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Bevezetés

Amikor egy kisgyerek megsziiletik mindenkinek az az els6 kérdése, hogy: ,,fil
vagy lany?” Mar ekkor ,,megbélyegeznek” benniinket ezzel a két kifejezéssel, amit
akkor még nem érthetiink és amirél még nem is sejtjiik, hogy mi mindent tartogat
szamunkra. Azutan, ahogy egyre noviink sajat boriinkon kezdjiik megtapasztalni,
hogy ez a két fogalom valami kiilonbozOséget takar, és mivel mar Osi térvénynek
szamit, hogy két kiilonboz6 dolgot 6sszehasonlitanak, igy a ,,fiu” neviieket és a ,,lany”

nevieket is 0sszehasonlitjak.

A fidkat ¢és lanyokat, férfiakat ¢és nodket leginkdbb képességeikben,
készségeikben, viselkedésiikben szoktak Osszehasonlitani: a férfiaknak jobbak a téri
képességeik, a ndknek jobbak a verbalis képességeik, a férfiak sokkal agresszivebbek

mint a nék, a ndk szocidbilisabbak és jobb az empatias készségiik, stb.

Szamos tanulmany szol arrol, hogy a férfiak jobban teljesitenek, mint a ndk a
téri képességeket mérd probakban, és hogy a legerdteljesebb nemi kiilonbségek a
mentalis forgatas és a téri percepcio feladataiban jelentkeznek. Kiilonbozd elméleti
nézépontok mds-mas magyarazatokkal szolgaltak a kiilonbségek meglétére, de

valojaban még mindig nem tisztazott ezeknek a mibenléte.

Ennek a ténynek tudhaté be, hogy a nemek kozotti kiilonbségek vizsgalata
egyikét képezi a legnépszerlibb, ugyanakkor a legellentmondasosabb téméaknak a
kutatas teriiletén. Mig azok a tanulméanyok, amelyek a mentalis forgatds fejlodésére
vonatkoznak egységesnek mondhatdak, az ellenkezdje igaz azokra a kutatasokra,
amelyek a nemek kozotti kiilonbségeket vizsgaltak gyerekeknél. Néhany szerzo a
pubertaskorhoz koti a nemi kiilonbségek megjelenését: Newcombe, 1983; Sanders és
Soares, 1986; Waber, 1976. Azonban vannak tanulmanyok arra vonatkozoan is, hogy
a nemek kozotti kiillonbségek mar kisgyerekkorban jelen vannak a fiuk javara: Levine,
Huttenlocher, Taylor és Langrock, 1999; Karadi, Szabo, Szepesi, 1998, Brosnan, 1998
(idézi de Lisi és Wolford, 2002).

Kutatdsommal csatlakozni szeretnék azon tanulmanyok sordhoz, amelyek a
nemek kozotti kiilonbségeket vizsgaltak gyerekeknél. Egy olyan életkorban

szeretnénk vizsgalni ezeket a képességeket, ahol még kizarhatdo a hormonalis hatas,



amit a biologiai elméletek képviseldi a kiilonbségek egyik el6idézd tényezdjének

tekintettek.

A legtobb nemi kiilonbségeket vizsgald kutatds a téri képességeken beliil
altalaban kiilon vizsgalta a téri képességeknek egy-egy aspekusat és csak kevés
tanulmanyban taldlhatunk adatokat arra vonatkozoan, hogy a téri képességek
kiilonb6zé Osszetevoi hogyan korrelalnak egyméssal. A mentalis forgatas és téri
percepcid kozotti korrelacio vizsgalatara csak felndttek esetében talaltunk tanulmanyt

¢s ebben a kutatdsban szeretnénk ezt gyerekek esetében is megnézni.



1. Elméleti hattér

1.1. A téri képességek meghatarozasa

A pszichometriai tanulmanyok a téri képességeken beliill kiilonbozd
képességtaktorokat azonositottak. Ezek koziil kettdt nagyobb érdeklddés ovezett: a
mentalis forgatas és téri percepciod képességét. Szamos tanulmany sz6l arrdl, hogy a
férfiak feliilteljesitik a noket a téri képességeket mérd probdkban, és hogy a
legerdteljesebb nemi kiilonbségek a mentélis forgatas és a téri percepcid feladataiban

jelentkeznek.

A téri képességek fogalma nagyon tag, kiillonbozé meghatarozasok sziilettek
¢és kiilonbozé kategoriakba soroltdk a téri képességeket. Annak, hogy nincs egy
altalanosan elfogadott meghatarozas a téri képességekre, az lehet a magyardzata, hogy
a téri képességeket méré pszichometriai tanulmanyokban haszndlt tesztek széles
skalan mozognak, illetve a kiilonboz6 tesztekben talalt faktorok megvalaszolasaban is

hidny mutatkozik (Sj6linder, 1998).

Lawton ¢és Hatcher (2005) meghatirozasaban a téri-vizualis képességek azokra
a képességekre vonatkoznak, amelyek lehetévé teszik szdmunkra a kdrnyezetben valo
tajékozodast, a kiillonbozd szogekben elforgatott targyak elképzelését, valamint a
targyak elhelyezkedésére valdo emlékezést. Ezek a képességek olyan informacio
feldolgozasat foglaljadk magukban, amely egyszerre vizualis (példaul szin) és téri (pl. a

targyak kozotti geometriai kapcsolat) természetii (Lawton és Hatcher, 2005).

