekkel torténé mani-
puldcid, az alkotdelemek rogzitése, a konstrukcid forgatdsa, amit a feladatokra nézve igy
értelmezek: az alkotéelemek megfogdsi lehetGsége, mozgatasi lehetdsége, rogzithetisége.

27 Feladatazonositd szama: 1009.

28 Feladatazonositd szdma: Kockacukortartd: 1008., Szatyor: 1010., Szerszamos taska: 1011.,
Uzsonnastaska: 1012.

29 Feladatazonositd szamuk: 22., 23., 24., 27., 28., 31., 33., 34., 35., 36., 38., 39., 40., 4., 43., 44., 45.
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Ezeket a szempontokat kizdrdlag az alapjan veszem figyelembe most, hogy meg-
valdsithatok-e a digitdlis térben.

A rogzitést digitdlis térben nem tekintem megvaldsithaténak, amennyiben tovab-
bi alapanyag sziikséges hozzd, példaul a kotozés, tlizés stb. Tovabbi befolyasold ténye-
z0, ha az elemek rogzitéshez hasznalt technoldgia szaradasi id6t igényel, mint példaul
a ragasztas.

Az eszkdzhasznalatnal azt a szempontot vettem figyelembe, hogy a valds térben
alkalmazott elemek vagasahoz, felhasznalasahoz stb. milyen eszkdzok sziikségesek.

Az alapanyag-hasznalatot illetGen az szamit, hogy az alkotdshoz megadott alap-
anyag fizikai tulajdonsagai a digitalis térben megjelenithetGk-e, értelmezhetGk-e. Irrele-
vans, hogy példaul az eltérd anyagok, kiilonboz6 fak, papirok érintése hogyan hat a hapti-
kus észlelésre. A miiszakirajzlap-vastagsagu, vékony kartoncsikokbdl késziilt alkotasokat
megvaldsithatonak tekintem az alapanyag-felhaszndlas szempontjabdl annak ellenére,
hogy az elemek szabad hajlithatésaganak lemodellezése a digitdlis térben kérdéseket vet
fel. Dontésem oka, hogy a stabilitast bar befolyasolja az egyes elemek elhelyezése, de ha
azok nem hajlithatdk, a stabilitas akkor is megtapasztalhatd az alkotdi folyamat soran.
Ebben az esetben az elemek inkabb egy merevebb kartonlaphoz hasonlitanak.

Egyes feladatokndal megjelennek olyan fizikai tulajdonsagok, amelyek az alkotd-
feladat szempontjabdl megfelelGek, de dsszetettségiik miatt elvonjak a figyelmet a stabi-
litasrol.

A tablazatban a feladatokat az értékelési szempontok alapjan jeloltem. ,Igen” jelo-
lést kapott a feladat, ha digitalis térben megvaldsithaté az adott szempont alapjan.

elemek megf elemek osd | ribgzités modja ‘ ] 4l I; [} al I
igen | nem igen | nem igen [nem igen nem igen|nem

1001 e 1001 & 1001 L 1001 ® 1001 | @

1003 o 1003 e 1003 . 1003| & 1003 e

1004 @ 1004 & 1004 L4 1004| = 1004 e

1005 & 1005 ® 1005 hd 1005| ® 1005 | e

1006 = 1006 = 1006 * 1006| ® 1006 e

1099 L 10()9_ L) 1008 L) 1009| » 1008 | ®

8. tabldzat: Az elemek értékelése a Vizudlis képessegek fejlddese 6-12 éves korban,
a tdrgykultiira tanitdsdnak teriiletén cim@ konyv (Pataky, 2012) feladatai alapjan
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A tablazatban szerepld sorszdmok a Tdj-Tér-Tdr+ kiadvany feladatainak sorszdma-
ival egyeznek. A feladatokat a 2. szamu melléklet tartalmazza.

elemek megfogasa |elemek 6sa; 6gzités modja
igen |nem igennem igen/nem igen|nem igen|nem
22| o 22| o 22 ° 22| o 22| o
23| o | 23 o 23| o 23| o 23 -
24| o 24 24 [ 24| o 24| o
27| o 27| o 27 ° 27| 27|
28 o | 28 8 e 28 @ 28
31 e 31 o 31 ° 31 e 31| e
33| e 33 o 33 e 33| @ 33| e
34| o 34 [ 34 ° 34| e 34| e
35| e 35 o 35, ° 35| @ 35 o
36| ® 36 o 36| o 36, @ 36 o
38| e 38 o 38 ] 38 e 38| @
39 e 39 e 39, [ 39 e 39 @
40 e 40| o 40| [ 40 ® 40 o
41| e 41 ° 41 [ 41| e 11| e
43| e | 43| e 43 ° 43| e 43| e
44| e 44| e 44 [ 44 o a4 e
45 e 45 ° 45 o 45| e 45 °

9. tdbldzat: Az elemek értékelése a Tdj-Tér-Tdr+ kiadvanyban szerepld feladatok alapjan

A tablazat alapjan jol lathato, hogy a vizsgalt feladatok az alkotdelemek megfoga-
sa és az eszkozhasznalat szempontjabdl mind megfelelnek. A kivalasztott tizenhét fela-
dat koziil csak harom esetén jelent problémat az alapanyag a digitdlis térben, az elemek
mozgathatésaga szempontjabol nyolc feladat nem megvaldsithatd. A digitalis térben az
alkotdelemek rogzitési maodja jelentheti a legnagyobb kihivast.

A tizenhét feladatbdl négy esetén a megadott szempontok koziil kettébdl is aka-
dalyba titkozik a feladat digitalizacidja, mig tizenkét feladat csak egy szempontnak nem
felel meg. A kivalasztott feladatok koziil egyediil a 28. szamu felel meg az Gsszes szempont
alapjan a digitalis feliileten.

Nagy kihivast jelent az alkotéfeladat meghatarozasaban, hogy digitalis eszkdzon
az alkotéelemek technoldgiailag hogyan rogzithet6k egymashoz. A valds anyagokkal vald
alkotas kozben a mechanikai rogzitések (ragasztas, tlizés stb.) olyan technolégiai akada-
lyokat jelenthetnek, amelyeket a digitalis folyamatba nem észszer(i beépiteni (példaul
a ragasztd szaradasi ideje), ugyanakkor a munkafolyamat miatt nem elhanyagolhatdk.
Ezért az elemek egymdshoz valé rogzitéséhez a szoritdsos technolégidt valasztottam,
amely ugyanolyan feltételekkel valésithaté meg manudlisan és digitalisan.

Pataky feladatai kozll az 1109. szdmu Kartyatorony hasonld a GYIK Mihely 28.
szamu feladatahoz. Mindkét feladatban alapvet( elvaras a stabilitas. EbbGl a szempontbdl
a 1109. feladat esetén nehézségnek latom, hogy az alkotdelemek kozepén elGre kialakitott
vagast hoznak létre, ami determinalja a rogzités helyét. Ez a folyamat nem teszi lehetévé
a sulypontbdl valé kimozdulast, igy a stabilitds megtapasztalasa nem feltétlentl a szerke-
zetb6l adddik, hanem az alkalmazott rajzlap nem kell6en merev fizikai tulajdonsagabdl.
A feladatban az instabil helyzetek korrigalasara kevés lehetGség van. Az egy ponton vald

102 Szentandrasi Déra

rogzités az intuicidéban is korlatozza az alkotdkat, és ez a motivacié csokkenéséhez vezet-
het. Tdj-Ter-Tdr feladatgy(ijtemény 28. szamu feladata anyag és rogzités tekintetében job-
ban megfelel a stabilitas vizsgalatara, ugyanakkor az inspiracié tul komplex ahhoz, hogy
a megadott id6keretben megvaldsithatd legyen az alkotasi folyamat.

Avégleges mérési feladatot a kivalasztott két feladat egyesitésével hataroztam meg.
Ennek sordan tovabbi szempont volt, hogy az épitésre szant idé ne befolyasolja az eredeti
célt és a minGséget, valamint a folyamat megfigyelhet6sége, adathordozon vald rogzithe-
tésége is megvaldsithato legyen:

»A megmutatott technikaval épits minél magasabb tornyot ezekbdl a kartonok-
bol! Fontos, hogy a szerkezetnek stabil alapja legyen. Olyan sok kartont hasznalhatsz,
amennyit csak szeretnél. Ha nem megfelel6 a karton hossza, vaghatod Gket kisebb
darabokra is.”

Instrukcidk:

«  ElGszor probalj meg Gsszeilleszteni 2 darabot!
«  Emeleteket igy tudsz csindlni.
«  Figgblegesen is rakhatod.
«  Nem kell nagyon mélyen bevagni.
«  Ha véletleniil levagod, nyugodtan dobd el azt az elemet,
és vegyél el egy masikat!
«  Ha egy kicsit megtorik a karton, nem baj, de ne erével csinald!
«  Aprdba utdn 12 perced van arra, hogy épitsd a tornyot.

A szerkezeti besorolas szerint ez a feladat vonalszer(i alkotéelemekbdl épiil fel.

A stabilitas szempontjabdl: A mérés soran az alkotoi folyamat az asztalon torténik,
vagy ennek megfelel§ digitalis kornyezetben, igy a kornyezetb6l adéddan nincs olyan té-
nyezd, amely befolyasolhatna a szerkezet helyzeti stabilitasat. A feladatban alkalmazott
alapanyag biztositja azt, hogy a szerkezeti elemek 6nmagukban nem hajlanak meg, nem
csavarodnak el, igy alakstabilitds nem johet 1étre a nem megfelel6 anyaghaszndlat miatt.
A szerkezet alakjara vonatkozo problémak az elemek nem megfelel6 rogzitéséb6l addd-
hatnak. A konstrukcid szerkezeti stabilitdsa az épités soran a nem megfelelGen elhelye-
zett elemek soran valhat instabilla.

A feladat megfelel az elvart kovetelménynek a stabilitas megtapasztalasara.

A feladat valds és digitdlis térben is alkalmazhatd.

A feladat megfelel a kutatdsban meghatarozott korosztaly szamara.

A feladat elvégezhetG 12 perc alatt.

A feladatot a GYIK Muhely csoportjain kiviil is teszteltiik a teoretikus kutatasban
emlitett Art & Science programban, valamint egy mentalhigiénés programsorozat része-
ként, melynek célja volt, hogy kozos alkotdfeladatokon keresztiil kozeledjenek egymdashoz
14t6 és nem 1at6 gyerekek (Szentandrasi, 2022).
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36. dbra: Lato és nem 1ato gyerekek kozosen elkészitett konstrukcidja

A meghatarozott téri feladat digitalis kornyezetben valdé megjelenésénél kifejezet-
ten figyelmet kell forditanunk arra a teoretikus kutatasban Cseh Andrés altal tett meg-
allapitasra, amely szerint a ,A téri tudas megszerzésére iranyuld tanuldsi folyamatban
a cél a valésag megértésére iranyuld értelmezés...” (Cseh, 2015, 13). A digitalis kornyezet-
ben ha téves fizikai valdsagot tapasztalnak a gyerekek, annak kovetkezményei lehetnek
a késdbbiekben a teoretikus kutatdsban bemutatott, Csapé altal megfogalmazott allitas
értelmében, amely szerint a formalis oktatasban kiemelt szerepe van annak a tudasnak,
amivel a didkok érkeznek, mivel az §j tudast a meglév6hoz tudjak kapcsolni (Csapd, 2003).

A téri tudads megszerzésére alkalmas a modell méret(i épitmény megvalésitasa so-
ran szerzett tapasztalat, amit a Bazalt Iskola mddszertana is igazol. Az 1: 1 1éptéki épités
el6tt a gyerekek modellt épitenek, s ekdzben a térrel kapcsolatos tapasztalatokat is szerez-
nek (Cseh et al., 2023).

Az alkotofeladat meghatarozasat kovetden sziitkséges meghatarozni azt a digitalis
eszkozt, amelyen a feladatot a gyerekek el tudjak végezni.

5.3.3.3. A digitalis eszkoz, feliilet meghatarozasa

A 4.3. alfejezetben részletesen bemutattam a digitalis tanulasi kornyezetet.
LLaboratdriumi és terepkutatasok (példaul Péruch-Belingard-Thinus-Blanc, 2000)
egyarant azt talaljak, hogy a szamos virtudlis megvaldsitast (vizualizacid, virtualis valé-
sag, kiterjesztett realitds stb.) sokfajta eszkozzel (falra vetités, szamitégép-képernyGs be-
mutatds, okosszemiiveg stb.) kozvetiteni képes virtualiskdrnyezet-technoldgia (VET, Vir-
tual Environment Technology) tartalmazhatja az dsszes 1ényeges informaciot, amit az em-
berek a valds kornyezetekben hasznalnak. A VET technoldgidk két f6 csoportja — az asztali
rendszerek (rogzitett monitor, egér- vagy joystickhasznalat) és az immerziv rendszerek
(példaul fejre rogzithetd eszkoz vagy okosszemiiveg), ahol ténylegesen mozoghat a test —
kozil a tényleges kornyezeti aktivitast lehet6vé tevd rendszerek sokkal hatékonyabban
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segitik a valds kornyezeti tudas kialakuldsat.” (Dull, 2017, 141.) A teoretikus kutatds soran
bebizonyosodott, hogy a mozgasnak és a haptikus érzékelésnek szerepe van a téri észle-
lésben, ezért az eszkozvalasztasban nemcsak a vizualis képmegjelenités, hanem az dbra-
zolashoz szlikséges eszkoz is szerepet jatszik. A VR-szemiiveghez, amely valésaghoz kozeli
térélményt ad, egyujjas controller tartozik, amelynek a segitségével a hiivelykujjunkkal
tudunk valasztani tobb funkcid koziil. A tableten, sik képerny6n, térhatasu virtualis tér-
ben, touchscreen (érint6képernyd) segitségével manipuldlhatunk, amely lehetévé teszi,
hogy az alkotdshoz mindkét keziinket hasznaljuk, s ez kozelebb all a valds térben, valds
anyagokkal valé manipulaciéhoz. Jelen doktori disszertaciéban nem térek ki a két kéz
egylittes hasznalatanak az agyi miikddésre vonatkoztatott elényeire.

Ez alapjan tablet és VR tipusu digitalis eszkozon vald alkotoi folyamatra sziiksé-
ges kiterjeszteni a teljes kutatast, amelybdl a doktori kutatashoz tartozo alméromtiszer
prototipusahoz a tabletet alkalmazzuk. A feladat megoldasdhoz nem sziikséges avatar,
mivel az alkoto helyhez van kétve.

Miutan meghataroztuk a mérési folyamatot, a mérés soran megoldandé alkotofel-
adatot, valamint a digitalis eszkozt, a kovetkezd 1épés, hogy megvizsgaljuk a stabilitasra
vonatkozo tapasztalat- és tudasszerzés mérhetGségét.

b.3.4. A stanilitasra vonatkozo tapasztalat, tudas megszerzesenek,

alkalmazasanak, merhetosegenek meghatarozasa
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37. dbra: A disszertacio felépitése az értékelési rendszer jelolésével
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Az alkotdi feladat és az alkotéi médiumok ismerete alapjan tudunk tovabblépni
a mérhetdség kérdésében a doktori kutatasi kérdések mentén.

A doktori kutatas 1. és 2. kérdésére az épitési folyamatban torténd események alap-
jan kapunk valaszt, mig a 3. doktori kutatasi kérdésre az épitési folyamatot kovetGen.
Ezért a mérhetGség meghatarozasaban a tovabbiakban elGszor az 1. és 2. doktori kutatasi
kérdéssel foglalkozom, ezt kovetGen a 3.-kal.

b.3.4.1. A stanilitasra vonatkozo tudas megszerzesehen az alkotoi
folyamat soran szerzett tapasztalatok meghatarozasa

A teoretikus kutatasban részletesen esett szd az alkotdi folyamatban szerezhetd tapaszta-
torténd manipuldcio, az alkotd elemek rogzitése és a konstrukcid elforgatasa. Ezek méré-
se szlikséges a kutatasi cél eléréséhez.

A konstrualasi folyamatban a konstrukcid stabilan tartasaban szerezhetd tapasz-
talatok, amelyek a sulypont kozépen tartasa és az instabil helyzetek elGforduldsa, korri-
galasanak mérése sziikséges.