Séra (2001) szerint ,,a téri képesség a két- és haromdimenzids alakzatok
észlelésének ¢és az észlelt informaciok, targyak és viszonyok megértésének és
problémdk megoldasara valo felhasznéaldsanak képessége, a téri ingerek kodolasaval,
felidézésével, 6sszehasonlitdsaval és atalakitasaval kapcsolatos egymadssal 6sszefliggd

képességek dsszessége” (Toth, Kiss, Barke, 2003).

Egy masik meghatarozas szerint a téri képességek azok a kognitiv funkciok,
amelyek képessé teszik az embereket, hogy hatékonyan oldjanak meg téri
kapcsolatokat, vizudlis téri feladatokat és hatékonyan cselekedjenek a targyak

iranyaval a térben (Sjolinder, 1998).



Linn és Peterson (1985) ugy hataroztdk meg a téri képességeket, mint a
szimbolikus, nonverbalis informacio generalasanak, atalakitdsanak, reprezentalasanak

¢s eldhivasanak képességét (Roberts, 2001).

Faktoranalitikus kisérletek és metaanalizisek feltartak, hogy a téri képesség
nem egy globalis képesség, hanem kiilonbozd alfaktorokra oszthat6. Quaiser-Pohl és
mtsai. (2004) tanulmanyukban a téri képességek Osszetevoire vonatkozoan négy

modellt emlitenek.

Az els6 McGee modellje (1979), aki szerint a téri képesség legalabb két o
OsszettevOre bonthato: téri vizualizacio €s téri orientacid. Lohman (1979) egy harom
faktorbol all6 modellt javasolt: téri vizualizacid, téri orientacid és téri kapcsolatok,
amely arra a képességre vonatkozik, hogy minél helyesebben ¢és gyorsabban
elforgassunk mentalisan egy targyat. Linn és Peterson (1985) szintén harom kategoriat
azonositott a téri képességeken belil: téri pecepcid, ami a téri kapcsolatok
felfogasanak és meghatarozasanak képességét jelenti figyelembe véve a sajat testiink
helyzetét; mentélis forgatas, az a képesség, amely lehtové teszi, hogy mentalisan
elforgassunk két- vagy haromdimenzios targyakat, és téri vizualizacio, ami a térben
bemutatott informécioval valdo miiveletekre vonatkozik. Carpenter és Just (1986) csak
két faktort kiillonboztettek meg: téri tajékozodas, a téri alakzatok azonositasanak
képessége kiillonbozé nézOpontokbol, ¢€s téri miveletek, amely a két vagy

haromdimenzids targyak mentalis Gjrastruktiralasdnak képességét jelenti.

Ezen kutatok eredményei mind azt bizonyitjdk, hogy a téri képesség nem egy
homogén (egydimenzios) fogalom, hanem kiilonb6zd Osszetevokbdl all. Mindazon
probalkozasok ellenére azonban, hogy a téri képességeket alfaktorokba soroljak, még
mindig nem tisztazott ezeknek a faktoroknak a miiveletbe iiltetése és a kozottiik levo

kapcsolat (Quaiser-Pohl és mtsai., 2004).

1.2. Téri képességek az intelligencia- és emlékezetelméletek megkoze-
litésében

A téri-vizualis manipulaciodt igényld feladatok régota fontos részét képezik az
intelligenciateszteknek (Baddeley, 2005). Thurstone (1938) volt az els6, aki az
intelligencia strukturajan beliil elkiilonitette a téri képességeket, amit az ,,els6dleges

mentalis képességek” egyikének tartott (Cole és Cole, 2003). Ot kovette Gardner



(1983), aki legalabb hat olyan intelligenciafajta meglétét feltételezte, amelyek
egymastol fiiggetlenek. A téri intelligencian beliil olyan részképességeket kiilonitett
el, mint a targyak kozotti viszonyok észlelése, a latott dolgok mentélis
transzformaciodja, valamint a képek emlékezetbdl valod eléhivasa (Cole és Cole, 2003).
Gardner a téri intelligenciat a képzOmiivészetekben tartotta fontosnak és tgy gondolta,

hogy ez a képesség csak felndttkorban éri el tetdpontjat.

Ha Cattel intelligenciaclméletét vessziik alapul, aki két alcsoportot
kiilonboztetett meg az intelligencia fogalmén beliil (folyékony és kristalyos
intelligencia), a téri képességek a folyékony intelligencia részét képezik. A folyékony
intelligencia mérésére altalaban kovetkeztetési képességet vizsgalo teszteket

alkalmaznak, de matematikai és téri képeségeket méro teszteket is (Sjolinder, 1998).

A Wechsler-féle intelligenciteszttel (MAWI) végzett vizsgalatok ramutattak
arra, hogy a perceptuomotoros koordinacié ¢és a mentalis képzeleti folyamatok
nagyobb hangsulyt kapnak a W8, W9, W10 probakban, azonban nem szamoltak be a
téri képességekkel valo kozvetlen kapcsolatrol (Makany, 2001).

Atkinson és Shiffrin (1968) munkamemoriamodelljét kovetd kutatdsokbol
nyert bizonyitékok alapjan arra kovetkeztettek, hogy a munkamemoria nem egy
egységes rendszer, hanem két nagy alrendszerre oszthato: a fonoldgiai hurok, mely a
beszéd alapu informacidé manipulalasaért felelds €s a téri vizualis vazlattomb, mely a
téri-vizualis képzeleti képek létrehozasaban ¢és manipuldlasaban jatszik szerepet.
Napjainkig meglehetésen kevesen vizsgaltdk a téri-vizudlis vézlattdbmb téri
kognicidban betdltott szerepét. Az elméletalkotok valoszinlinek tartjak, hogy ennek a
rendszernek fontos szerepe van a kornyezetben valo tdjékozodas és a téri feladatok

tervezésében (Baddeley, 2005).

1.3. A mentalis forgatas képessége

A mentalis rotacidé a gondolati képalkotas prototipikus példaja. A kognitiv
képességek halmazanak azon eleme, amely fontos szerepet jatszik az ¢élet szamos
tertiletén, a kiilonbozd tudomanyagakban, igy a miivészetekben, matematikaban, az
orvosudomany egyes agaiban (példaul sebészetben) stb. A modern képalkoto
eljarasok esetében (CT, MRI) is nagy hangstly van a mentalis forgatas képességén. A

sportban szintén hasznalatos a mentalis forgatds, hiszen a mozgéassorok pontos
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végrehajtasahoz a sportolonak képzeletben latnia kell az adott mozgas pontos
lefutasasat tobb nézdpontbdl is. Mindezek mellett az atlagember is mindennapi
tevékenységében tobbszor hasznalja a mentalis forgatast a téri tdjékozddasban és a

targyak azonositasaban (Karadi, 2004).

A mentalis forgatds tanulmdnyozasaban uttéré szerepet jatszott Shepard és
Metzler (1971), akik azt vizsgaltak, hogy a képzeleti miikodés hatterében analog vagy
propozicionalis folyamatok allnak. Ok ugy gondoltak, hogy a képzeleti folyamatok
alapjat analog, vagyis folyamatos milkddések képezik. Ennek bizonyitdsara
kisérletiilkben haromdimenzids alakzatparokat mutattak a kisérleti személyeknek. Az
alakzatparok vagy egyformak vagy egymads tiikorképei voltak és a kisérleti
személyeknek ezt kellett eldonteniiik a lehetd legovidebb idén beliil, ehhez pedig
mentalisan el kellett forgatniuk az alakzatokat. Shepard és Metzler azt talaltdk, hogy
minél jobban el volt forditva a tesztalakzat a standard alakzathoz képest annal tobb
idébe telt a kiséleti személyeknek a dontés meghozatala (Eysenck és Keane, 2003).
Ezekbdl a kutatdsi eredményekbdl kiindulva, Shepard arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a vizualis képzelet analoég kdzegben valosul meg, ahol a képzeleti kép fokozatos

manipulalasa torténik.

A mentalis forgatas kisérleti vizsgalata mostmar harom és fél évtizedre tekint
vissza és egyre novekvod érdeklodés Ovezi ezt a jelenséget, ami az agyi képalkotd
technikak és a pszichofizioldgiai eljarasok fejlodésének koészonhetd (Dosa, 2004).
Shepardék tesztjének megjelenésétdl napjainkig szamos tesztet dolgoztak ki a

mentalis forgatas vizsgalatara.

Két alapvetd mentalis forgatasi paradigmat kiilonboztethetiink meg: az egyik a
targyak forgatasa, a masik az emberi kezekkel végzett mentéalis manipulacié. E
kétfajta teszt kiillonb6z6 kognitiv funkcidkat igényel, és eltérd teriileteket involval az
agyban (Makany, 2001). A kézforgatds egocentrikus téri feladat, sajattest kdzpontu
referenciapontokkal, mig a targyforgatasos teszt allocentrikus reprezentaciot igényel:
a testi hatarainktol tavolabb fekvd, a latas és hallas altal meghatarozott perceptualis tér
reprezentacidja. Az allocentrikus mentalis forgatas tesztek kozé sorolhatjuk Shepard
¢s Metzler (1971), valamint Vanderberg ¢s Kuse (1978) tesztjeit. Az egocentrikus
mentalis forgatasi tesztek kozé tartoznak azok a tesztek, amelyekben el kell donteni,

hogy az adott inger a test jobb vagy bal térfeléhez kapcsolodik (Kallai, 2002).



Shepard ¢és Judd (1976) azt hangsulyoztdk, hogy a mentalis forgatds az
elmében megjelend egységes folyamat, mig jabb kisérletek ramutattak arra, hogy ez
egy Osszetett komplex kognitiv folyamat, amelyen beliil a kdvetkezd alfolyamatokat
lehet megkiilonboztetni: az adott targy mentalis reprezentacidja, forgatas,
Osszehasonlitds, dontési folyamat, motoros vélasz. Karadi és mtsai. szerint ezek az
alfolyamatok a kovetkezd kognitiv valtozokat reprezentaljak: fokuszalt figyelem,
vizualis letapogatés, vizualis memoria, perceptualis dontés. Ezek a valtozok feleldsek
lehetnek a mentélis forgatds sordn tapasztalt egyéni kiilonbségek kialakulasaért

(Karadi, Kallai, Labadi, 2001).

A mentalis forgatds komplexitasara vonatkozoan, Booth és mtsai. (2000) e
mivelet négy kognitiv részfolyamatat azonositottdk: a vizudlis inger kddolasa és
felismerése, az inger elforgatasa vizudlis Uton, a forgatott abra fenntartasa a téri-
vizualis munkamemoridban, dontés az azonossagrol vagy kiilonbozdségrol (Dosa,

2004).