5.3.4.2. A tapasztalati iton megszerzett stabilitasra vonatkozo tudas
szintjeinek meghatarozasa

A tanulasi folyamat altal 1étrejott tudas leginkabb a kognitiv-pszicholdgiai elvek mentén
meérhetd. A tudas szintjeinek kategdridit a taxondmiak hatarozzak meg, amelyek a kogni-
tiv és a pszichomotoros teriileteken egyarant elfogadottak. Az oktatasban a kognitiv terii-
let alkalmazasara van nagyobb gyakorlat. Ebben az esetben Bloom taxondmidja alapjan
az ismeret, a megértés, az alkalmazas és az Uj 1étrehozasa szintekre bonthaté a megszer-
zett tudas, a gondolkodas szintje (Bloom, 1976).

A problémamegoldas elsG 1épése a probléma felismerése, amihez elGzetes tudas
szilkséges. A problémakat, feladatokat gondolkodasi folyamaton keresztiil lehet megol-
dani.

A Bloom 4&ltal kidolgozott, gondolati folyamatokat fékuszba helyezd tudasrendszer
hierarchikus, és hat egymasra épiil6 szintbdl all, amelyek az értelmi fejlodés szintjeihez
igazodnak (Bloom, 1976).
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GONDOLKODASI SZINT | ATANULO VISELKEDESENEK
CSELEKVESENEK JELLEMZOJE

ismeret emlekezés, felismeres, felidézes

megértés értelmezés, sajat szavakkal torénd leiras,
interpretalas

alkalmazas problémamegoldas

magasabb analizis | elemzés, alenyeges elemek, struktirak

rendd feltarasa, motivumok értelmezése

miveletek szintézis | sgyéniés eredeti produktumck étrehozdsa
értékelés | vElemeny es iteletalkotas sajst ertékrend
alapjan
10. tdbldzat: Bloom hat szintje (Bloom, 1976)
De Block taxondmidja a kiilonb6z6 pszichikus funkcidkhoz kothet6 viselkedésre
irdnyul: a kognitiv (intellektudlis), a pszichomotoros (mozgassal kapcsolatos), a volucio-

nalis (szabad akaratbdl vald), és az affektiv (érzelmi) teriiletekre.

De Block taxonomiaja
A viselkedés kiilonbozo pszichikus funkciokban

Szint Kognitiv teriilet Pszichomotoros ter. Volucionalis teriilet Affektiv teriilet
1. ismeret tudataban van valaminek érzékszervvel érzékel | nem tanusit ellenallast | figyelmes
reprodukilni udja példat utdnoz elvéllal valamit nyitott valamire
2. megértés felfogja az értelmét atlatasa van beleéli magat atérez valamit
elmondja a sajat szavaival | bemutat hajlandé valamire ahitattal teli valami irant

kivalaszt érzékeléssel | helyesel
fel/leszerel

3. alkalmazas | alkalmazni tudja 4j ural valamit kész valamire teljesitésre taldl
helyzetben
tervez fel/leszerel valami ujat | ajanl valamit élvez valamit
kiegészit elkészit kivan valamit kielégitésre talal
osszeallit
4. integralas onkénteleniil alkalmazza gyors valamiben vagyakozik valamire meghatodik valamitol
sajatjaként éli meg biztos valamiben torekszik valamire kiall valami mellett
Szakértelmet bizonyit | 6nkéntese valaminek csodal valamit

11. tabldzat: De Block taxondmidja (Nyéki, 1993)

A kognitiv és a pszichomotoros teriiletek szintjeihez tartozé meghatarozasok alap-
jan lathato, hogy mindkettd szorosan kapcsolddik az alkotéfolyamathoz és az annak so-
ran szerzett tudashoz.
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A Kkognitiv teriilet kulcsszavai

Viselkedési szint Kognitiv teriilet

Ismeret Emlékezik, feli megjegyez, jelez, észrevesz, emlit

Megértés Utananéz. leir, kifejez magyaraz. azonosit, kivalaszt, jell gylijt. Osszehasonlitja a lényeges
Jjegyeket, megkiilonbsztet

Alkalmazas Gondosan kidolgoz, befejez, dbrézol, irdnyit, eldallit, lefordit, Felfedez, birdl, értékel, elemez, kiszdmit

Integralas Szintézist készit, tervez, szerkeszti, levezet, dnként tesz, igazodik valamihez, azonosul valamivel

12. tdbldzat: De Block taxondmidjahoz kapcsoldddan
a kognitiv tertilet kulcsszavai (Nyéki, 1993)

A pszichomotoros teriilet kulcsszavai

Viselkedési szint Pszich toros teriilet

Tsmeret Mutat, felir, lemasol, utanoz. tapint, szagol. izlel, hallgat, megfigyel

Megértés Alapvetéen bemutat, dsszerak, szétszed, kiprobal, megprobal, szelektiv médon észlel, munkamodszert,
mutat be

Alkalmazas Készit, gyakorol, edz, épit, hasznal, Fenntart, végrehajt, ligyesen banik vele, dssze- vagy szétszerel
valami tjat, reszel, fiirészel, meghajlit, forraszt, vag, f6z

Integralas Helyes testtartast vesz fel. megfelelé anyagot valaszt, termel, helyesen hasznalja a szerszamokat,
automatikusan cselekszik. habozés nélkiil hajtja végre, ellendrzi a sajat munkéjat, kénnyedén mozog

13. tdbldzat: De Block taxondmidjahoz kapcsoléddan
a pszichomotoros teriilet kulcsszavai (Nyéki, 1993)

Krathwohl 2002-ben Bloom taxondmiajat feliilvizsgalva hozott 1étre egy mddositott
taxondmiat. A Bloom-taxondmia legfelsd szintje a szintetizalas, mig Krathwohlnal az al-
kotas (create).

A kognitiv folyamat 6. szintje igy az alkotas, amelynek részei: ,6.0 Alkotas - Elemek
Osszeillesztése egy Ujszerd, koherens egész vagy eredeti termék létrehozasa érdekében.
6.1 Megvaldsitas. 6.2 Tervezés. 6.3 E16allitas.” (Krathwohl, 2002, 215.)

Krathwohl taxondémiajaban ,Az alkotason keresztiili megértést tekintik az oktatas
legfontosabb eredményének, melynek bevonasa, illetve hidnya a taxonémia tablazataban
rogton megjelenik” (Krathwohl, 2002, 216), melyben az alkotds és a megértés a krathwohli
taxondmia egyes szintjeit jelentik.

Az Arkki kutatdi a Bloom-taxondmia alapjan a gondolkodashoz sziikséges legfonto-
sabb képességeket rendszerezték, eszerint az alkotas a legmagasabb rendli gondolkodasi
képességhez sziikséges.®

30 Lasd https://www.arkki.com/arkki-education.
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HOT SKILLS
Higher order thinking skills

Can the learner create a new.
product or point of view?

Can the legrner jusfify a stand [/
or decision? 4

Can the learner distinguish
between different parts?

Can the learner use N
information in @ new way?

Can the learner explain ideas [~
or concepts?

|
L
]
[l
D
|

Can the learner recall or
remember the information?

Lower order thinking skills

38. abra: Arkki oktatasi programjaban megjelend taxondémia®

Heacox, K. Nagy és Gyarmathy az intelligenciafaktorokat és Bloom taxondmiajat
egylittesen alkalmazva a tevékenységen keresztiili fejlesztést vizsgaltdk (Heacox, 2006;
K. Nagy, 2012; Gyarmathy, 2015b).

Gyarmathy a tehetséges gyerekek komplex vizsgalatahoz és fejlesztéséhez az ak-
tivitdsmatrixba rendelt tevékenységeket, melynek vizszintes sorai a Bloom-taxondmia
szintjeibdl indulnak ki, a fiiggéleges sorok a gardneri intelligenciamodell faktorai (Gyar-
mathy, 2015b).

Gyarmathy aktivitdsmatrixanak 3. tablazataban lathatd, hogy a ,,C” sor, a téri-vizu-
alis intelligencia a tudads minden szintjén megjelenik, és jol szakaszolhat6 az egyes kor-
csoportokra. Mig a kisgyereknél otletelés és képzelet alapjan mutatkozik meg a téri vizua-
litas, az iskolas kortiak mar jobban rendszerezik a tudasukat szabalyok és ismeretek koré.

31 Forras: https://www.arkki.com/arkki-education, utolsé megtekintés: 2023. junius 3.
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14. tabldzat: Az eredeti aktivitasmatrix-tablazat vizualisan
modositott verzidja — korosztaly alapjan®

Alkalmazas
gyakorlas

15. tdbldzat: Az eredeti aktivitdsmatrix-tablazat vizudlisan
modositott verzidja — tevékenység alapjan

32 Az eredeti tablazat tartalma és szerkezete a vizualis mddositds soran valtozatlan maradt.
Az eredeti tablazatot a 3. melléklet tartalmazza.
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A tablazat az els6-masodik oszlopa alapjan lathato, hogy kisgyerekkorban a té-
ri-vizudlis intelligenciat préba szerencse alapjan tapasztaljak meg a gyerekek, majd ezt
koveti iskolaskorban (harmadik-negyedik oszlop) a mddszeres gyakorlas, azutan fiatal-
és felnGttkorban az ért6 alkotdtevékenység. Ez alatdmasztja Krathwohl taxonémiajat is,
amelyben az alkotas 4allt a tudas legmagasabb szintjén.

16. tabldzat: Az eredeti aktivitasmatrix-tablazat vizualisan
modositott verzidja - tudas alapjan

A tablazat értelmében a kisgyermekkorban a préba szerencse alapon megtapasz-
talt tudasra (Bloom 1-2. szintje) mintegy el6készit6ként tekinthetiink, azaz a Bloom 3-4.
tudasszintjeként értelmezhet6 alaptudas eléfeltételeként. Erre alapozva fiatal- és felnGtt-
korban az egyén képes a tudasa kiterjesztésére, ami jelentheti az absztrakciot.

A fenti tablazatok alkalmazasanak sikeressége megerdsiti a korabban bizonyitott
learning by doing, vagyis a tevékenység soran fejlédd tudas eredményességét.

5.3.4.2.1 Az aktivitasmatrix alkalmazasa a stabilitasra vonatkozo
tudas szakaszolasahan

A szerkezetek fizikai jellemzG6inek, valamint a GYIK Mihelyben szerzett tapasztalatok
alapjan az épitési folyamatban a konstrukcié épitésének kezdetén még nem értelmez-
het{ a stabilitas, mivel a kevés elem még nem alkot olyan szerkezetet, amely kibillenhet
a sulypontjabdl, és igy instabil lenne. Emiatt elegend6 mennyiség(i elem és azok egymas-
hoz vald téri viszonya szlikséges ahhoz, hogy a konstrukcid a stlypontjabdl ki tudjon bil-
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lenni, és a folyamatban megjelenjen az instabilitas, amely helyzet megoldasa soran sta-
bilitasra vonatkozé tapasztalatokat szereznek a gyerekek. A stabilitasi helyzet elérésének
feltétele az elemekkel vald tovabbi manipulacié (megfogas, forgatas, rogzités), valamint
szilkség lehet a teljes szerkezet forgatasara a korrigald elem megfelel§ helyének kivalasz-
tasa érdekében. Ezért az épités soran el kell jutni arra szintre, amikor a szerkezet a mére-
te, formaja miatt mar megbillenhet. A folyamat szakaszoldsa szempontjabol ez azt jelenti,
hogy az alkotdi folyamat két részb6l all. Az els6 részben még nem jelenik meg a szerkezet
instabil allapota. Ez a felkészit6 szakasz csak az épitésrdl szol, amely a feltétele a masodik
résznek. A szerkezet a masodik részben valhat instabilla, aminek a korrigalasahoz stabi-
litasi képesség sziikséges, amelyet az elGkészit6 és az alaptudasszakaszban szerez meg
a gyerek. A stabilitdsra vonatkozd tudasszerzés mindkét része a teljes épitési folyamat
rendszeréhez tartozik, ezeket egymastdl kiilonvalasztani nem lehet, az egész folyamatra
nézve, holisztikusan értelmezhetd.

Feltételezem, hogy kiilon az épités, amely megel6zi a stabilitast is, az el6készits és
az alaptudasszakaszokbdl all. Disszertaciom fokuszaban nem a fent emlitett felkészitG
szakasz all, ezért ennek az alszakaszait kiilon nem vizsgalom.

Az aktivitdsmatrixban megjelené kiterjesztési szakasz a fiatalokra, felnGttekre vo-
natkozik, illetve a gyermekek tehetséggondozasara, ezért jelen kutatdsomban ezt a sza-
kaszt sem vizsgalom.

Gyarmathy aktivitdsmatrixanak felsd sorahoz igazodva, a fentiek értelmében,
megjelenik a felkészit6 szakasz, igy a teljes alkotasi folyamat a felkészité szakaszbdl, az
elékészitd szakaszbdl és a mddszeres szakaszbdl all, melyeket az alabbiak szerint defini-
alok.

Felkészit6 szakasz: A szint az alkotas nulladik idépontjaban indul, és addig tart,
amig a szerkezet mérete és/vagy kialakitdsa mar lehetévé teszi az instabil helyzetet.

ElGkészit6 szakasz: A szerkezet mérete és kialakitdsa mar lehet6vé teszi az insta-
bil helyzetet. A stabil helyzet megtartasara vald torekvés és/vagy az instabil helyezetek
korrigalasa proba szerencse alapon miikodik. Még nem jelenik meg a tudatossag. Erre
a szintre jellemz6, hogy az objektum épitése még lassabb tevékenység, és nem maodszeres.
Jellemzdi: az elemek helyének keresgélése, tobbféle megoldas alkalmazasa, szélsGséges
helyzetek kiprébalasa, bizonytalan mozdulatok, hatarozatlansag.

Alaptudas szakasza: Erre a szintre jellemz0, hogy a stabil helyzet megtartasat és/
vagy az instabil helyzeteket ugyanolyan vagy hasonlé mdédon, modszeresen korrigalja
(példaul csak az objektum tetejére rakott elemekkel prébal kiegyensulyozni, vagy a teljes
szerkezetet oldalrdl igyekszik kitdmasztani). A korrigdlds ebben a szakaszban mar gyor-
sabb, tudatosabb tevékenység. Tovabbi jellemzdi: hatarozott elemelhelyezés, hatarozott
mozdulatok, felfedezhet6 a tudatossag, rendszeresség.

Eszlelés Otletelé Szabalyok Alkalmazé Kritikai
utdnzds K I olkod:

Téri-
vizualis

felkészité elékészitd alaptudas

17. tdbldzat: Az aktivitasmatrix alapjan a stabilitasra vonatkozo tudas szakaszolasa
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Az Gsszesités alapjan a mérési soran az alabbi mérési adatokra van sziikség:
Felkészitd szakasz:

« A felkészitd szakaszban felhasznalt elemek manipulacidja

« A felkészitd szakaszban az elemek sikeres illesztése, rogzitése
« A felkészitd szakaszban az objektum forgatasa

« A felkészitd szakaszban torténd zoomolds - tablet esetén

«  Afelkészit6 szakasz hossza

ElGkészitd szakasz:

« Az elGkészitG szakaszban felhasznalt elemek manipulécidja

+ Az elGkészit6 szakaszban az elemek sikeres illesztése, rogzitése
« Az elGkészitd szakaszban az objektum forgatasa

« Az elGkészitd szakaszban torténd zoomolas - tablet esetén

« Az elGkészit6 szakaszban bekovetkezd instabil helyzetek szama
« Az el8készit6 szakaszban az instabil helyzetek korrigaldsa

« Az elGkészit6 szakasz hossza

Alaptudas szakasza:

« Az alaptudas szakaszaban felhasznalt elemek manipulécidja

« Az alaptudas szakaszaban az elemek sikeres illesztése, rogzitése
« Az alaptudas szakaszaban az objektum forgatasa

« Az alaptudas szakaszaban tortén6 zoomolas - tablet esetén

« Az alaptudas szakaszaban instabil helyzetek szima

« Az alaptudas szakaszaban az instabil helyzetek korrigalasa

« Az alaptudas szakaszanak hossza

b.3.4.3 Az alkotoi folyamathan szerzett tapasztalatok es a stabilitasra
vonatkozo tudas szintjeire vonatkozo meresi adatok kodolasa

A teljes alkotdi folyamatot mind valés, mind digitalis térben videdfelvételeken rogzitettiik
a gyerekek szemszogébGl szemmozgaskovets eszkozzel.