Marmor (1975) volt az els6, aki gyerekeknél vizsgalta a mentalis forgatast. Az
volt a célja, hogy megdontse Piaget és Inhelder megallapitasat, miszerint a gyerekek
nem képesek kinetikus képeket reprezentalni hét-nyolc éves korukig. Marmor
kimutatta, hogy az 5 éves gyerekek is hasznalnak mentalis forgatast a kétdimenzids
abrak megoldasara, habar kétszer annyi idore volt sziikségiik a mentalis forgatasnal,
mint a 8 éveseknek. Mas tanulmanyok is igazoltdk ezeket az eredményeket és azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy a mentalis forgatas képessége mar 5 éves korban jelen

van (Wiedenbauer és Jansen-Osmann, 2005).

1.4. A mentalis forgatas neurologiai alapjai

Kezdetben az agyi féltekék feladatspecifikussagat hangsulyoztak, ellentétben a
jelenlegi megfigyelésekkel, melyek szerint a féltekék inkabb folyamatorientaltak, ami
azt jelenti, hogy a jobb félteke a téri informdciok feldolgozasara és elemzésére

specializalddott, mig a bal félteke a verbalis adatok feldolgozésara.

Agyi 1€zi6rol szolo adatok arra utalnak, hogy a parietalis lebenyek fontos
szerepet jatszanak a mentélis forgatdsban. Azok a személyek, akiknél a jobb
poszterior teriilet sériilt tobb hibat kovettek el mentalis forgatast igényld téri

feladatokban, mint azok a személyek, akiknél az agy bal poszterior teriilet sériilt.



Azok a személyek, akiknél a jobb parietalis teriilet sériilt tobb hibat kovettek el és
tobb iddbe telt megoldani a mentalis forgatasi feladatot, mint azoknak, akiknél a bal

parietalis teriilet sériilt.

Hagyoményosan tgy tekintették, hogy a téri feladatok és ezen beliil a mentélis
forgatas a jobb félteke aktivaciojaval tarsul. Roberts €s Bell (2003) azt talalta, hogy a
kétdimenzids abrak forgatasa a bal poszterior agyi teriiletek aktivaciojat vonta
magaval, mig a komplexebb, hidromdimenzios feladatok a jobb poszterior agyi
terliletek aktivacidjaval tarsult. A kétdimenzids alfanumerikus feladatokban a

férfiaknal nagyobb bal poszterior temporalis aktivacio volt kimutathato.

EEG-vizsgalatok kimutattdk, hogy férfiaknal erdteljes jobb féltekei aktivitas
lathato, mig a néknél mindkét félteke aktiv (Johnson és mtsai., 2002). A kiilonbség
nem mutathat6 ki gyerekkorban, igy a lateralitdsban megmutatkozd nemi kiilonbség

valahol pubertaskorban alakul ki (Roberts és Bell, 2000).

Cohen ¢s mtsai (1991) kutatasukban funkciondlis magneses rezonancia
modszerrel azt talaltdk, hogy haromdimenzios abrak mentalis forgatdsa soran a felsd
parietalis és a homloklebenyi szemmezd teriiletei voltak a legaktivabb allapotban

(Roberts és Bell, 2003).

Jordan és mtsai. (2002) kimutattak, a mentalis forgatis soran férfiak és nok
altal hasznalt eltérd stratégidk idegrendszeri hatterét vizsgalva, hogy a mentalis
forgatds tesztek alatt a ndék ¢és férfiak agya eltéroképpen aktivalodik.
Pozitronemisszios tomografids (PET) vizsgdlatban ndknél erdteljes aktivaciot
mutattak ki a parietélis, premotoros és inferior temporalis teriileteken, valamint a jobb
inferior frontalis lebenyben. Férfiaknal az aktivitas a szuperior és k6zépso okcipitalis,
szuperior parietalis lebenyre, a premotoros €s motoros teriiletre korlatozodott. Noknél
a vizualis rendszer dorzalis, térpercepcids, gestalt (okcipitoparietdlis) €s ventralis,
targyfelismerd, analitikus (okcipitotemporalis) rendszere egyszerre aktivalodik. A
feldolgozés utan az informdacio atkeriil a motoros teriiletekre és a frontélis lebenyre,
melyek a dontés Iétrehozasaért és a motoros valasz kivitelezéséért feleldsek.
Férfiaknal csak a dorzalis rendszer aktiv, a folyamat egyenes utat fut be, az okcipitalis
aktivacio atkeriil a parietalis lebenybe, majd a motoros és frontalis teriiletekre. A nék
¢s férfiak eltérd stratégiahasznalata mogott nemspecifikus idegi  halozatok

szervezddése all (Karadi, 2004).



1. 5. Szamitogépes jatékok és mentalis forgatas

Kutatasok egész sora szol arrdl, hogy a férfiak tobb szamitégépes
tapasztalattal rendelkeznek, mint a ndk, jobbak a szamitdégépes jatékokban é&s
magabiztosabbak a szamitogéppel kapcsolatos képességeiket illetden (Roberts és Bell,
2000). Tobb tanulmanyban kimutattdk a tapasztalat nyilvanvald hatasat a téri
képességekre. Szamos tanulmany szol a téri képességek gyakorlds utjan vald
fejleszthetdségérdl. A geometriai képességek fejlesztésével szintén elérhetd a téri
tesztekben nyujtott teljesitmény javulasa. Késobb a gyakorlas és tapasztalat hatdsdnak
tanulmanyozasat kiterjesztették a szamitogépekkel kapcsolatos tapasztalatra, beleértve
a szamitogépes jatékokat. A szamitdogép kiilonbozé alkalmazasai olyan téri

folyamatokat feltételeznek, mint a mentalis forgatas, vagy a téri vizualizacio.