A videdn rogzitett folyamatban a meghatarozott mérési adatokat kdodolassal ér-
tékeltiik ki. A kddolashoz meghataroztuk a mérési adatoknak megfelelGen a viselkedési
sémadkat, az alapjan, hogy pontszerfien (példaul: darab) vagy eseményszerlien megje-
lené tevékenységrdl van-e szd, mely eseménynek egyértelmii kezdeti és végpontja van
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(példaul: id6). Az igy meghatarozott viselkedéseket a kifejezetten viselkedéskddolasra terve-
zett Observer XT15 szoftverrel kédoltuk, ennek a segitségével a kvalitativ adatokbdl kvanti-
tativ adatokat kaptunk. A két kodolot harom szakérto készitette fel a szoftver hasznalatara
és a kddolasra. A kddolas eredményeit a JASP statisztikai program segitségével dolgoztuk fel.

A korabban meghatarozott mérési adatok definicidja sziikséges ahhoz, hogy a video-
kddolast végzdk ugyanazt értsék rajtuk:

Elemmanipulacio: Az objektumot alkotd egyes kartonokat nevezziik elemeknek.
A mérés kezdGpontja az, amikor a gyerek megfogja, hozzaér az elemhez, és addig tart,
ameddig el nem engedi. A valds téri alkotéfolyamatban a vagasi id6 is ideszamit. Mérték-
egysége: idG.

Elem sikeres illesztése: A gyerek a megfogott elemet sikeresen illeszti egy masik
elemhez. A fogadd elem lehet az objektum egy eleme, vagy ha kiilon objektumokat kezd
el épiteni, amelyeket késébb Osszeilleszt, az is megfelel. Amennyiben az illesztés késébb
szétesik, de van olyan stabil allapot, ami legaldbb 6t masodpercig tart, az sikeres illesztés-
nek szamit. Mértékegysége: darab.

Objektum forgatasa: Az elemekbdl 4116 objektumot megforgatja a térben. A forga-
tas szoge, iranya nem befolyasolja azt, hogy forgatdsnak szamit-e. Mértékegysége: darab.

Zoomolas tableten: Kozeliti vagy tavolitja az objektumot. Ha tobb lépcsdben éri el
a kivant tavolsagot, minden szakasz kiilon zoomolasnak szamit. Mértékegysége: darab.

Objektum megbillenése: Az objektum az épités soran megbillen. Ha nem Korri-
galja a gyerek, hanem tovabb épit, és Gijra megbillen (tablet esetén), az ij megbillenésnek
szamit. Mértékegység: darab.

Objektum felborul: Az objektum az épités soran felborul. Mértékegység: darab.

A tudasszintre vonatkozo definicidkat a felkészit6 szakaszra, az el6készito szakasz-
ra és az alaptudasra egy koradbbi fejezetben mar megadtam. Mindharom szakaszt idG
alapjan kddoljuk.

A kddoldk a megadott tablazatok alapjan kodoljak a sziikséges mérési adatokat:

" IBehavior Name |értelmezés |mértékegység|hehavior typel

Térkihasznalas

Az objektumot alkotd egyes kartonokat nevezziik
elemnek. A mérés kezdd pontja ahogy megfogja,
hozzaér az elemhez és addig tart ameddig el nem
Elem manipulacid engedi. ( valés térben a vagasi idd is ide szamit) idé State event
A megfogott elemet sikeresen illeszti egy masik
elemhez. A fogado elem lehet az objektum egy eleme
vagy ha kulon objektumokat kezd el épfteni, amit
késdbb dsszeilleszt, az is megfeleld. Ha az illesztés
késdbb szétesik, de van clyan pillanat ( 5 sec), amikor
2| Elem sikeres illesztése stabil, azt sikeres illesztésnek szamit db Point even
Az elemekbdl allé objektumot megforgatja a térben. A
forgatds szoge, irdnya nem befolydsolja azt, hogy

3| Objektum forgatdsa forgatdsnak szamit-e. db Point even
Kozeliti vagy tavolitja az objektumot. Ha tébb
lépcstben éri el a kivant tdvolsagot, minden szakasz
kiilén zoomalasnak szamit. Valdszinfileg csak tableten
4|Zoomolas, (tableten) értelmezhetd. Van erre killén funkcio gomb. db point even

=
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D Behavior Name ‘értelmezés | mértékegvségtbehavior type |
Stabilitas
5|Objektum felborul Az objektum az épités soran felborul. db point even
Az objektum az épités sordn megbillen. Ha nem
korrigdlja a gyerek, hanem tovabb épit és Ujra
6| Objektum meghillenése megbillen, az ij megbillenésnek szamit. db point even

Tudasszint
Felkészitd szakasz | A szint a mérés O- dik id6pontjaban
indul. Es addig tart, mig a szerkezet
mérete és/vagy kialakitdsa mar

8 lehetdvé teszi az instabil helyzetet.  |idé state event
El6készitd szakasz | A szerkezet mérete és kialakitasa mar|idd
lehetdvé teszi az instabil helyzetet. A
stabil helyzet megtartasa és/vagy az
instabil helyezetek korrigdlasa proba-
szerencse alapon miikddik. Még nem
jelenik meg a tudatossag. Erre a
szintre jellemzd, hogy az objektum
épitése még lassabb tevékenység és
nem madszeres. Jellemzai: elemek
helyének keresgélése, tobbféle
megoldas véletlenszerli alkalmazdsa,
szélsdséges helyzetek kiprobalasa,
bizonytalan mozdulatok,

9 hatarozatlansag state event
Alaptudas Erre a szintre jellemzd, modzseresen |idé
torekszik a stabil helyzet
megtartasara és/ vagy az instabil
helyzeteket modszeresen korrigalja.
(példdul csak az objektum tetejére
rakott elemekkel probal
kiegyensuilyozni, vagy a teljes
szerkezetet oldalrdl probiélja
kitdmasztani.) A korrigalds ebben a
szakaszban mar gyorsabb,
tudatosabb tevékenység. Tovabbi
jellemzdi: hatarozott elem
elhelyezés, hatarozott mozdulatok,
felfedezhetd a tudatossag,

10 rendszeresség. state event

18. tabldzat: A videdk kddolasahoz meghatarozott
tevékenységek: értelmezés, mértékegység, tipus

Az alkotdfolyamat soran nem értékeljik a gyerekeket, célunk, hogy a tapasztalat
vezesse el Gket a megértéshez, amelyben a fizikai torvényszertiségek alkotjdk a szaba-
lyokat. Vagyis ezek megtapasztalasa, felismerése és elfogadasa jelentheti azt a szintet,
amikor mddszeressé valik az instabil helyzetek korrigalasa.

A méréseket és a mérési eredmények kiértékelését mind a valds térben, mind
a tableten alkotd gyerekek esetén elvégezziik, és az eredményeket 6sszehasonlitjuk.

A doktori kutatas 3. kérdésére az alkotdsi folyamatot kovetden keriilhet sor.

5.3.4.3 Az alkotdi folyamatban szerzett tapasztalatok és a stabilitasra 15
vonatkozo tudas szintjeire vonatkozd mérési adatok kédolasa



5.3.5. A digitalis eszkozokon szerzeft stahilitasra vonatkozo teri tudas
valos terben valo alkalmazasanak tesztelese

A tudas alkalmazadsanak szempontjait a taxondmidk hasznalatdval hataroztam meg.
Ez alapjan fontos tudnunk, hogy a gyermek felismeri-e a stabil helyzetet, értelmezni tud-
ja-e a stabil helyzetet, valamint képes-e 1étrehozni stabil helyzetet.

A digitalisan szerzett stabilitasra vonatkozo tapasztalati tudas valds térben valo al-
kalmazdasara két megoldas lehetséges: valos téri alkotofeladatban teszteljiik a gyerekeket,
illetve tesztet oldanak meg.

Avalds téri alkotéfeladat nem felel meg a célnak, mert annak soran tovabbi tapasz-
talatot gy(jt a stabilitdsra vonatkozdan, igy nem valaszthatd szét a tudasszerzés.

Az utdlagos teszt mellett szol, hogy mind a valds, mind a digitalis térben épit6 gyer-
mek elGszor talalkozik a feladattal, igy az eredmény 6sszehasonlithato.

A taxonomiak alapjan dsszedllitott utélagos tesztben négy kérdés vonatkozott arra,
hogy a gyerek felismeri-e a stabil helyzetet. Vdlaszadasi lehetGségek: igen / nem / nem tu-
dom. Tovabbi négy kérdés vonatkozott arra, hogy értelmezni tudja-e két szerkezet dssze-
hasonlitasaban a stabilitast. Valaszadasi lehetGségek: az ,A” vagy a ,B” szerkezet. Tovabba
két feladat vonatkozott arra, hogy alkalmazni tudja-e a tudasat: egy instabil szerkezetet
abrazold fotdt kellett kiegésziteni tollal igy, hogy stabil szerkezetet kapjon.

A tesztelésben részt vett korosztaly olvasasi készségeit figyelembe véve, a teszt el6-
re megirt feladatainak szoveges részét felolvasom nekik, hogy ne jelentsen hatranyt az
esetlegesen felmeriil6 olvasasi nehézség. A teszt digitalis, szamitdgépen torténd kitoltése
ellen szdl az egyéni killonbségek megjelenése a digitalis eszkdzokon vald jartassagban.

A papiralapu teszthez valdsagot abrazold, illetve valdsaghoz kozel allé latvanyterve-
ket alkalmaztam, amely ugyanazt a problémat veti fel, amit a téri-vizualis képességeket
meéré tesztekkel kapcsolatban emlitettem.

b.3.5.1. A teri tudas valos terhen valo alkalmazasara keszitett teszt
eredmenyeinek ertekelese

A tesztet az alabbi pontozotabla alapjan pontozassal értékeljiik. Minden helyes valaszért
1 pont jar.
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19. tabldzat: A téri tudas valds térben vald alkalmazasara
készitett teszt eredményeinek pontozdtablaja

A tesztet a 4. szAmu melléklet tartalmazza.
Az alkotdi folyamatban a kddolassal nem mérhetG részeket a felvett videdk segitsé-
gével, elére meghatarozott szempontok szerint, megfigyelés alapjan értékeljiik.

0.3.6. A doktori kutatasi kerdeseken tulmutato, a kutatast
es merest seqito tovabhi reszek

5.3.6.1. Lezaro kerdesek, heszelgetes a gyerekekkel

Tobbek kozott a teoretikus kutatds tacit tudasra vonatkozd eredménye is indokolja, hogy
a mérési folyamat végén belitemezett lezarasként a gyerekekkel iranyitott kérdések men-
tén beszélgessiink a folyamatrol, amikor is lehetGségiik van bemutatni kész alkotasu-
kat. A kérdések az épités soran atélt élményeikre, a stabilitasra vonatkozdan az épitéssel
kapcsolatos nehézségeikre és az intuicié megjelenésére is vonatkoznak. A kérdések sziik-
ségességét a teoretikus kutatas 4.5. fejezetben (A téri gondolkodas és a téri gondolkodas
kommunikaciéja) feltart szempontok is alatamasztjak. A valaszadas segitséget jelenthet
abban, hogy a téri-vizualis kommunikacié mellett megjelenik a verbalis kommunikacid
is. Az alkotdi folyamat soran felhasznalt alkotéelemek kozotti kapcsolatot, illetve ennek
esztétikai vizualis megjelenését a kész alkotasbdl elemezni lehet. Ugyanakkor az alkotas
kozbeni folyamatban és a kész alkotasban sem mérhet6 megfigyelés alapjan, hogy az
alkotd miképpen észleli és értelmezi a teret. A verbalis kommunikacié tovabb mélyiti,
tudatositja a téri megértést, nyelvi eszkozt ad a gyerekek szamara a gondolataik meg-
fogalmazasara. Az épités és a beszélgetés soran a gyerekek Uj fogalmakkal taldlkoznak,
szokincsiik béviil, ami a mar korabban emlitett épitész és nem épitész kozotti tavolsag
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csokkentésében is szerepet kaphat. A verbalis kommunikacié a kutatas szamara informa-
ciét jelenthet a kognitiv folyamatok alaposabb megismeréséhez.

A kérdések a téri gondolkodasra és a tudatossagra is kitértek; 1asd Oket az 5. szamu
mellékletben.

5.3.6.2. Ertekeles megfigyelés alapjan

Egyes folyamatok mérésére nem alkalmas a videdkédolas, azok természete okan. Az ilyen
folyamatok egyéni megfigyeléssel értékelhetGk, el6re meghatarozott szempontok szerint,
amelyek a kovetkezdk:

« Az épul6 objektum formai alakitdsanal hogyan hasznalja a gyermek a teret?
«  Hogyan torekszik a gyermek az objektum sulypontjanak a megtartasara?

«  Hogyan torekszik a gyermek az instabil helyzet korrigdldsara?

« Az objektum forgatasara vonatkozé mddszerek

«  Tablet esetén kezek, ujjak hasznalata az alkotas soran

«  Milyen nehézségeik vannak az épités soran?

Az értékelés maddja: szoveges.
A mérési folyamatot kovetGen a gyerekek két tesztet toltenek ki, amelyek eredmé-
nyei Pulay Mark kutatotarsam disszertacidjahoz sziikségesek. Ezek részletes bemutatasa-

ra jelen dolgozatban nem térek ki.

«  Vizudlispercepcid-teszt - MVPT-4,% validalt, jogtiszta, gyorsan felvehet6 teszt
«  Nagymozgasos teszt, részleges felvétel — Lakatos Katalin alapjan®

33 Lasd https://www.wpspublish.com/mvpt-4-motor-free-visual-perception-test-4.
34 Lasd https://ofi.oh.gov.hu/tudastar/lakatos-katalin.
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b.3.6.3. Sziloi kerdaiv

A sziil6i kérddiv 1étjogosultsagat egyrészt az indokolja, hogy a konstruald feladatok az
iskolai gyakorlatban ritkan jelennek meg a feladathoz sziikséges anyag- és eszkozigények
miatt (Pataky, 2012), ugyanakkor nem kizart, hogy a gyerekek az iskolan kiviili talalkoz-
hatnak ilyen tipusu tevékenységgel. Ennek feltarasara, az alkotdi folyamatok és a gye-
rekekkel vald beszélgetés kiegészitésére keressiik meg az alkotasban részt vevo gyerekek
szlileit. Tovabba a gyerekek fejlédésében, a tudasszerzés folyamataban jelentds szerepe
van a kornyezetnek. Szamos kutatds foglalkozik a tanuldsi kornyezettel a csaladi, tar-
sadalmi kornyezeti hatds szempontjainak vizsgalata alapjan, amelyek a gyermek fejlg-
désére hatnak. A kornyezetpszicholdgia azt vizsgalja, hogy a tanulasi kornyezetben mint
térben, ahol a tanulasi folyamat végbemegy, a kdrnyezeti tényez6k miképpen befolyasol-
jak a viselkedést, a gondolkodast, a pszicholdgiai folyamatokat. Kutatdsomban szocidlis
szempontbdl kizardlag a csaldad mint kdrnyezet szerepét vizsgalom, aminek az az oka,
hogy a korai fejlédésben a csaldd szerepe meghatdrozd (Zsolnai, 2001). A tevékenységhez
vezet6 Gt megértéséhez a tevékenységet végzs életére és anamnézisére vonatkozo adatok
is tampontot jelenthetnek. Gyarmathy kutatdsa alapjan az egyéni teljesitmények Csik-
szentmihalyi szerint az egyén és kornyezete k6zos eredményei, amit megerdsit Sosniak is,
aki szerint a tanuldst tAmogatd kornyezet dsszefiigg a jo teljesitéssel (Gyarmathy, 2015b).
A kérdbivnek nem célja, hogy a genetikai 6roklGdés, a csaladi kdrnyezet és nevelés hata-
sanak Osszefliggéseit vizsgalja.

A sziil6knek sz416 kérdGiv harom nagyobb részbdl all, az anamnézis, a fejlédés és
a téri jatékok hasznalata mentén. A téri jatékokkal kapcsolatban a gyerekek digitdlis szo-
kasaira, valamint manuadlis és kreativ alkotd tevékenységére iranyuld kérdések szintén
segithetik a kutatas transzferhatasainak vizsgalatat.