Olyan szamitogépes- és videojatékok, mint példaul a Tetris, geometriai dbrak
mentalis forgatasat feltételezi és javitja a téri teszteken elért eredményt. A
szamitégépet ugy tekintik, mint a fiuk jatékat, a fiuk gyakrabban jatszanak

szamitogépes jatékokat, mint a lanyok, igy tobb tapasztalattal rendelkeznek.

Néhany tanulmany révilagitott arra, hogy a téri képességekben szerzett elényre
a video- és szamitogépes jatékok jatszésa altal lehet szert tenni. Ezzel ellentétben
néhany tanulmanyban azt talaltdk, hogy csak korlatozott mértékii hatisa van a
szamitogépes jatékok terén szerzett tapasztalatnak a téri feladatokban elért
teljesitményre. Quaiser-Pohl és mtsai. (2006) kutatasukban azt talaltak, hogy a fitk
tobb 1d6t forditanak a szdmitogépes jatékok jatszasara mint a lanyok. Ugyanakkor az
eredményekbdl az is kideriilt, hogy a fiak és lanyok kiilonbozé szamitogépes
jatékokat kedvelnek. Csak fiuk esetében talaltak Gsszefliggést a szamitogépes jatékok

terén szerzett tapasztalat €s a mentalis forgatas kozott.

Ogasaki és Frensch (1994) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az eltérd
teljesitmény a téri feladatokban a szamitogépes gyakorlds utan, fiigg azoknak a téri
képességeknek a tipusatol, amelyek sziikségesek és attél, hogy mennyire illenek 0ssze

a tesztelt képességek és azok, amelyek a szamitogépes jatékban sziikségesek.

1.6. A téri percepcio képessége
A téri képességek egy masik dsszetevoje, amely esetében szintén szignifikans

nemi kiilonbségeket talaltak, az a téri percepcio.
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A téri percepcid arra a képességre vonatkozik, hogy téri kapcsolatokat
hatarozzunk meg, akar eltereld informdacié jelenlétében is (Sjolinder, 1998). Egy
klasszikus eljaras a téri percepcido mérésére Piaget ¢és Inhelder (1956) vizszinttesztje,
amely feltételezi a vizszint berajzoléasat a kiilonb6zd szogekben megdoltott iivegekbe
(Lawton és Hatcher, 2005). Piaget és Inhelder a vizszintprobat a gyerekek azon
képességének mérésére fejlesztették ki, hogy az Euklideszi referenciakereteken beliil
szemléljék a teret. Feltételezésiik szerint, a vizszintproba feladatainak j6 megoldasa
tiikkrozi a személy téri kompetencidjat, ami az euklidészi referenciakeret haszndlatanak
¢s a téri tapasztalatok megszervezésének képességét jelenti. Azt vartdk, hogy a
gyerekek 9 éves kor koriil sajatitjak el ezt a képességet, amikor a gondolkodas a
konkrét muveleti szakaszba ér, de azt is megjegyzik, hogy ez akar 12 éves korig is
elhuzodhat. Ugyanakkor fontos szerepet tulajdonitanak a tapasztalatnak a probak
sikeres megoldasaban.

Szamos tanulmany Piaget vizszintprobajarol kimutatta, hogy a gyerekek, sot
még a felndttek szdmara is nehézséget jelent elképzelni, hogy a viz a megdoltott
tivegben is vizszintesen fog allni. Geiringer és Hide (1976) szerint sem a fitk, sem a
lanyok nem teljesitenek tokéletesen a vizszintprobaban serdiilékor el6tt (Li, Nuttall,
Zhao, 1999). Thomas és Turner (1991) azt talaltdk, hogy az életkorcsoportokon
keresztiil a férfiak feliilteljesitették a ndket és a nemi csoportokon beliil voltak
magasan teljesitok €s alacsonyan teljesitok (Li, Nuttall, Zhao, 1999). Li és mtsai.
(1999) 9-17 éveseknél vizsgaltak a téri percepciot és konzisztens nemi kiilonbségekrol
szamoltak be minden életkorcsoportban, ugyanakkor megfigyelték, hogy a probaban

nyujtott teljesitmény javul az életkor elérehaladtaval.

Piaget elméletével ellentétben a képesség megjelenésének iddpontjara
vonatkozoan, Rebelsky (1964) jelentds hibazasi aranyt talalt kozépiskolds didkoknal
is. Witting és Allen (1984) eredményei is ezt tdmasztjak ala: a férfiak 17 és a ndk 40
szazaléka hibazott a vizszintprébaban. Ez az arany arra is ravilagit, hogy a prébaban

jelentds nemi kiilonbségek mutatkoznak.

Roberts ¢és Williams (2004) szignifikdns nemi kiilonbségeket mutattak ki a
férfiak javara a vizszintprobdban ¢és emellett pozitiv korrelacidt talaltak a
vizszintproba és a mentalis forgatason elért teljesitmény kozott. Quaiser-Pohl és
mtsai. (2004) csak alacsony korreldciot taldltak a vizszintproba és haromdimenzids

mentélis forgatas teszt eredményei kozott gyerekek esetében.
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1.7. Nemek kozotti kiilonbségek a téri feladatokban

Habéar szamos egyéni probat alkalmaznak a téri képességek mérésére, a meta-
analizesekbdl kitlinik, hogy két tipusa téri feladatban mutatkoznak meg a
legkonzisztensebb nemi kiilonbségek: a mentalis forgatds és a téri percepcio
feladataiban. Kiilonb6zé elméleti nézdpontok més-mas perspektivabol kozelitették
meg ezeket a kiilonbségeket és ennek koOszonhetden kiilonbozé magyarazatok
sziilettek a téri probakban megmutatkozd nemi kiilonbségek meglétére, de valdjaban a

magyarazatok erre vonatkozoan szegényesek, pontatlanok és kételyekre utalnak.