A sziil6i kérdGivet a 6. szdAmu melléklet tartalmazza.
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b.4. Az almerdeszkoz profotipusanak pilottesztelese s a tesztre
vonatkozo reflexiok
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39. abra: A disszertécio felépitése a pilotmérések és a reflexiok jelolésével

Az almérGeszkoz prototipusdnak tesztelésébe Gsszesen tizenkét gyereket vontunk
be, akiket véletlenszer(ien két csoportba osztottunk. A csoportokon beliil a nemek egyenld
elosztasara torekedtlink. A prototipus teszteléséhez nem szempont, hogy minél diverzebb
legyen a kutatasban részt vevék mintdja, mert a pilotmérés célja a prototipus miikodésé-
nek a tesztelése. A tehetséges, illetve a téri feladatokban gyakorlottabb gyerekek eredmé-
nyeinek befolydsold tényezgjével a posztdoktori kutatdsban foglalkozom. Ebbdl adéddan
a lehetGségeim alapjan egy iskolabdl valasztottam a mintat, mégpedig az ELTE Radndti
Miklds Gyakorld Altaldnos Iskola és Gyakorld Gimnazium 2. osztalyat. A tesztelésre két
iitemben, 0sszesen tizenkét gyermek bevonasaval Kkertilt sor. A gyerekek egyénileg vettek
részt a tesztelésben.

Az almérGeszkoz prototipusanak pilottesztelésén mért adatok kiértékelését a 7. sza-
mu melléklet tartalmazza.
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b.4.1. Az alkotofeladatra vonatkozo reflexiok

A valés feladatot a GYIK Miihelyben szdmos alkalommal teszteltem mar gyerekekkel, igy
azzal kapcsolatban a tesztelés els6 iteme sem hozott varatlan helyzetet, eredményt. A fel-
adat megfelelt a kutatasban rogzitett kovetelményeknek.

A tableten kiadott alkotéfeladatban a mérés elsg titeme soran felmeriil6 hibakat ja-
vitottuk. A programozassal kapcsolatos tapasztalatokrdl a kutatdcsoportunk fejlesztéssel
foglalkozo tagja, Szakal Abosa igy szamolt be:

»A mar meglév6 alkalmazdas tovabbfejlesztése soran a valdsaghti modellezés volt
a fokusz, de az app tal nehézkesen miikodott, igy tovabbi fejlesztésére volt sziikség. Ennek
soran eleinte tovabbra is a valds épitési folyamat virtualis valtozatanak elkészitése volt
a cél. Ennek soran azonban hamar komoly akadalyok jelentkeztek.

Ugyan a kartondarabok elvagasat sikeriilt megoldani, azok Osszeillesztése nagyon
sok problémat vetett fel. A virtudlis térben nagyon nehéz modellezni azt a komplex in-
terakciot, ami a kartonlapok és egy ember kezei, ujjai kozott torténik, s6t még kozelite-
ni sem lehet jelentds komplexitas nélkiil. Példaul két kartondarab Gsszeillesztéséhez ki
kellett volna valasztani az egyiket, megadni, hogy hol vagjuk el, ugyanezt megismételni
a masik elemnél, majd egymashoz kozel vinni Gket, és végiil az illesztés utdn megigazi-
tani, hogy hogy allnak egymashoz képest. Ezek a 1épések kiilon kezel6feliiletet és logikat
igényeltek volna, ami sokkal bonyolultabb4 tette volna az alkalmazas kezelését és annak
elsajatitasat, mindez a jatékélmény rovasara ment volna.

Ezen tapasztalatok alapjan Gjraterveztiik a rendszert azzal a céllal, hogy minél egy-
szer(ibb legyen kezelni. Ebben a valtozatban szempont volt a kutatasi cél alapjan az épitési
folyamatbdl azon részek megtartasa, amelyek a stabilitasra vonatkoznak, és az épitmény
viselkedésére fokuszalnak. igy az alkotd elemek rogzitéséhez sziikséges bevagds és az
egyes elemek rogzitési folyamatanak realisztikussagan valtoztattunk, ezen folyamatok
egyszerlisitésével. Ebben a valtozatban a vagas és illesztés nem kiilon 1épések, az eleme-
ket egymasba huzassal lehet dsszeilleszteni, majd egy gomb megnyomasa utdn a meg-
adott pozicioban 6sszeforrnak. Ez a mddszer sokkal gyorsabbnak, kényelmesebbnek és
atlathatobbnak bizonyult. Ezenkiviil sok mas problémat is megoldott az ij megkdzelités,
példaul fizikaszimulacid altal okozott gondokat az dsszeillesztéskor, tobb elem illesztésé-
nek problémajat, ami kifejezetten nehéz lett volna elére megadott bevagdsokkal, illetve
egy visszavonas-funkcio fejlesztését is sokkal konnyebbé tette.

Az alkalmazas fejlesztése a Unity®* jatékmotor segitségével tortént, a Joystick
Pack® és LeanTouch?¥ bévitmények segitségével pedig komplexebb Ul-elemek lettek meg-
valdsitva. A Unity majdnem minden eszkoztipust tamogat, igy az alkalmazasbdl késziilt
Android-app és WebGL-alapii webrdl elérhetd valtozat is, ami a fejlesztést is nagyban se-
gitette a gyors frissithetGségével.”

35 Lasd unity.com.
36 Lasd https://assetstore.unity.com/packages/tools/input-management/joystick-pack-107631.
37 Lasd https://assetstore.unity.com/packages/tools/input-management/lean-touch-30111.
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A valtoztatdsokat kovetSen az Uj verzié a pilottesztelés masodik iteme soran jol
miikodott. A mérési feladat elvégzésére alkalmas volt. A gyerekek visszajelzése alapjan
a jaték élvezetes volt.

Az alkotéi feladat megfelelt a fejezet elején elvart kévetelményeknek, mert:

« alkalmas a térbeli objektum alkotasi folyamata soran a stabilitas megtapasz-
taldsara, megértésére,

«  valds és digitalis térben egyarant alkalmazhato,

«  megadott korosztaly szamara megfeleld,

« afeladatra szant id6 alatt teljesithetd.

5.4.2. A stahilitasra vonatkozo tapasztalat, tudas megszerzesenek,
alkalmazasanak meresere vonatkozo reflexiok

Az alkotdi folyamatban szerezhet( tapasztalatokra, valamint a tapasztalati iton megszer-
zett tudasra vonatkozo folyamatok kiértékelését a folyamatrol készitett videdk alapjan két
f6 egymastol fliggetleniil végezte. A kddoldk a BME Pszicholdgia Karanak hallgatoi voltak.
A két kddold egymast validalta. A kddolas megbizhatdsaga a mérések Gsszehasonlitiasa
alapjan megfelel6 volt.

A kodolassal nem mérhets részeket a felvett videdk alapjan, elére meghatarozott
szempontok szerint, megfigyelés alapjan értékeltiik. Az el6zetesen feldllitott szemponto-
kat a posztdoktori kutatasban sziikséges lenne a tudatossag megfigyelésére kidolgozott
szempontokkal kiegésziteni. A pilotmérés soran az el6re meghatarozott szempont szerinti
értékelést a rogzitett videdk alapjan jomagam végeztem. Az dsszes pilotmérésnél a hely-
szinen is jelen voltam, igy a vide6felvételek mellett a helyszini feljegyzéseim is segitették
a munkat.

A digitdlis térben szerzett tudds valds térben vald alkalmazdsara készitett teszt ter-
jedelmét a rendelkezésre all6 id6 hatarozta meg. A pilottesztelésen szerzett tapasztalatok
alapjan a teszt nem megfelel6 terjedelm, igy kiegészitésére, bovitésére van sziikség a to-
vabbiakban. A teszt modositasanal szintén felmeriil, hogy sziikséges-e, és ha igen, hogyan
lehet mérni a tudatossagot. A teszt bdvitése a teljes mérési folyamat hosszara is hatassal
lesz, amit szem el6tt kell tartani a posztdoktori kutatasban. A teszttel kapcsolatban tovab-
bi kérdéseket vet fel az a probléma, amelyet a sik feliileten megjelend téri tesztek esetén
a teoretikus kutatasban jeleztem.

A mérési folyamat végén belitemezett lezarasként a gyerekekkel iranyitott kérdé-
sek mentén beszélgettiink a folyamatrdl. A beszélgetés terjedelmét a rendelkezésre allo
id6 hatarozta meg. A feltett kérdések koziil amelyekre egyértelmii rovidebb valaszokat
lehetett adni, megfelel6ek voltak. Az 6sszetettebb, gondolkodds valaszokra nem volt ele-
gendd id6. Leginkabb a téri gondolkoddasra és a tudatossagra iranyuld kérdésekre nem
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kaptunk megfeleld valaszokat, igy a kérdezésre szant idén a posztdoktori kutatasban val-
toztatni kell, ha ezekben a témakban is eredményeket szeretnénk elérni.

b.5. Az almerdeszkozre vonatkozo kutatas 0sszegzese a doktori kutatasi
kerdesekre adott valaszok menten

Az almérbeszkoz prototipusanak célja, hogy alkalmas legyen a térbeli objektum alkotasi
folyamata soran a stabilitds megtapasztaldsara, megértésére, alkalmazasara és a folya-
mat mérhetGségére.

A stabilitashoz sziikséges tapasztalatoknak két nagyobb egységét hataroztuk meg
a valos térben végzett alkotdfolyamatok alapjan. Az egyik egység a konstrualasi folyamat-
ban szerezhet( tapasztalatok: az elemekkel torténé manipulacid, az alkotéelemek rogzi-
tése és a konstrukcid forgatdsa. A masik egység a konstrukcid stabilan tartasaban szerez-
hetG tapasztalatok: a sulypont kozépen tartasa, valamint az instabil helyzetek korrigalasa
(DK1). A tapasztalati Uton szerzett tudds szintjeit beazonositottuk, ezek a felkészit6 sza-
kasz, az el6készit6 szakasz és az alaptudasszakasz (DK2). A kutatas alapvetd célja, hogy
optimalizalja a valds és a digitalis tér hasznalatat, ezért olyan alkotdfeladat kidolgozasa
volt a cél, amelyben a stabilitasra vonatkozo tapasztalatok megszerezhetdk, és a feladat
valds és digitalis térben azonos feltételekkel megvaldsithatd legyen, annak érdekében,
hogy mindkét térben meg lehessen mérni a sziikséges adatokat. A méréshez sziikséges
meérési stratégiat és a mérési eredmények kiértékelését is meghataroztuk.

Valds térben vannak interakcidink, igy fontos szempont, hogy a digitalisan szerzett
tudast a valds térben is tudjuk alkalmazni. A tudas tesztelésére létrehozott tesztet (DK3)
az alkotofeladatot kovetGen toltik ki a gyerekek, a valds és a tabletes csoportbdl egyarant.
A tudas alkalmazasat illetéen a taxondmidk alapjan hatdroztam meg a feladatokat:
a gyermek felismeri-e a stabil helyzetet, értelmezni tudja-e a stabil helyzetet, valamint
képes-e létrehozni stabil helyzetet.

A pilotmérés tapasztalatai alapjan a videdkddolas eredményessége, valamint
a megfigyelésekkel kapcsolatos kérdések is megfelelGek. A tudast mérd utdlagos teszt-
tel kapcsolatos reflexiok alapjan a teszt moddositasra szorul. A posztdoktori kutatasban
a pilottesztelés tapasztalatai alapjan a sziikséges modositasokat kovetGen tijabb tesztelést
terveziink, amely az almérdeszkoz validalasanak a megkezdéséhez sziikséges.
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40. dbra: Az 1. doktori kutatasi kérdésre adott valasz vizualis abrazolasa
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41. dbra: A 2. doktori kutatasi kérdésre adott valasz vizualis abrazolasa
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Doktori kutatasi kérdés 3.
(DK3)

Milyen elvek sziikségesek ahhoz,
hogy meg lehessen allapitani,
a valos térben alkalmazhato-e
a digitalis eszkozokon szerzett
stabilitasra vonatkozd téri tudas?

felismeri-e
aguermek a
stahil helyzetet

ertelmezni tudja-e
aguermek a
stabil helyzetet

kepes-e
letrehozni
stabil helyzetet

-

42. dbra: A 3. doktori kutatasi kérdésre adott valasz vizudlis dbrazolasa

b.6. A posztdoktori kutatas elokeszitese

Az almérGeszkoz prototipusanak pilottesztelése alapjan megfogalmazddtak azok a feltéte-
lezések, amelyek mentén a posztdoktori kutatasomat folytatni szeretném.
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43. dbra: A disszertacio felépitése a hipotézisek jelolésével
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H1 - Feltételezem, hogy a stabilitasra vonatkozo tudas, képesség megszerzése is
szakaszolhato.

H2 - Feltételezem, hogy valds és digitalis térben valo épités soran a stabilitas
szakaszai 6sszehasonlithatok.

H3 - Feltételezem, hogy a teljes épitési folyamat soran a valods térben kozel meg-
egyez6 miiveletet végeznek a gyerekek, mint a digitalis térben.

H4 - Feltételezem, hogy a digitalis térben kevésbé optimalis mértékben tapasz-
taljak meg az instabil helyzetek korrigalasat a gyerekek.

H5 - Feltételezem, hogy a digitalis eszk6zon szerzett stabilitasra vonatkozo téri
tudas a valds térben alkalmazhato.

Az almérGeszkoz josagvizsgalata a posztdoktori kutatas részét képezi.
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44. dbra: A disszertacio felépitése a kiinduld kutatasi kérdésekre vald visszacsatolassal

Osszességében az almérbeszkoz prototipusanak tesztelése alapjan a validalasi fo-
lyamat megkezdése el6tt fontosnak tartom, hogy a tudatossag mérhetGségével alaposan
foglalkozzon a posztdoktori kutatds. Ezt alatamasztja a gyakorlati tapasztalatom is, mely
szerint az alkotofeladatok esetén megjelenik egy olyan tudas, amit a korabbi taxondmiak
nem emlitenek. Mig a kordbban bemutatott tudasszintek az explicit megjelend tudast mé-
rik, az alkotdfeladatokban megjelenik egy olyan tudas, amely nehezebben felismerhetd.
Michael Polanyi (1966) az implicit megjelend tudassal foglalkozik, mely a tacit tudas. A ta-
cit tudas olyan hallgatdlagos tudas, amely nem tudatos, megszerzése nem intézményhez
vagy diszciplindhoz kotott, kifejezése nem verbdlis. Ugy gondolja, hogy a kognitiv képes-
ségek szintjei és a tacit tudds kozott nincs dsszefiiggés (Polanyi, 1966).
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Polanyit megerdsiti Jessica Hemmings is, aki a kutatasaiban azt is vizsgalja, hogy
az alkoté ember (craftman) és az alkotasi (craft) folyamat milyen kifejez8 eszkozt hasznal.
Dormer azt allitja, hogy ,a nyelvnek kevés szerepe van a craft megmagyardzasban, mert
a craft nem igényel nyelvi magyarazatot. A targyak magukért beszélnek” (Hemmings,
2007, 3).

A teoretikus kutatas alapjan megallapithatd, hogy a gesztikulacid és a nyelvi eszko-
z0k szintén segitséget jelentenek a téri informacié dtaddsadban és megértésében. A gyere-
kek a képzeleti teriikben megjelend alkotds verbalis kommunikalasdaval, illetve virtualis
megjelenitésével, vizualisan is kommunikaljak elképzelésiiket.
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6. 0sszegzes

Teoretikus kutatdsomban a téri intelligencia bemutatdsan keresztiil tirom fel, hogy a tar-
gyak formajanak és helyzetének beazonositasaban, a targyakkal vald manipuldciéban,
a téri problémak megoldasaban, valamint az épitett kdrnyezet tudatosabb megértésében
milyen szerepiik van a téri képességeknek, mely képességek mindenki szamara sziiksé-
gesek a hétkoznapi életben. A tér megértéséhez, a téri problémak megoldasahoz, a téri
gondolkodashoz, valamint mindezek kommunikacidjahoz is téri intelligencia sziikséges.
A téri képességek megszerzéséhez tanulasi, tudasszerz6 és gondolkodasi képesség kell,
melyek tanithatdk és tanulhatdk. A téri problémdk megoldasa vizudlis és verbdlis kom-
munikacid segitségével mutathatd be. A téri megértést a kommunikacié és a gesztikula-
cid tovabb segiti.