Maccoby és Jacklin (1974) publikéaciojat (A nemi kiilonbségek pszichologiaja)
kovetden, a nemi kiillonbségek megléte a kognitiv feladatokban vitdkat valtott ki. A
szerzOk megallapitottdk, hogy kiilonbségek mutatkoznak a téri és verbalis
képességeket mérd feladatokban. A téri képességek esetében mentalis forgatasi
feladatokat alkalmaztak és megallapitottak, hogy serdiildkorig nincsenek jelen nemi
kiilonbségek, de ezt kovetden a fiuk elényre tesznek szert, ami egész felndttkorban
folytatddik. Néhany kutatasban, amelyek mentalis forgatasi feladatokat ¢és
elektrofiziologiai méréseket alkalmaztak, férfiaknal ¢és ndknél agyi aktivacios
kiilonbségeket észleltek a feladat teljesitése alatt, de ezek a kiillonbségek nem voltak

kimutathatok fiuknal és lanyoknal (Roberts, 2001).

A legnagyobb nemi kiilonbségeket a Vanderberg és Kuse (1978) altal
szerkesztett papir-ceruza tesztben mérték. A Karadi és munkatarsai (1999) altal
végzett vizsgalat kimutatta, hogy a nemek kozotti kiilonbség az Egocentrikus Mentalis
Rotécios tesztben is megmutatkozik, de csak felnéttkorban jelenik meg, 9 éves

gyerekeknél még nem figyelheté meg (Karadi, 2004).

A nemi kiilonbségek jellegzetességei megmutatkoznak a teszt kivitelezése
soran haszndlt stratégidkban. Vizsgalatok soran korvonalazddott az a megallapitas,
hogy a ndk szeridlis-analitikus rotaciods technikakat alkalmaznak. Elsé 1épésben
megvizsgaljak az adott abrak jellegzetességeit, majd Osszehasonlitjdk azokat és
dontést hoznak. A feladat soran 1épésrdl 1épésre haladva dolgozzék fel a vizualis
informdciot. A férfiak holisztikus-gestalt stratégiat alkalmaznak, nem elemzik
aprolékosan a vizualis informacié részleteit (Karadi, 2004). Roberts és Bell (2000)
kutatdsa a mentalis forgatds teriiletén alatdmasztja azt a megallapitast, hogy a nemi

kiilonbségek nincsenek jelen gyerekkorban, csak felnéttkorban.
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Szintén Roberts és Bell (2003) azt talaltdk kisérletiik soran, hogy a férfiak
jobban teljesitettek a haromdimenzios abrak mentalis forgatdsaban, de nem taléltak
teljesitménybeli  kiilonbségeket ndk ¢és férfiak kozott a kétdimenzids képek
forgatasaban (Roberts és Bell, 2003). Quaiser-Pohl és mtsai. (2006) 10-20 éves
korosztalyban vizsgaltdk a mentalis forgatdst ¢és azt talaltdk, hogy a fiuk

szignifikansan jobb eredményeket értek el, mint a lanyok.

De Lisi és Wolford (2002) szignifikans kiilonbségeket taldltak a mentalis
forgatasi teszten fiuk és lanyok kozott 8-9 éves gyerekek esetében, de megjegyzik,
hogy a nemi csoportokon beliil voltak fiuk, akik alacsony és voltak lanyok, akik

magas pontszamot értek el.

A legtobb, nemi kiillonbségeket feltételez0, mentalis forgatast €s téri percepciot
vizsgald kutatds két vonalat kovet. Néhany kutatod olyan feladatok kidolgozasat tlizte
ki célul, amelyek vagy megsemmisitik, vagy megerdsitik a nemi kiilonbségeket.
Kutatok masik csoportja azokat az agyi és hormonalis kiilonbségeket szeretnék

meghatarozni, amelyek hozzajarulnak a nemi kiilonbségekhez.

1.8. EIméleti megkozelitések a nemek kozotti kiilonbségek magyarazatara

A kiilonboz6 elméleti megkdzelitések kiilonbozo faktorok fontossagat emelték
ki a nemi kiilonbségek magyarazatdban, olyan valtozokat mint példaul az érettség
foka, agyi lateralizacio, genetikai allomany, nemi hormonok, kiilénb6z0 tapasztalatok
és szocializacid, nemi szereppel valo azonosulés (Voyer és mtsai., 2000). A lehetséges
tényezoket Kimura (1999) két nagy faktorra osztotta: kornyezeti és bioldgiai. Ezt
kovetden heves vita bontakozott ki arrdl, hogy a két tényez6 koziil melyik erdsebb a

nemi kiilonbségek kialakuldsaban (Karadi, 2004).

A bioldgiai szemlélet szerint a nemi kiilonbségekért a hormonok, ezen beliil
pedig a tesztoszteron felelds. Szamos tanulmény sziiletett arra vonatkozdan, hogy
férfiaknal a tesztoszteron magas koncentracidja kritikus szerepet jatszik a téri
feladatokban elért magasabb teljesitménytlikben. Azok a mechanizmusok, amelyeken
keresztiil a tesztoszteron kifejtheti hatasat a téri képességekre még nem tisztazottak.
Arra vonatkozodan is vannak tanulmanyok, hogy férfiaknal a magas tesztoszteronszint

nem mindig jar egyiitt a jobb teljesitménnyel. A kutatdsok ndknél linearis, férfiaknal
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nem linedris kapcsolatot tartak fel a tesztoszteronszint és a mentalis forgatds

eredményei kozott (Karadi, 2004).

A biologiai szemlélet evoluciobiologiai nézdpontja szerint a szelekcids
kényszer és munkamegosztas kdvetkeztében nemspecifikus téri folyamatok alakultak
ki. Az evoluci6 soran a férfiak vadaszteljesitményéhez a kornyezet geometriai
strukturajat kellett megfigyelni, ehhez sziikséges a mentalis forgatas képessége, mig a
ndk inkabb a targyak helyeit jegyezték meg a gylijtogetés alatt, amihez nem sziikséges
a mentalis forgatas (Karddi, 2004). Erre az elméletre bizonyitékul szolgélhat
Silverman ¢és Eals (1992) kisérlete, akik azt talaltdk, hogy a ndk jobban fel tudjak
idézni a targyak helyeit, a férfiak viszont jobban tudnak t4jékozodni olyan
kornyezetben, ahol nincsenek segitségiil szolgald tampontok (Choi és Silverman,

2002).

A kornyezeti szemlélet a tapasztalatfliggd téri aktivitasokra (példaul a

szamitogépes jatékok gyakori jatszasa), illetve a szocializacidra helyezi a hangsulyt.

A kornyezeti tényezok meglétét hangsulyozé elméletalkotok azt hidnyoljak a
biologiai elméletekbdl, hogy elfelejtik megemliteni a kiilonb6z6 élettapasztalatokat
ficknal és lanyoknal. Altalaban a fiuk és a lanyok nem jatszak ugyanazokat a
jatékokat, nem vesznek részt ugyanazon tevékenységekben és nem rendelkeznek
ugyanolyan mennyiségl tapasztalattal a téri feladatokban. A kornyezeti elméletek

szerint mindezek a tényezdk befolyasoljak a téri teljesitményt (Voyer €s mtsai., 2000).

Az egyes nézdpontok kombindcidjara is talalunk példat. A bioldgiai és
kornyezeti elméletek Osszevonasara is tettek probalkozasokat. Shernan elmélete
szarmaznak. Azt, hogy milyen tevékenységet valasztunk ki, egy velesziiletett
prediszpozicid hatdrozza meg, prediszpozicid azokra a képességekre, amelyeket a
tevékenység magdban foglal. Ez a kezdeti hajlam fogja vezérelni a
tevékenységpreferenciat. Tehat a téri képességek esetében, a fiuk afele hajlanak, hogy
téri képességeket feltételezd tevékenységekbe involvaloddjanak, mivel velesziiletett
prediszpozicidjuk van a téri képességekre. Ez az elmélet azt feltételezi, hogy a fiuk jo
téri képességekkel rendelkeznek mar gyerekkorban ¢és ez vezeti Oket olyan
tevékenységek kivalasztasahoz, amely még inkabb hozzdjarul a nemi kiilonbségek

mértékének fokozodasahoz (Voyer és mtsai., 2000). Kutatok ennek az elméletnek
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prediszpozicidé az, ami hozzajarul, hogy az emberek kiilonb6zd mértékben
profitaljanak a téri tapasztalatokbol. Azt is megjegyzik, hogy ha a biologiai
prediszpozicid jelen is van, relevans mennyiségii téri tapasztalat sziikséges ahhoz,

hogy a hatékony téri képességek kifejlédjenek (Voyer és mtsai., 2000) .
1.9. A téri képességek fejleszthetosége

Gyerekek esetében a mentalis forgatds fejlesztését csak kevesen
tanulmanyoztak. Newcombe, Mathason és Terlecki (2002) kiemelik, hogy nem
annyira a téri képességekben megmutatkozd nemek kozotti kiillonbségek
meghatarozasa a fontos, hanem inkdbb az, hogy megtalaljuk a modjat annak, hogy
hogyan lehetne novelni ezekben a probakban elért egyéni teljesitményt. Habar a téri
képességek nem részei explicit formaban a tantervnek, de fontosak a matematika
bizonyos vonatkozasaiban és a tudomanyos problémamegoldasban. Azok a tanuldk,
akik fejlesztették téri képességeiket, sokkal iligyesebbek az alternativ megoldasi
stratégidk  megtalalasdban, ezaltal fejlesztve az  altaldnos  matematikai

problémamegoldo képességeiket (De Lisi és Wolford, 2002).

Néhany tanulmany bizonyitékokat taldlt arra vonatkozdan, hogy a
szamitogépes jatékok jatszasan keresztiil fejleszthetd a gyerekek téri képessége. De
Lisi és Cammarano (1996) azt talaltak, hogy azok a fiuk és lanyok, akik a ,,Blockout”
nevll szamitogépes jatékot jatszodtdk, mely haromdimenzids targyak forgatasat
feltételezi, jobb teljesitményt mutattak a mentélis forgatds teszt papir-ceruza

valtozataban (De Lisi és Wolford, 2002) .

De Lisi és Wolford (2002) vizsgaltak a szamitdgépes- és videojatékok hatasat
a téri képességekre 8-9 éves korban. Erdményeik azt mutatjak, hogy ndvekedett a
mentélis forgatdsban elért teljesitmény, miutan a gyerekek a ,,Tetris” nevil jatékot

jatszodtak néhany héten keresztiil.