Teoretikus kutatadsomban a téri intelligenciat alkoto téri részképességeket a biold-
gia, pszicholdgia és a pedagdgia tudomanyteriiletek iranyabdl tartam fel.

A neurobioldgia, az agykutatds foglalkozik a téri ingerek feldolgozasaval, az észle-
1éssel. Agyunk kiilonboz6 teriiletei dolgozzak fel azt, hogy mit latok, és hol 1atom. Ez alap-
jan az egocentrikus rendszerben sajat helyzetiinkho6z viszonyitjuk az észlelt targyat, vagy-
is az a mi néz6pontunk alapjan és a t6liink karnyujtasnyira 1évé térre vonatkozik, mig az
allocentrikus rendszerben az észlelet targyat mas targyak helyzetéhez viszonyitjuk, ami
a térképek néz6pontjaval all kapcsolatban. Kutatdsom relevancidjaban a téri alkotéfolya-
matok az egocentrikus térben torténnek.

A pszicholdgia foglalkozik a téri intelligenciaval, amely a téri képességek és rész-
képességek beazonositasat is jelenti. Kutatasom relevanciajaban az egocentrikus térben
val¢ téri alkotofeladatokban a téri részképességek koziil a téri manipulacio szlikséges.

A pedagogia foglalkozik a téri képességek fejlesztésével, a téri gondolkoddssal és
a téri képességekhez sziikséges kompetencidk meghatarozdsaval. A vizualis képesség-
rendszer sziikitésével jutottam el azokhoz a kompetencidkhoz, amelyek a téri alkoto-,
konstruald feladatok megvaldsitasahoz sziikségesek.

A bioldgia, a pszicholdgia és a pedagdgia tudomanyteriileten beliil a téri képessé-
gekre iranyuld feltaras soran a definiciok kozott atfedést tapasztaltam, valamint hasonld
jelenségekre a kiillonbozd teriiletek eltér6 fogalmakat alkalmaztak. A fogalmak kozotti at-
fedésre, a tudomanyteriiletek kozotti atfedésekbdl addédé fogalmi rendszertelenségre tobb
hazai kutatd is felhivja a figyelmet (Séra-Karpati-Gulyas, 2002; Pataky, 2012; Babaly, 2020).
A tudomanyteriiletek kozotti atfedést igazolja az oktataspszicholdgia, illetve a neuropeda-
gogia tudomanyteriiletek megjelenése is.

A téri képességek fejlddése pszicholdgiai kutatdsok alapjan cimd (4.2.2.) alfejezet-
ben bemutattam, hogy a téri képességek nem veliink sziiletnek fejlédésiik szakaszosan
megy végbe, és tizenkét-tizennégy éves korig alakulnak ki. A fejlédésben kiemelt szerepe
van a vizualis észlelésnek, valamint a mozgasnak és a tapintasnak, amelyek szenzomo-
toros tevékenységek. A nem megfelel6 szenzomotoros képességek fejlédése hatassal lehet
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a téri képességek nem megfeleld kialakulasara, és tanuldsi zavarokhoz vezethet, amely
allitas szintén azt igazolja, hogy a téri képességek megfeleld fejlédése elengedhetetlen
a gyerekek szamara.

A téri képességek fejlesztésére iranyuld pedagdgiai kutatasok feltardsa alapjan
fliggetlentil attdl, hogy informalis, nonformalis vagy formalis tudasszerzési folyamat-
ban vizsgaljuk-e a téri képességek fejlesztését, a képesség szerzésére iranyuld aktiv al-
kotétevékenység sziikséges az eredmény eléréséhez. Az alkotdson keresztiili tapasztala-
ti tudasszerzésben a fontos motivacids tényez6 az élmény. A pedagdgiai kutatdsok altal
meghatarozott kompetenciastruktiraban egyes téri kompetencidk megszerzéséhez szin-
tén elengedhetetlen a téri alkotéfolyamat. A kutatasok és a tapasztalatok alapjan ennek
megvaldsitasara a hely, az id6 és az alapanyaghiany miatt csak elvétve van lehetGség.
Az alapanyag- és a helyhidny kikiiszobolésére a digitalis technoldgiak, eszkdzok bevonasa
sok lehetGséget adhat.

Azok a téri képességek mérésére iranyuld kutatdsok, amelyek digitalis jatékok téri
fejleszt6 hatasat vizsgaljak, gyakran akcids, 16voldozds jatékokat alkalmaznak. Ezen ku-
tatasok eredménye alapjan a téri manipulacio és a téri orientacids képességekben a jaték
fejleszt6 hatasa kiemelkedd. Az orientacids képességek fejleszt6 hatdsanak vizsgalatara
iranyulnak azok a kutatasok, amelyek a demencia és az Alzheimer-kér megel6zése szem-
pontjabodl elemzik a digitalis jatékokat.

A feltart digitdlis jatékok téri képességeket fejlesztd hatasara irdnyuld kutatasok
leginkabb az allocentrikus térben 1évo tajékozodast vizsgaljak, nem alkotd jellegliek.
Az oktatasi célra készitett digitalis jatékok féként a kozismereti tantargyak kiegészitését
segitik, valamint az induktiv gondolkodas fejlesztésére irdnyulnak. Célzottan a téri képes-
ségek fejlesztésére iranyulo, alkototevékenységbe bevond oktatasi jatékot nem talaltam.

Teoretikus kutatdsomban feltartam tovabba a fejlédéshez és fejlesztéshez sziiksé-
ges kérnyezetet, amely a digitalis kornyezetben vald jelenlétiink miatt kiemelten fontos.
Bebizonyosodott, hogy a digitalis térben is szerezhetiink téri tapasztalatokat, amelyek ha-
tassal lehetnek egyes téri részképességek fejlédésére.

A Téri képességekre iranyuld mérések cim (4.7.) alfejezet 6sszegzéseként megalla-
pithatd, hogy az allocentrikus és egocentrikus térben vald mérések elkiiloniilnek. A mé-
rések modszertana a kutatasi céltol fiigg; lehetnek tesztalaptiak, megvaldsulhatnak meg-
figyelés alapjan vagy agyi aktivitast mérg eszkozokkel. A mérések a részt vevo személy
téri-vizualis informacidk alapjan mutatott téri képességeire iranyulnak, amely téri-vizu-
alis informaciodkat valds, illetve virtualis térben nyeri. Az informacidszerzés lehet helyhez
kotott vagy mozgds kozbeni.

A mérési modszertanok feltdrasa alapjan lathato, hogy a mérésekben jelentds sze-
repe van a téri feladatnak, téri problémanak, amelynek a megoldasara irdnyulnak a téri
mérések.

A téri képességekre, részképességekre fokuszald pszichomotoros, kognitiv mérések,
valamint a pedagdgiai mérések leginkabb papiralapu teszteket vagy azok digitalis megfe-
lelGjét alkalmazzak. Ez a mddszertan kérdéseket vet fel, hiszen a téri képességek fejlédé-
sének bemutatdsa soran egyértelmivé valt, hogy a téri képességeinket a valés haromdi-
menziods térben szerezzilik, ugyanakkor a téri tesztek sik lapon abrazoljak a téri formakat,
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feladatokat, problémakat, és a megoldasokat is sik feliileten kell megadni. Ez alapjan az
intelligenciateszteken mért téri képességek nem a valds haromdimenzids képességeket
mérik, hanem a haromdimenzids targyak, szerkezetek kétdimenzids vetiileti abraibol
meérhetd képességeket, amelyek azok manipuldcidéjahoz sziikségesek. A valds téri alko-
téfeladatokhoz valds téri képességek kellenek. Utdbbiak koziil teoretikus kutatdsomban
a konstruald feladatokkal foglalkoztam részletesen, amelyek tériképesség-fejleszt6 hatasa
kiemelten hatékony. A konstrudld feladatokra irdnyuld nemzetkozi és hazai kutatasokat
minden esetben megadott szempontok szerint, megfigyelés alapjan végezték. Feltarasuk
alapjan a konstrualasnak harom fajtaja ismert, a rekonstrualas, a tervezd konstrudlas és
az intuitiv konstrudlas. Teoretikus kutatdsomban részletesen bemutattam mindharom
tipust, valamint a konstrualashoz sziikséges kompetenciakat.

Fliggetleniil a kutatas céljatél, mindharom konstrudldécsoportba tartozé alkotéi fo-
lyamat eredménye akkor sikeres, ha a térbeli, hAromdimenzids szerkezet stabil, a térben
fellép6 er6k megtartasara képes. Amennyiben ennek a kévetelménynek nem felel meg az
épitett szerkezet, kimozdul az egyensulyi helyzetébdl, és instabilla valik. Megfelel6 korri-
galas hidnyaban felborul, 6sszeddl.

A Szerkezetstabilitds cimd (4.9.) alfejezetben igazolom, hogy a stabilitds az alapja
a térbeli szerkezeteknek, igy annak megértése, megtapasztalasa elengedhetetlen ahhoz,
hogy térbeli alkotofolyamatok soran létrehozott térbeli alkotasokkal foglalkozzunk. Az al-
koto6feladatokban a vonal- és feliiletszer( szerkezeteket bemutaté jo gyakorlatok alapjan
bebizonyosodott, hogy a gyerekek az épités soran miként tapasztaljak meg a teljes szerke-
zet egyensulyat, illetve az épités folyamataban hogyan tudjak korrigalni az instabil hely-
zetet. Az épités sordn a fizika torvényei miatt azonnali visszajelzést kapnak arrél, hogy az
instabil helyzet korrigalasa sikeres volt-e, az igy szerzett tapasztalti tuddst mar alkalmaz-
ni tudjak a tovabbi épités soran.

A Szerkezetstabilitas cimi fejezet eredményeként megallapithatd, hogy téri épit-
mény épitése soran a stabilitas elengedhetetlen ahhoz, hogy a folyamat végén egy allé-
kony, stabil konstrukcidt kapjunk, amely alkalmas arra, hogy a kés6bbi kutatasok kiin-
duldpontja legyen.

A teoretikus kutatds pedagdgiai-pszicholdgiai szakirodalmi feltardsainak eredmé-
nyei alapjan mind a valds, mind a digitalis kornyezet befolyasolja a gyermekek képessé-
geinek fejlédését, valamint mind a valds, mind a digitalis térben 1év6 interakcidink értel-
mezhet@k téri tapasztalatként. Ez alapjan az a kérdés foglalkoztat, hogy feltételezhetG-e,
hogy azoknak a gyerekeknek, akik a téri képességek intenziv fejlédési szakaszaban rend-
szeresen jatszanak digitalis eszkdzon téri jatékokat, téri intelligencidjuk, téri képességeik
és téri részképességeik a valds és a digitalis térben szerzett egylittes téri tapasztalatok
alapjan alakulnak, fejlédnek-e.

Empirikus kutatdsomban a teoretikus kutatas eredményei alapjan megfogalmaz-
tam f6 kutatasi kérdésemet, amelyet tovabbi alkérdéscsoportokra osztottam. A f6 és al-
kérdések megvalaszoldsa komplex kutatdsi folyamat, amelyhez komplex mérémiszer
szlikséges. Doktori kutatdsom a teljes komplex kutatdsi folyamat els6 része, amelynek
célja a komplex mérémiszer alapjat képez6 almérbeszkoz prototipusanak a kidolgozasa
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volt, mely alkalmas a térbeli objektum alkotasi folyamata soran a stabilitds megtapaszta-
lasara, megértésére, alkalmazdasdra és a folyamat mérhetdségére valds és digitalis térben.

A mérémiszer komplexitdsa miatt kutatdcsoportot hoztam létre.

A mérémiszer kidolgozasa soran meghataroztuk az alkotofeladatot, az alkotas mé-
diumat, a stabilitasra vonatkozo tapasztalatszerzés lehetGségeit, a stabilitasra vonatkozo
tudas szintjeit, valamint a stabilitasra vonatkozod tudas alkalmazasanak a mérhetGségét.

Az alkotdi feladat meghatdrozdsdhoz adott szempontok szerint megvizsgaltuk
a korabbi kutatasokban alkalmazott konstruald feladatokat. A vizsgalat eredménye alap-
jan valasztottam ki azt, amelyik a kutatdsban meghatarozott alkotéi feladatokkal szem-
ben tamasztott kovetelményeknek megfelelt.

A stabilitashoz sziikséges tapasztalatokat a valds térben vald alkotéfolyamatok
alapjan elktlonitettem a konstrudlasi folyamatban szerezhetd tapasztalatokra, amelyek
az elemekkel torténé manipulacid, az alkotdelemek rogzitése és a konstrukcié forgatasa,
valamint a konstrukcid stabilan tartdsdban szerezhetd tapasztalatokra, amelyek a suly-
pont kozépen tartdsa és az instabil helyzetek korrigalasa.

A mérés célja, hogy hat-tizenegy éves gyerekeket téri konstruald alkotéfolyamat-
ban vizsgalni tudjunk az épitéskor, valamint a konstrukcid stabilan tartasaban szerezhe-
t6 tapasztalatszerzés, tudasszerzés szempontjabol, valds térben és tableten.

A stabilitdsra vonatkozd tudds szintjeinek meghatdrozdsdra Gyarmathy Bloom-
taxondmiara és a gardneri képességstrukturara épiild aktivitdsmatrixabol indultunk ki.
A teoretikus kutatas, valamint a korabbi empirikus tapasztalatok alapjan a stabilitasra
vonatkozo tudas szintjei a felkészit6 szakasz, az el6készit6 szakasz, az alaptudasszakasz.
A felkészit6 szakasz addig tart, amig a szerkezet mérete vagy kialakitasa mar lehet6vé te-
szi az instabil helyzetet. Az el6készit6 szakaszban proba szerencse alapjan torténik a szer-
kezet stabilan tartdsa, mig az alaptudasszakaszban mddszeresen tartja stabilan a szerke-
zetet a gyerek, vagy korrigdlja az instabil helyezeteket.

Mindharom szakaszban videdkddolassal értékeltiik az épitési folyamatban az ele-
mekkel torténd manipulaciot, az alkotdelemek rogzitését, a konstrukceio elforgatasat, az
instabil helyzetek el6fordulasat és az instabil helyzetek sikeres korrigaldsat. A pilotmérés
tapasztalatai alapjan a vide6kddolas eredmeényes volt.

Az alkotdi folyamatot kovetSen papiralapu teszten mértiik a digitdlis eszkozokon
szerzett, stabilitdsra vonatkozo téri tudas valods térben vald alkalmazdsanak a sikeressé-
gét, amely tesztet a taxondmidk alapjan allitottunk 6ssze. Ennek segitségével mérhetGvé
valik, hogy a gyermek a stabil helyzetet felismeri-e, értelmezni tudja-e, valamint képes-e
onalléan létrehozni stabil helyzetet. A pilotmérés tapasztalata alapjan a tudast méré utd-
lagos tesztet a posztdoktori kutatdsban médositani sziikséges a reflexiok mentén.

Az épitési folyamat sajatossaga okan egyes folyamatok mérésére nem volt alkal-
mas a videdkddolas, igy ezeket el6re meghatarozott szempontok alapjan egyéni megfigye-
léssel értékeltiik.

A doktori kutatdsomban megfogalmazott kutatasi célt elértiik — ez a komplex méro-
miszer alapjat képez6 almérGeszkoz prototipusanak a kidolgozasa volt, amely alkalmas
a térbeli objektum alkotasi folyamata soran a stabilitds megtapasztaldsara, megértésére,

6. Osszegzés 131



alkalmazasara és a folyamat mérhetGségére valds és digitalis térben -, tovabba a célt meg
is haladva a pilottesztelést tizenkét gyereken elvégeztiik.

Az almérbeszkoz prototipusanak pilottesztelése alapjan megfogalmazddtak azok
a hipotézisek, amelyek mentén a posztdoktori kutatasomat folytatni szeretném.

Az almérGeszkoz validalasara a posztdoktori kutatasban a pilottesztelés tapasztala-
tai nyoman megfogalmazott mddositadsokat kdvetSen keriil sor.

Doktori kutatdasom eredménye egy olyan komplex kutatds alapjat képezi, amely-
nek eredménye felhasznalhatd lehet az oktatasban, valamint digitalis terek tervezdi sza-
mara, illetve mindazon kutatodk altal, akik a digitalis eszk6zok hatdasait vizsgaljak a téri
képességek alakulasara, fejlédésére.
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8. Abrak s tahlazatok jeguzeke

Abrak:

—

. dbra: A disszertacio felépitése

2. dbra: A disszertacio felépitése a teoretikus kutatas jelolésével

3. dbra: A 1atas rendszere (Forras: https://www.online-sciences.com/medecine/visual-
pathway-functions-of-neurons-in-primary-visual-cortex-analysis-of-visual-
information, utols6 megtekintés: 2023. augusztus 2.

4. dbra: vizualis informaciok észlelése: Mit és hol 1atok?

(Forras: https://images.slideplayer.com/32/9996587/slides/slide_2.jpg, utolsé meg-
tekintés: 2019. augusztus 10.)

5. dbra: Az egocentrikus tér (Forrasa: Leonardo da Vinci: Vitruvius-tanulmdny, https://
www.gallerieaccademia.it/tribunale-di-venezia-ravensburger-ha-illecitamente-
utilizzato-e-riprodotto-italia-e-allestero, utolsé megtekintés: 2023. augusztus 2.)

6. dbra: Az allocentrikus tér (Forras: Oskar Schlemmer: Abra a térben sikgeometri-
dval és terbeli lehatdroldsokkal, 1924-1925, https://www.meisterdrucke.hu/
fineart-nyomatok/Oskar-Schlemmer/1186779/%C3%81bra-a-t%C3%A9rben-
s%C3%ADkgeometri%C3%Alval-%C3%A9s-t%C3%A9rbeli-lehat%C3%Alrol % C3%Also
kkal,-1924-1925..html, utolsd letoltés: 2023. augusztus 2.)

7. dbra: A fotdk a GYIK Mihely akkreditalt, térlatast és térbeli alkotokészséget fejlesztd
gyakorlatorientalt miivészeti tovabbképzését mutatjak

8. dbra: A Tdj-Tér-Tdr kiadvanyban szerepl6 témakorok (Eplényi-Szentandrasi-Terbe,
2015, 3.)

9. dbra: Az Arkki oktatasanak felépitése

9. dbra: Az Arkki oktatdsanak felépitése (Forras: https://www.arkki.com/arkki-education,
utolsé megtekintés: 2023. junius 3.)

10. dbra: CAN Architects, Bazalt Iskola-munkafolyamat (Cseh et al., 2023, 42.)

11. dbra: A vizualis miiveltség modellje az Eurdpai Vizudlis Miiveltség Referenciakeretben
(Karpati-Pataky, 2016, 9.)

12. dbra: A vizudlis kompetencia 0sszetev6i az Eurdpai Vizualis Miveltség
Referenciakeretben, (Karpati-Pataky, 2016, 1.)

13. dbra: Téri relacidt mérd teszt. Melyik alakzat azonos a bal oldalon lathat¢ alakzattal?
(Séra-Karpati-Gulyas, 2002, 25.)

14. dbra: Tesztfeladat, robotforgatas (Babaly, 2020, 88.)

15. dbra: Komplex vizualis probléma megolddsara iranyuld teszt (Séra-Karpati-Gulyas,
2002, 35.)

16 . dbra: Térszemlélet-feladatlap. Feladat: A testek 1atszati képei alapjan vetiileti rajz

elkészitése (Séra-Karpati-Gulyas, 2002, tesztkonyvmelléklet)
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17. dbra: Tesztfeladat a nem lathatd élek berajzolasa (Séra-Karpati—Gulyas, 2002, teszt-
konyvmelléklet)

18. dbra: Mintapélda a tér rekonstrudldsa részképességhez a 9. évfolyam tesztjébdl
(Babaly, 2020, 85.)

19. dbra: Rekonstrudld tesztfeladat (Séra—Karpati-Gulyas, 2002, tesztkonyvmelléklet)

20. abra: VonalszerQ szerkezeti elem: bambuszrid, elemek rogzitése: kotozédrottal, GYIK
Mihely

21. dbra: Vonalszer( szerkezeti elem: balsafa, elemek rogzitése: gombost{, GYIK M{ihely

22. dbra: Vonalszer(i szerkezeti elem: papircsik, elemek rogzitése: ragasztas,
GYIK Mihely

23. dbra: Vonalszer( szerkezeti elem: dekorlemez, elemek rogzitése: gyorskot6zo, GYIK
Miihely

24. dbra: Vonalszer( szerkezeti elem: mikrokarton, elemek rogzitése: szoritasos rogzités,
GYIK M(hely

25. dbra: Dobozszerkezet bemetszésekkel, GYIK Miihely

26. dbra: Feszitett folia kiillonb6z8 méretekben, GYIK Miihely

27. dbra: Vonalszer(i szerkezet a MOME Designszolfézs tantargyan belill a Vizudlis
stidium blokkban (2021/2022, 1. félév / 2. feladat; oktatdk: Szentandrasi Déra,
Turcsany Villg, Jdzsa P4l; hallgatdk: BA1 - Design Intézet)

28. dbra: Vonalszer( szerkezet a MATE tajépitészmérnok-képzésén 2019-ben, a Landscape
Graphics 6ran, MA - 1. évfolyam; oktato: Eplényi Anna

29. dbra: BME Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék, Térkompozicid targy,
elsééves hallgatok miihelygyakorlata; oktatok: Terbe Rita DLA, Arva JGzsef DLA,
Barta Fruzsina, Balint Anna, David Ddra, Galantai Gergely, Kdlna David, Racz Anna,
Szabd Péter Robert, Sziics Imre

30. dbra: Feliiletszer(i szerkezet a MOME Designszolfézs tantargyan belill a Vizudlis
Studium blokkban (2021/2022, 1. félév / 2. feladat; oktatok: Szentandrasi Dora,
Turcsany VillG, J6zsa Pal; hallgatok: BA1 - Design Intézet)

31. dbra: BME, Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék, Térkompozicid targy,
elsééves hallgatok miihelygyakorlata; oktatok: Terbe Rita DLA, Arva JGzsef DLA,
Barta Fruzsina, Balint Anna, David Ddra, Galantai Gergely, Kdlna David, Racz Anna,
Szabd Péter Robert, Szlics Imre

32. abra: A disszertacio felépitése a kutatasi kérdések jelolésével

33. dbra: A disszertacio felépitése a kutatasi cél és a doktori kutatasi kérdések jelolésével

34. dbra: A kutatasi alkérdések sz(ikitése a doktori kutatasi cél mentén

35. dbra: A disszertacid felépitése a mérGeszkoz-prototipus jelolésével

36. dbra: Lato és nem laté gyerekek kozosen elkészitett konstrukcidja

37. dbra: A disszertacio felépitése az értékelési rendszer jelolésével

38. dbra: Arkki oktatasi programjaban megjelend taxondémia (Forras: https://www.arkki.
com/arkki-education, utolsé megtekintés: 2023. junius 3.)

39. dbra: A disszertacio felépitése a pilotmérések és a reflexiok jelolésével

40. dbra: Az 1. doktori kutatasi kérdésre adott valasz vizudlis abrazolasa

41. dbra: A 2. doktori kutatasi kérdésre adott valasz vizudlis abrazolasa
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42. dbra: A 3. doktori kutatasi kérdésre adott valasz vizualis abrazolasa
43. dbra: A disszertdcio felépitése a hipotézisek jelolésével
44, dbra: A disszertacio felépitése a kiinduld kutatasi kérdésekre vald visszacsatolassal

Tablazatok:

1. tdbldzat: A téri képességfakorok egymassal vald kapcsolata (Makadi, 2012, 3.)

2. tdbldzat: A TAMOP 3.1.9. kompetenciamérés vizudlis képességrendszere (Pataky, 2012,
75.)

3. tabldzat: A vizualis téri képességek megjelenésének gyakorisaga az alap-, a keret- és
a helyi tantervekben (Babdly, 2020, 61; Karpati-Simon, 2015 alapjan)

4. tdbldzat: Téri képességek keretrendszere a hazai tantervi dokumentumok alapjan
(Babaly, 2020, 62; Karpati et al., 2015 alapjan)

5. tabldzat: A konstrualé feladatokhoz illesztett kompetenciaelemek listaja (Pataky, 2012,
79.)

6. tdbldzat: A konstrualoképesség egylittes elemei (Pataky, 2012, 75.)

7. tdbldzat: A konstrualo feladatokhoz illesztett kompetenciaelemek listajanak sztikitése
az intuitiv konstrualasnak megfelelGen

8. tabldzat: Az elemek értékelése a Vizudlis képességek fejlddése 6-12 éves korban, a tdrgy-
kultira tanitdsdnak teriiletén cim( konyv (Pataky, 2012) feladatai alapjan

9. tabldzat: Az elemek értékelése a Tdj-Tér-Tdr+ kiadvanyban szerepld feladatok alapjan

10. tdbldzat: Bloom hat szintje (Bloom, 1976)

11. tdbldzat: De Block taxondémidja (Nyéki, 1993)

12. tdbldzat: De Block taxonémidjahoz kapcsoldéddan a kognitiv teriilet kulcsszavai (Nyéki,
1993)

13. tabldzat: De Block taxondémiajahoz kapcsoléddan a pszichomotoros teriilet kulcssza-
vai (Nyéki, 1993)

14. tabldzat: Az eredeti aktivitdsmatrix-tablazat vizualisan maddositott verzidja — korosz-
taly alapjan

15. tdbldzat: Az eredeti aktivitdsmatrix-tablazat vizualisan mddositott verzidja - tevé-
kenység alapjan

16. tabldzat: Az eredeti aktivitasmatrix-tablazat vizualisan mddositott verzidja — tudas
alapjan

17. tdbldzat: Az aktivitdsmatrix alapjan a stabilitasra vonatkozd tudds szakaszolasa

18. tdbldzat: A videdk kddolasdhoz meghatdrozott tevékenységek: értelmezés, mérték-
egység, tipus

19. tabldzat: A téri tudas valds térben vald alkalmazasara készitett teszt eredményeinek
pontozotablaja
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Mellekletek

1. szamu melléeklet:
UART alkotdodoboz bemutatasa - videdlink

2. szamu melléklet:
A disszertacioban bemutatott abrak kiegészitésére az alabbi témaban: a GYIK
Miihelyben és a GYIK Miihely mdédszertanara épiilé egyetemi képzésben hogyan
valdsulnak meg a vonalszerd, feliiletszer(i alkotdi feladatok.

3. szamu melléklet:
Gyarmathy eredeti aktivitdsmatrixa (Gyarmathy, 2015)

4. szamu melléklet:
Teszt a téri tudas valds térben vald alkalmazasanak mérésére

5. szamu melléklet:
Lezard kérdések, beszélgetés a gyerekekkel

6. szamu melléklet:
Szul6i kérdoiv

7. szdamu melléklet:
Az almérGeszkoz prototipusanak pilottesztelésén mért adatok kiértékelése
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1. szamu melleklet

UART alkotodoboz bemutatasa

https://www.facebook.com/envallalkozasom/videos/394055570786509
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2. szamu melleklet

A disszertacidban bemutatott dbrak kiegészitésére az aldbbi témdaban: a GYIK M{ihelyben
és a GYIK Mhely mddszertanara épiil6 egyetemi képzésben hogyan valésulnak meg a vo-

nalszerd, feluletszer(i alkotdi feladatok.
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Vonalszer(i szerkezetek a GYIK Miihelyben:

Szentandrasi Déra

Egyetemen késziilt munkak:

Design Intézet / Designszolfézs / Vizudlis Studium
2021/2022 / 1. félév / 2. feladat

Oktatok: Szentandrasi Dora, Turcsany Villg, J6zsa Pal
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BME, Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék, Térkompozicié targy elss-
éves hallgaték miihelygyakorlata.
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3. szamu melleklet
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Inkluziv fejlesztési/tanulasi kérnyezet

Nem a tanuldkat, hanem a tananyagot differencialjuk

Inkluziv fejlesztési/tanuldsi kornyezet
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Inkluziv fejlesztési/tanulasi kbrnyezet

Nem a tanuldkat, hanem a tananyagot differencialjuk

Eszlelés
utanzas

Otletelés
képzelet

Szabdlyok
ismeretek

Alkalmazés
gyakorlas

Szintézis,
kapcsolat

Kritikai
gondolk.

Mozgasos

Zenei

Téri-vizualis
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4. szami melleklet KOD:

Datum:
1.2.

Teszt a téri tudas valos térben vald alkalmazasanak mérésére

Szerinted ez stabil szerkezet?

GYERMEK kédja:
ROgzités datuma:

1L

Szerinted ez stabil szerkezet?

igen / nem / nem tudom

igen / nem / nem tudom

154 Szentandrasi Déra 4. szamu melléklet 155



KOD: KOD:

Datum: Datum:
1.3. 1.4.
Szerinted ez stabil szerkezet? Szerinted ezt tényleg igy épitette meg valaki, vagy szamitogéppel modellezte

meg? Stabilnak talalod a szerkezetet?

igen / nem / nem tudom

igen / nem / nem tudom

156 Szentandrasi Déra 4. szamu melléklet 157



KOD: KOD:

Datum: Datum:
2.1 2.2.
A kett6 koziil melyik stabilabb? A kett6 koziil melyik stabilabb?

GUINT cLype
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KOD:
Datum:
2.3.

A kett6 koziil melyik stabilabb?

Szentandrasi Déra

KOD:
Datum:
2.4,

Ezek szamitogéppel késziilt latvanytervek.
A kett6 koziil melyik stabilabb?

4. szamu melléklet
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KOD: KOD:

Datum: Datum:

3.1.1. 3.1.2.

Ez a szerkezet mindjart osszeddl. Szerinted hova kellene tenni elemeket ahhoz, Ez a szerkezet mindjart 6sszeddl. Szerinted hova kellene tenni elemeket ahhoz,
hogy a szerkezet stabil legyen? Rajzold bele! hogy a szerkezet stabil legyen? Rajzold bele!
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b. szamu melleklet
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Lezard kérdések, beszélgetés a gyerekekkel

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfaQal50jM6IpG4eaEc]Y-
s38K0ofGPGKNH8Ss0YAlgWSLcnlQ/viewform?usp=sf_link

Gyermek kddja
Sajdt vdlasz

Kitoltés datuma
Sajdt vdlasz

Elvezted a toronyépitést?
Sajdt vdlasz

A tornyod melyik része tetszik a legjobban? Mutasd meg! Miért?
Sajdt vdlasz

Miel6tt nekikezdtél az épitésnek, el6tte fejben megtervezted, hogy mit
szeretnél épiteni? Vagy hogyan szeretnéd épiteni? Vagy csak agy nekikezdtél?
Sajdt vdlasz

Ha volt terved, akkor végig az alapjan épitettél, vagy eltértél t6le? Ha igen,
akkor meg tudod mutatni, hogy hol tértél el, és miért?
Sajdt vdlasz

Ha nem volt terved, akkor az épités kozben volt-e olyan, hogy a kovetkezd
néhany lépést elore atgondoltad?
Sajdt vdlasz

Mennyire vagy elégedett azzal a magassaggal, amit elértél?
Sajdt vdlasz

Tetszik a torony, amit épitettél?
Sajdt vdlasz

Szentandrasi Déra

Mi okozott nehézséget az épités soran?
Sajdt vdlasz

Volt olyan, hogy labilissa valt a tornyod, vagy azt hitted, hogy mindjart
osszed61? Mivel tudtad megakadalyozni, hogy 6sszed6ljon a tornyod?
Sajdt vdlasz

Ha most Gjra megépithetnéd a tornyodat, akkor valamit masképp csinalnal,

hogy még magasabb legyen?
Sajdt vdlasz

5. szamu melléklet
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6. szamu melleklet
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Sziiloi kérdoiv

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe4C_hpAvLRAfXzNgnhFxHpMD9BFVUP
4ES1e17T1SFf9asHzw/viewform?usp=sf_link

Kedves Szlil6k! Koszonjiik, hogy hozzajarultak ahhoz, hogy gyermekiik részt
vegyen a konstrudld képességeket mérd kutatasban. A kérddiv a gyermek
fejlédésére és jatékkal kapcsolatos szokasaira iranyul. A gyermekek a kutatas
soran kddot kaptak, jelen kérdGivet a gyermek ,dossziéjahoz” fogjuk csatolni,

és a korabban megkildott GDPR szerint bizalmasan kezeljiik. Amennyiben érdekli
a sajat gyermekének eredménye, illetve a teljes kutatas, kérjiik, hogy adja meg
e-mail-cimét, és megkiildjiik Onnek, varhatdan 2023. augusztusban. K6szonjiik
egylittmiikodéstiket!

Kérjiik, adja meg e-mail-cimét, ha szeretne tajékoztatast kapni
a kutatas eredményéral!
Rovid szoveges vdlasz

Gyermek neve
Rovid szoveges vdlasz

Gyermek sziiletési éve
Rovid szoveges vdlasz

Az édesanya sziiletési éve
Rovid szoveges vdlasz

Testvérek szama

1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/ 14
Sziiletési sorrend - amennyiben van testvére a gyermeknek,

hanyadik a ,,sorban”?

1./2./3./4./5/6./7./8./9./10. /11 /12

Szentandrasi Déra

Gyermek sziiletésére vonatkozo kérdések
Volt-e a terhesség alatt vagy a sziilés koriil komplikacio?

A gyermek Kkorasziilott volt-e?
nem / igen

Amennyiben az ,igent” jelolte be, kérem, fejtse ki egy kicsit b6vebben
(pl. hanyadik hétre sziiletett, igényelt-e intenziv terapias ellatast, stb.)!
Hosszui szoveges vadlasz

Apgar-érték?
A gyermek sziiletésekor kapott Apgar-értéke 8-10 pont kézotti volt.
A gyermek sziiletésekor kapott Apgar-értéke 0-7 pont kdzotti volt.

Amennyiben az el6z6 kérdésre ,, A gyermek sziiletésekor kapott Apgar-értéke
0-7 pont kozotti volt” valaszt jelolte, kérem fejtse ki jobban, mely (példaul:
mely életfunkcidk esetében kapott kevesebb pontot az Gjsziilott)!

Hosszt szoveges vdlasz

Gyermek fejlodésére vonatkozo kérdések

A gyermek mozgasanak fejlédése csecsemdkoratol kezdve hogyan alakult?
mindent hamarabb csindlt, mint a korosztdlya / tébbnyire mindent

a korosztdlydnak megfeleléen csindlt / 1-1 teriileten megkésett a mozgdsfejlodese
a korosztdlydhoz képest / tobb mozgdssal kapcsolatos teriileten is megkésett

a fejlddese a korosztdlydhoz képest / nem tudom / egyéb

Hogyan alakult a gyermek beszédfejlédése?
hamar kezdett beszélni korosztdlydhoz képest / korosztdlydnak megfeleléen
kezdett / megkésett a beszédfejlédése / nem tudom / egyéb

Volt-e a gyermeknek barmilyen fejlédési lemaradasa?
igen / nem / nem tudok rola

Van-e a gyermeknek olvasasi nehézsége?
igen / nincs / kordbban volt, de ma mdr behozta a lemaraddst / nem tudok rdla

Van-e a gyermeknek valamilyen teriileten kiemelkedé tehetsége?
igen / nem / nem tudok rdla / eqyéb

Ha az el6z6 kérdésre igennel valaszolt, kérem, irja le, hogy gyermeke

miben tehetséges?
Hosszu szoveges vdlasz

6. szamu melléklet
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Van-e a gyermeknek barmilyen tanulasi nehézsége?

igen / nem / nem tudok rola

Ha az el6z6 kérdésre igennel valaszolt, kérem, irja le, hogy milyen jellegii
tanulasi nehézsége van?

Hosszl szoveges vdlasz

A gyermek jatékszokasaira vonatkozo kérdések

168

Gyermeke rendszeresen ( naponta) jatszott-e épit6kockaval? (Klasszikus vagy
ahhoz hasonld épitékockara gondolunk, nem Legdra)

1-3 éves kora kozott / 4-6 eves kora kozott / 7-9 éves kora kozott / nem jdtszott
rendszeresen / gyakorlatilag egydltaldn nem vagy alig jdtszott / nem volt
épitokockdja / nem emlékszem / egyeb

Gyermeke ritkan (heti 2-3 alkalom) jatszott-e épit6kockaval (Klasszikus vagy
ahhoz hasonld épitékockara gondolunk, nem Legora)?

1-3 éves kora kozott / 4-6 éves kora kozott / 7-9 éves kora kozott / rendszeresen
jatszott / gyakorlatilag egydltaldn nem vagy alig jdtszott / nem volt épitékockdja /
nem emlékszem / eqyéb

Gyermeke rendszeresen (naponta) jatszott-e Legéval vagy Dupldoval ?

1-3 éves kora kozott / 4-6 eves kora kozott / 7-9 éves kora kozott / nem jdtszott
rendszeresen / gyakorlatilag egydltaldn nem vagy alig jdtszott / nem volt Legdja/
Dupldja / nem emlékszem / eqyéb

Gyermeke ritkan ( heti 2-3 alkalom) jatszott-e Legéval vagy Duploval?

1-3 éves kora kozott / 4-6 éves kora kozott / 7-9 éves kora kozott / rendszeresen
jdtszott / gyakorlatilag egydltaldn nem vagy alig jdtszott / nem volt Legdja/Dupldja
/ nem emlékszem / egyéb

Gyermeke szokott-e barmilyen alkototevékenységet végezni

(A rajzolas, festés most nem tartozik ide)?

igen, rendszeresen / néha / évente 1-2 alkalommal / nem szokott / kisebb kordban
gyakran alkotott / nem tudom / ha tébb ideje lenne rd, biztos tébbet alkotna /
egyéb

Gyermeke szokott-e barkacsolni?

igen, rendszeresen / néha / évente 1-2 alkalommal / nem szokott / kisebb kordban
gyakran barkdcsolt / nem tudom / egyéb

Szentandrasi Déra

Gyermeke jart-e ovodan vagy iskolan kiviili olyan foglalkozasra, kiillonorara,
ami vizualis képességek fejlesztésére iranyult?

igen / nem / nem tudom

Ha az el6z6 kérdésre igennel valaszolt, kérem, irja le, hogy hova jart,

és milyen rendszerességgel?

Hosszt szoveges vdlasz

Gyermek digitaliseszkoz-hasznalatara vonatkozo kérdések

Gyermeke szokott-e digitalis eszk6zon jatszani (filmnézés nem ide tartozik)?
igen / nem / nem tudom / egyéb

Gyermeke hany éves kora 6ta jatszik napi rendszerességgel digitalis eszk6zon
(filmnézés nem ide tartozik)?
Rovid szoveges vdlasz

Gyermeke szokott-e rendszeresen Minecrafttal vagy egyéb konstruald

digitalis jatékkal jatszani?

igen / néha jdtszik / mostandban egyre tébbet / régen tobbet jdtszott / nem jdtszik /
nem tudom

Van-e gyermekének sajat digitalis eszkoze?
igen / nem / egyeb

Gyermeke az elmult egy évben atlagosan mennyi idét toltott képernyd elGtt
hétkoznap? (Az online oktatas idejét ne szamoljak ide)

nem néz semmilyen képernydt hétkéznap / fel ordndl kevesebb / 30 perc és 1 éra
kozott / 1-3 ora kozott / 3-5 ora kézott / 5 ordndl tobbet / nem tudom / egyéb

Gyermeke atlagosan mennyi iddt tolt képernyd eldtt egy hétvégi napon?

nem néz semmilyen keépernydt hétvégen / fel ordandl kevesebb / 30 perc és 1 ora
kozott / 1-3 ora kozott / 3-5 dra kozott / 5 ordndl tobbet / nem tudom / egyéb
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7. szamu melleklet

Az almérdeszkoz prototipusanak pilottesztelésén mért eredmények kiértékelése

A mérésre az ELTE Radnéti Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimndazium méasodik osztalyos
gyermekeinek bevonasaval kertilt sor.

Az alkotéi folyamatot videdn rogzitettiik.

A videodkddolast két fiiggetlen kddold végezte. Az eredmények Osszehasonlitasat
kovetGen a kappa-érték az el6irasoknak megfelelS volt, igy a kddolds megbizhatd, valid.
A videdok kodolasa Observer XT15 szoftverrel tortént.

A mérések eredményei

A valos téri alkotéfolyamatokra vonatkozd mérés: v.
A tableten tortént alkotéfolyamatokra vonatkozd méreés: t.

Descriptive Statistics

Felkészitd_szakasz_ | EIGkészitd_szakasz_ Alaptudas_sec
sec sec
t v t v t v
p 0.18 0.177 1.00
Valid 6 6 6 5 5 3
Missing 0 0 0 1 1 3
Median 117.000| 182.500 101.000| 295.000 457.000| 303.000
Mean 116.667| 265.000 161.333| 349.400 449.000| 379.000
Std. Deviation 49.139( 251.483 198.594| 207.813 247.151 145.712
Minimum 56.000( 63.000 11.000( 96.000 134.000| 287.000
Maximum 181.000( 759.000| 555.000( 613.000 722.000( 547.000

A mérések alapjan mindkét feliileten megjelentek az alkotdi folyamatban a meg-
hatarozott alkotdi szakaszok.

A valds és tabletes épités eredményei alapjan az egyes szakaszokra vonatkoztatva
nincs szignifikans eltérés (p > 0,05), ami a mérés alapjan azt jelenti, hogy a valds és digi-
talis térben valo épités soran a stabilitas szakaszai 6sszehasonlithatdk.

Az 6sszehasonlitas eredménye alapjan a felkészit6 szakaszt a valds térben és a tab-
leten torténd alkotasi folyamatban is elérte minden résztvevs. Az elGkészit6 szakaszt
a tableten mind a hat alkotd elérte, mig valds térben csak otitknek sikertilt. Az alaptudast
tableten 6t alkoto érte el, mig valds térben csak harom.

170 Szentandrasi Déra

A kozépérték (median) és az atlag (mean) alapjan a felkészit6 és az elGkészits sza-
kaszban a tableten kevesebb id6t toltottek a gyerekek, mint a valds térben. Ez alapjan
kevesebb idére volt sziikségiik egy-egy szakaszban ahhoz, hogy atjussanak a koévetkezo
szakaszba, igy a tizenkét perces jatékid6 soran tobb idét tudtak tolteni az utolsd, azaz az
alapszakaszban.

Az alkotéi folyamat soran a miveletekre vonatkozd mérési eredmények:

Descriptive Statistics

Elem-manipulacié_db | Elemmanipulacio_ido | Illesztés (sikeresen) | Objektum forgatas

t v t v t v t v
Valid 6 6 6 6 6 6 6 6
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
Median 37.500 31.500 590.000| 521.000 38.000 24.000 14.500| 11.000
Mean 37.500 34.167 540.000( 507.833 37.333 24.000 13.167 12.667
Std. Deviation 17.581 16.558 173.185 93.564 17.592 7.642 10.759 7.367
Minimum 18.000 14.000 207.000| 357.000 17.000 15.000 0.000 3.000
Maximum 62.000 57.000 702.000| 628.000 61.000 36.000 24.000| 24.000
p 0.818 0.423 0.199 0.936

Az alkotdi folyamat soran miiveleteket hajthat végre a gyerek az elemek manipu-
lalasaval, az elemek illesztésével és az objektum forgatasaval. Az eredmények alapjan
a tablet és a valds mérések sordn nem szignifikans az eltérés (p > = 0,05).

A tabletes alkotdi folyamatban tébb elemmanipulacié toértént, mint a valds alkotdi
folyamatban.

A tizenkét perces alkotdi folyamatban a tableten jatszo gyerekek tébb id6t toltottek
az elemek manipuldciéjaval, mint a valds térben alkotd gyerekek.

A tizenkét perces alkotasi idében a tableten jatszd alkotd gyerekek tobb elemet il-
lesztettek sikeresen, mint a valds térben alkoté gyerekek.

Az épités soran a gyerekek tableten tobbszor forgattdk meg a teljes objektumot,
mint a valés térben.

A mérési eredmények alapjan a teljes épitési folyamat soran a tabletes alkotasi
folyamatban tobb miiveletet végeznek a gyerekek, mint a valds térben.

Mig a tableten a felhasznalt elemek szama és a sikeres rogzitések szama megegye-
zik, addig a valds térben kevesebb illesztés valdsult meg, mint ahany elemmanipuldcio.
Ennek az az oka, hogy az valds térben az elemek illesztésekor elGfordult a kartonpapir
elszakadasa, jelentGs meggylirGdése, ami ellehetetlenitette a rogzitést.
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Az instabil helyzet korrigalasra vonatkozd mérési eredmények:

Descriptive Statistics

Objektum Objektum
megbillenése felborult

t v t v
Valid 6 6 6 6
Missing 0 0 0 0
Median 1.500 2.500 0.000 2.000
Mean 3.667| 4.333 0.500 1.667
Std. Deviation 4.926 3.724 0.837 1.033
Minimum 0.000 1.000 0.000 0.000
Maximum 12.000| 10.000 2.000 3.000
p 0.517 0.075

Az instabil helyzetet az objektum megbillenésével tapasztalhatja meg a gyerek, me-
lyet az instabil helyzet korrigdlasaval, a stabil helyzet visszaallitasaval tud megoldani.

p - A felborulasnal 0,075 - kozel van a 0,05-hoz - nagyobb elemszam megvizsgala-
sara lenne sziikség.

Alkotast kovetd papiralapu teszt eredményei

t v
ismeri max 24 pont 19 16
megérti max 18 12 14
alkalmazza |korrigalt hibak atlaga, max atlag, 3,5 2.17 2
szumma hany elemet hasznalt fel a 135 13

korrigalasnal atlag/ f6, min. 7 db szlikséges

korrigdlasnal | tdbbniyre
gyakran aluldlrél
kozéprél vgay | kezd6déen
feliilr6l kezdik | korrigditak
megjegyzés a korrigdlast

A papiralapu teszt dsszesitése alapjan nincs jelent@s eltérés a valds és a digitalis
térben valo épitést kovetGen a papiralapt teszt eredményeiben.
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Koszonetnuilvanitas

HAlas koszonettel tartozom Bényei Judit konzulensemnek szakmai és emberi tdAmogata-
saért, aktiv jelenlétéért a teljes kutatasi folyamat alatt, tudasdnak megosztasaért, a kuta-
tasi témam irdnti nyitottsagaért, lelkesedéséért, bizalmaért, tAmogatd hozzaallasaért és a
hasznos, j6 hangulatil konzultacids alkalmakért, valamint kutatasi anyagaim lelkiisme-
retes, preciz korrigalasaért, tovabba szakmai tudomanyos utam egyengetéséért.

Szeretném megkoszonni Gyarmathy Evanak, hogy eladéasain és publikacidin ke-
resztiil felhivta a figyelmemet a téri képességek jelentGségére, valamint az elméleti és
gyakorlati tandcsokat, amelyeknek a mérdeszkoz kidolgozdsakor volt igazan jelentGségiik.

Ko6szonom Nadasdy Zoltannak, hogy befogadott az ELTE Pszicholdgiai Karan tartott
Kognitiv pszicholdgia, észlelés cim( kurzusara, és a sziinetekben, érak utan végtelen tii-
relemmel magyarazta nekem az agy miikodését. Koszonom nyitottsagat és érdekl6dését
a kutatasi témam irant.

Koszonettel tartozom Pataky Gabriellanak a pedagdgiai szakmai javaslatokért és
az épitd kritikakért, 11és Anikonak a pszicholdgiai szakmai tamogatasért és a gondos-
kodasért. Koszonom Dull Andrednak a pszicholdgiai és Karpati Andrednak a pedagdgiai
szakmai irdnymutatast.

Szeretném megkoszonni kutatétarsaimnak a sok-sok munkat és bizalmat. Forst-
ner Bertalannak, hogy els6 pillanattdl kezdve segitette a kutatdcsoport megalakulasat és
munkajat. Pulay Marknak kdszonom a sok kozos gondolkodast, a kutatasi design folya-
matos kontrollalasat és korrigdlasat, a mérGeszkoz létrehozasaban, a mérések megva-
16sitasaban és az eredmények kiértékelésében vald aktiv részvételét. Koszonom, Pomazi
Krizstiannak és Szakal Abosanak a mérdeszkoz digitalis fejlesztését és az IT-hatteret.
K6szOonom Geszten Dalmanak, hogy statisztikai tudasaval segitette a videdkddolas straté-
gidjdnak kidolgozasat, valamint Pillmann Dorindnak és Faradzs-zade Szelmindznak a lel-
kiismeretes és preciz videdmérési eredmények kiértékelését.

Koszonettel tartozom az ELTE Radn6ti Miklds Gyakorld Altaldnos Iskola és Gyakorld
Gimnazium igazgatdjanak, Molnar Katalinnak, és Lang Gyorgynek, hogy biztositotta a le-
hetGséget a mérésekre. Szeretném megkoszonni a 2. osztaly osztalyfénokeinek, hogy ta-
mogattak a méréseket, és elviselték, hogy napokon keresztiil felboritottuk az osztaly napi
rutinjat. K6szondm a mérésben részt vevl gyerekeknek a tiirelmet és az aktiv részvételt,
valamint sziileiknek, hogy hozzajarultak a mérésekhez.

Szeretném megkoszonni a GYIK Miihely vezet6jének, Eplényi Annanak, hogy 2011-
ben nyitott volt arra, hogy a GYIK-mddszertanra épitve téri képességeket fejlesztd progra-
mot inditsak. Koszonom Terbe Ritanak, hogy mellém allt, hitt bennem, és kozosen dol-
goztuk ki a programot. K&széndm a GYIK Miihelybe jaré gyerekeknek a sok izgalmas téri
megoldast, amelyek alapjan elinditottam a doktori kutatdsomat.
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Koszonom Lipdczki Akosnak és Piuispok Baldzsnak, hogy lehetséget biztositot-
tak arra, hogy a disszertaciom témadjahoz kapcsolodé oktatasi tevékenységet végezzek
a MOME-n.

Halaval tartozom Pdczos Valinak az inspirald szakmai beszélgetésekért és a kéz
a kézben haladasért a doktori iskolds évek alatt egészen a disszertacidig.

Ko6szonom Helfrich Juditnak a disszertacid szovegének lektoralasat, Hegyi Bélanak
az alapos és lelkiismeretes grafikai munkat, valamint Szalontai Abel és az Europapier
segitségét a nyomtatashoz sziikséges papirok beszerzésében.

Nem utolsdsorban szeretném megkoszonni csalddomnak, Gabornak, Annanak,
Andrisnak és Adélnak a tlirelmet és a tamogato jelenlétet, amellyel hozzajarultak a kuta-
téi munkamhoz, valamint sziileimnek az idaig vezetd hosszu utat.
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Absztrakt

A XXI. szazadban a digitalis eszkozok elterjedésével egyre nagyobb szerepet jatszik a peda-
gogiai kutatasokban a digitalis jatékok képességfejlesztd és tudasszerz6 hatasa (Pasztor,
2014). A digitalis eszkozok rendszeres hasznalata, valamint a digitalis kornyezetben vald
interakcidink és aktiv digitalis jelenlétiink okan nem az az els6dleges kérdés, hogy a valds
vagy a digitalis térben val tevékenység soran fejlédnek-e jobban a képességeink, hanem
az, hogy optimalisan miként valdsithaté meg a képességek fejlesztése e két médiumban.
Ez alapjan foglalkoztat az a problémakor, hogy digitalis feliileteken torténd téri alkotd
tevékenység soran megfelel§ tapasztalatot lehet-e szerezni a téri képességek fejlédéséhez.
A digitalis térben torténd alkotdéi folyamatban nem csupdan a vizualitas valtozik a valds
térhez képest, hanem a kezek manipulacidjaban is jelentds lehet a kiilonbség a digitalis
eszkozon. Teoretikus kutatdsomban részletesen bemutatom a valds téri alkotéfeladatok
koziil a konstrudld feladatokat, amelyek 1étrehozasaban a stabilitds mint a téri szerkeze-
tekkel szemben tdmasztott kovetelmény alapvetd kritérium.

Doktori kutatdsom egy teljes komplex kutatasi folyamat els6 része, melynek célja
a komplex méromuszer alapjat képez6 almérGeszkoz prototipusanak kidolgozasa, amely
alkalmas a térbeli objektum alkotasi folyamata soran a stabilitds megtapasztalasara,
megértésére, alkalmazasara és a folyamat mérhetGségére valds és digitalis térben.

Empirikus kutatdsomban meghataroztam az alkotdi feladatot, a digitalis médiu-
mot, beazonositottam a stabilitashoz sziikséges tapasztalatokat és a stabilitasra vonat-
kozo tudas szintjeit. Kutatdcsoportommal videdkddolassal értékeltiik a pilotmérésben az
épitési folyamat soran az elemekkel torténé manipulaciot, az alkotdelemek rogzitését,
a konstrukcio elforgatasat, az instabil helyzetek el6forduldsat és azok sikeres korrigalasat.
A pilotmérés tapasztalatai alapjan a videdkédolas eredményes volt.

Az alkotdi folyamatot kovetGen papiralapu teszten mértiik a digitalis eszkozokon
szerzett stabilitasra vonatkozd téri tudas valds térben vald alkalmazasanak sikeressé-
gét, mely tesztet a taxondmidk alapjan allitottuk dssze. Ez alapjan mérhet6vé valik, hogy
a gyermek a stabil helyzetet felismeri-e, értelmezni tudja-e, valamint képes-e 6nalldéan
létrehozni stabil helyzetet.

Az almérdeszkoz prototipusanak pilottesztelése alapjan megfogalmazddtak azok
a hipotézisek, amelyek mentén a komplex kutatdsi programot folytatni lehet.
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Abstract

In the 21t century, with the spread of digital devices, the skill development and knowledge
acquisition effects of digital games are playing an increasingly important role in pedago-
gical research (Pasztor, 2014). Due to the regular use of digital devices and our interaction
and active digital presence in digital environments, the primary question is not whether
our skills develop better in real or digital space, but how to optimally develop skills in the-
se two media. On this basis, I am concerned with the question of whether it is possible to
gain adequate experience for the appropriate development of spatial skills during spatial
creation activities on digital surfaces. In the process of creating in digital space, not only
the visuality changes compared to real space, but also the difference in the manipulation
of the hands on the digital device may be significant. In my theoretical research, I detail
the constructive tasks in real space, in the creation of which stability, as the requirement
imposed on spatial structures, is a fundamental criterion.

My doctoral research is the first part of a complete complex research process, ai-
ming to develop a prototype sub-measurement device based on a complex measurement
instrument, which is suitable for experiencing, understanding, applying the stability du-
ring the creation process of the spatial object and for the measurability of the process in
real and digital space.

In my empirical research, I defined the creative task, the digital medium, identifi-
ed the experiences required for stability and the levels of knowledge regarding stability.
In the pilot measurement, my research team and I used video coding to evaluate the ma-
nipulation of elements in the construction process, the fixing of the constituent elements,
the rotation of the construction, the occurrence of unstable situations and the successful
correction of unstable situations. Based on the experience of the pilot measurement, the
video coding was successful.

Following the creative process, a paper-based test was used to measure the success
of applying spatial knowledge of stability in real space, which was acquired on digital
devices, the test was compiled based on the taxonomies. This method makes it possible
to measure the child’s ability to recognise and interpret a stable situation and to indepen-
dently create a stable structure.

Based on the pilot testing of the prototype of the sub-measurement device, hypot-
heses were formulated to continue the complex research programme.
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Tezisek

A XXI. szazadban a digitalis eszkozok elterjedésével egyre nagyobb szerepet jatszik a peda-
gogiai kutatasokban a digitalis jatékok képességfejlesztd és tudasszerz6 hatasa (Pasztor,
2014). A digitalis eszkozok rendszeres hasznalata, valamint a digitalis kornyezetben vald
interakcidink és aktiv digitalis jelenlétiink okan nem az az els6dleges kérdés, hogy a valds
vagy a digitalis térben val tevékenység soran fejlédnek-e jobban a képességeink, hanem
az, hogy optimalisan miként valdsithaté meg a képességek fejlesztése e két médiumban.
Ez alapjan foglalkoztat az a problémakor, hogy digitalis feliileteken torténd téri alkotd
tevékenység soran megfeleld tapasztalatot lehet-e szerezni a téri képességek fejlodéséhez.
A digitalis térben torténd alkotdéi folyamatban nem csupdan a vizualitas valtozik a valds
térhez képest, hanem a kezek manipulacidjaban is jelentds lehet a kiilonbség a digitalis
eszkozon.

Teoretikus kutatdsomban a neurobioldgia, a kognitiv pszicholégia és a pedagodgia
tudomanyteriiletek irdnyabdl tdrom fel a téri képesség kialakuldsdhoz, fejlédéséhez, fej-
lesztéséhez és mérhetGségéhez sziikséges szakirodalmat, valamint vizsgalom azokat az
iranyokat, tevékenységeket, amelyek a hét-tizenkét éves korosztaly téri képességeinek
fejlesztésében a leghatékonyabbnak bizonyulnak, igy kiemelten foglalkozom a konstru-
alassal és a téri szerkezetek alapjat képezs stabilitdssal. Ezen eredmények mentén fogal-
maztam meg a kutatdsom f6 kérdését (FK):

FK - Valds térben, valds anyagokkal az egocentrikus térben torténé alkotasi fo-
lyamat hogyan valdsithaté meg optimalisan a digitalis térben a stabilitasérzék
fejlesztése szempontjabol?

Kiindul6 6 kutatasi kérdésem megvalaszolasdhoz a teoretikus kutatasban feltart
tudomanyteriiletek fokusza alapjan, harom targykor mentén tovabbi kutatasi alkérdése-
ket fogalmaztam meg:

1. targykor

K1 - Digitalis térben megtapasztalhatd-e az épités soran a stabilitas?

K2 - Digitalis térben korrigalhatd-e a stabilitasvesztés?

K3 - A tapasztalati uton digitalis eszk6zokon szerzett stabilitasra vonatkozo téri
tudas a valds térben alkalmazhato-e?

2. targykor

K4 - Eltérd-e a vizualitas, a mozgas és a haptikussag a stabilitas megszerzésére
iranyuld alkotdfeladat soran valds térben és digitalis térben?
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3. targykor
K5 - Eltérd agyi aktivitas sziikséges-e a stabilitasérzék megszerzésére iranyulo
alkotofeladat soran valos térben és digitalis térben?

A fenti f6 és alkérdések megvalaszolasa komplex kutatasi folyamat, amelyhez
komplex mérémiiszer sziikséges. Doktori kutatdsom a teljes komplex kutatasi folyamat
els6 része, melynek alapja az 1. targykorhoz tartozé kutatasi alkérdéscsoport.

Doktori kutatasom célja a komplex mérémiiszer alapjat képez6 almérdeszkoz
prototipusanak a kidolgozasa, amely alkalmas a térbeli objektum alkotasi folyamata
soran a stabilitas megtapasztalasara, megértésére, alkalmazasara és a folyamat mér-
hetGségeére.

A doktori kutatasi célom alapjan tovabb pontositottam doktori kutatasi kérdései-
met a K1, K2, K3 kutatasi kérdések mentén:

Doktori kutatasi kérdés 1. (DK1) — Az alkotoi folyamatban milyen, stabilitashoz
sziikséges tapasztalatok szerezhet6k meg?

Doktori kutatasi kérdés 2. (DK2) - Hogyan lehet meghatarozni a stabilitasra
vonatkozo tudas szintjeit?

Doktori kutatasi kérdés 3. (DK3) — Milyen elvek sziikségesek ahhoz, hogy meg
lehessen allapitani, alkalmazhato-e a valds térben a digitalis eszk6zokon
szerzett stabilitasra vonatkozo téri tudas?

A mérémiszer komplexitdsa miatt kutatdcsoportot hoztam létre. Az almérdeszkoz
prototipusanak pilottesztelése alapjan megfogalmazddtak azok a hipotézisek, amelyek
mentén a posztdoktori kutatdsomat folytatni szeretném a korabban megadott targyko-
rokkel kiegészitve:

H1 - Feltételezem, hogy a stabilitasra vonatkozo tudas, képesség megszerzése is
szakaszolhato.

H2 - Feltételezem, hogy valds és digitalis térben valo épités soran a stabilitas
szakaszai 6sszehasonlithatok.

H3 - Feltételezem, hogy a teljes épitési folyamat soran a valods térben kozel
megegyez6 miiveletet végeznek a gyerekek, mint a digitalis térben.

H4 - Feltételezem, hogy a digitalis térben kevésbé optimalis mértékben
tapasztaljak meg az instabil helyzetek korrigalasat a gyerekek.

H5 - Feltételezem, hogy digitalis eszk6zon szerzett stabilitasra vonatkozo téri
tudas a valds térben alkalmazhato.

A disszertacio felépitését vizudlisan az alabbi dbran illusztralom. A rajta megjelend

nagyobb egységeket a megfeleld fejezeteknél vizualisan jelolom, aminek célja a folyamat
konnyebb nyomonkdvethet§sége és megértése.
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In my theoretical research, I explore the literature necessary for the emergence, de-
velopment, evolution and measurability of spatial skills from the disciplines of neurobio-
logy, cognitive psychology and pedagogy. I will examine the strategies and activities that
have been proven to be most effective in developing spatial skills in 6-11-year-olds, with a
particular focus on construction and the stability underlying spatial structures. Based on
these results I formulated the main research question (MRQ):

MRQ- In real space, with real materials, how can the process of creation in eg-
ocentric space be optimally implemented in digital space in the aspect of developing a
sense of stability?

To answer my initial main research question, I defined further research sub-ques-
tions along three topics, based on the focus of the disciplines explored in the theoretical
research:

Topic 1:

Q1 - Can stability be experienced in digital space in the process of construction?
Q2 - Can loss of stability be corrected in digital space?

Q3 - Is the spatial knowledge of stability acquired on digital tools applicable in
real space?

Topic 2:

Q4 - Are visuality, motion and hapticity different in the creative task of acquiring
a sense of stability in real space and in digital space?
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Topic 3:
Q5 - Is different brain activity required during the creative task of acquiring
a sense of stability in real space and in digital space?

Answering the main questions and sub-questions of research is a complex resear-

ch process that requires a complex measurement tool. My doctoral research is the first
part of a complex research process, which is based on the research sub-questions under
Topic 1.

The aim of my PhD research is to develop a prototype sub-measurement device

based on a complex measuring instrument, that is suitable for experiencing, under-
standing, applying and measuring the stability of the spatial object creation process.

Based on my doctoral research goal, I further refined my doctoral research ques-

tions along the research questions Q1, Q2, Q3.

Doctoral research question 1 (DRQ1)-
What experiences of stability can be gained in the creative process?

Doctoral research question 2 (DRQ2)-
How can levels of knowledge about stability be determined?

Doctoral research question 3 (DRQ3)-
What principles are needed to determine whether spatial knowledge of stability
acquired on digital devices can be applied in real space?

Due to the complexity of the measuring instrument, I set up a research group. Ba-

sed on the pilot testing of the prototype of the sub-measurement device, the hypothe-
ses were defined according to which I would like to continue my postdoctoral research,
complementing the previously stated themes:
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H1 - I hypothesize that the acquisition of knowledge and skills related to
stability can also be phased.

H2 - I hypothesize that the stages of stability in construction in real and digital
space are comparable.

H3 - I hypothesize that during the whole construction process, children
perform nearly the same operation in real space as in digital space.

H4 - I hypothesize that children experience the correction of unstable
situations in digital space to a less optimal extent than in real space.
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H5- I hypothesize that spatial knowledge about stability acquired on digital de-
vices is applicable in real space.

The structure of the dissertation is illustrated in the following figure. The larger

units shown in the diagram are visually marked in the corresponding chapters to facili-
tate the tracing and understanding of the process.

The structure of the dissertation is illustrated in the following figure.
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EREDETISEGI NYILATKOZAT

Alulirott Szentandrasi Déra, a Moholy-Nagy Mlivészeti Egyetem Doktori Iskola doktorjeldltje
kijelentem, hogy A térbeli konstrukciok alapjat képezd stabilitds megtapasztalhatosaganak vizsgélata
az alkotdi folyamatban valds és digitalis térben cim({ doktori értekezésem sajat miivem, abban a
megadott forrasokat haszndltam fel. Minden olyan részt, amelyet szé szerint vagy azonos
tartalommal, de atfogalmazva mas forrasbdl atvettem, egyértelm(ien, a forras megadasaval
megjeldltem. Kijelentem tovébba, hogy a disszertacidt sajat szellemi alkotasomként, kizérolag a fenti
egyetemhez nyujtom be.

Kelt: Budapest, 2023. 08. 29.

Aldiras
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