Egyes szerzok a feedback technikat hatékony metodologiai stratégianak
talaltak a mentalis forgatas fejlesztésében mivel ez csokkentette a hibazasok aranyat.
Willis és Schaie (1988) kéz és konkrét targyak mentélis forgatasat alkalmazta az
absztrakt figurdk forgatasa eldtt, ezéltal jobb teljesitményt érve el (Lizarraga és

Ganuza, 2003).
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2. Kutatasi rész

2.1. Célkitiizések

A mentélis forgatast vizsgdld kutatdsok konzisztens nemi kiilonbségeket
mutattak ki felndttek esetében, viszont azon kutatdsok eredményei, amelyek
gyerckeknél vizsgaltdk a mentalis forgatast, ellentmodasokat sziiltek arra
vonatkozodan, hogy megfigyelhetdek-e a nemi kiilonbségek a fiuk és lanyok kozott.
Ebbdl kiindulva azt szerettilk volna megnézni, hogy tizéves korban kimutathatok-e
konzisztens nemi kiilnonbségek fiuk és lanyok kozott. Azért valasztottuk ezt a
korosztalyt, mert ekkor még kizarhatéak a hormonalis hatdsok, ami, a biologiai
elméletek szerint, nagymértékben hozzajarul a nemi kiilobségek kialakuldsahoz. A
hormonalis hatasokat hangstulyoz6 elméletekre alapozva, azt feltételeztiik, hogy a fitk

¢s lanyok kozott nem lesz szignifikans eltérés a téri képességeket mérd probakban.

Egy masik célkitizésiink az volt, hogy megnézziik, jobb teljesitmény érhetd-e
el abban az esetben, ha a haromdimenzids abrak forgatasanal segitséget nyujtunk. A
segitségnyujtas abban 4all, hogy a kisérleti csoportban a haromdimenzids abrak
bizonyos részeit beszineztiik. Az volt a feltevésiink, hogy a beszinezett részek
tampontokként szolgalhatnak a forgatas soran. Arra is kivancsiak voltunk, hogy a
kisérleti csoport esetében mutatkoznak-e nemi kiilonbségek abbdl a szempontbol,

hogy a fitk vagy a lanyok profitdlnak jobban a segitségnytijtasbol.

A téri percepcidt mérd vizszintproba esetében két dolgot szerettiink volna
megvizsgalni, ami az {ivegek elforditdsi szogének iranyaval és mértékével
kapcsolatos. Az elforditasi szog irdnya esetében azt szerettilk volna megnézni, hogy
befolyasolja-e a teljesitményt az, hogy az iiveg jobbra vagy balra d6l. Az elforditasi
sz0g mértéke esetében azt szerettikk volna megtudni, hogy milyen hatdssal van a
teljestményre az iiveg d6lésszogének nagysaga, tehat ha az iiveg nagyobb fokban van

elforditva, ez esetleg negativ irdnyban befolyasolja-e a teljesitményt.

Egy masik célkitiizésiink az volt, hogy megvizsgéljuk milyen 6sszefiiggés van
a szamitogépes jatékok terén szerzett tapasztalat és a haromdimenzios abrak mentalis
forgatasa kozott. Abbol a ténybdl indultunk ki, hogy a legtobb szamitdégépes jaték
haromdimenziés képekre épiil, igy azok a gyerekek, akik tobb iddt forditanak
szamitogépes jatékokra esetleg jobban teljesithetnek a haromdimenzids abrak

forgatasa soran.
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Létezik tanulmany arra vonatkozoan, hogy felndttek esetében a téri percepcid
¢s a haromdimenzios abrak feladataiban nyujtott teljesitmény kozott pozitiv korrelacio
all fenn. Ezt szeretnénk megvizsgalni, hogy gyerekek esetében kimutathaté-e pozitiv

korrelacio a téri képességek e két aspektusa kozott.

2.2. A kutatas hipotézisei

1. A mentalis forgatast és téri percepciot vizsgald probakban, a fitk és lanyok
teljestményében nem lesz kimutathaté szignifikans kiillonbség.
2. A vizszintprdba esetében két hipotézis fogalmazodott meg:

a. Az elforditasi szog mértéke negativan fogja befolyasolni a teljesitményt.

b. Nem lesz hatassal a teljesiményre az elforditasi szog iranya.

3. A haromdimenzios abrak mentélis forgatdsa esetében a segitségnyujtas

pozitivan fogja befolyasolni a kisérleti csoport eredményeit.

4. Azok a gyerekek, akik tobb id6t forditanak a szamitdégépes jatékokra, jobb

eredményt fognak elérni a hdromdimenzi6s abrak mentélis forgatasanal.

2.3. Résztvevok

A kutatdsban a kolozsvari Bathory Istvan Elméleti Liceum 47 negyedik
osztalyos didkja vett részt: 25 fia és 22 lany, atlagéletkoruk 9,9 év. A csoportok
Osszetételét tekintve a kontrollcsoportban 6sszesen 23 gyerek (13 fia és 10 lany), a

kisérleti csoportban pedig dsszesen 24 gyerek volt (12 fit és 12 lany) volt.

2.4. Kisérleti eszkozok bemutatasa

A szamitogépes szokasokat illetd informacidszerzés céljabol a feladatlapok
elején néhany kérdés szerepelt a szamitogép eldtt toltott, illetve a szamitogépes

jatékokra forditott iddmennyiségre vonatkozoan.
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2.4.1. A téri percepcio képessegének mérésere alkalmazott eszkoz

A téri percepcid mérésére alkalmazott feladatokat Piaget és Inhelder (1956)
vizszintprobaja alapjan dolgoztuk ki. A feladatlap hat, talpan allo, vizzel toltott tiveget
¢s masik hat kiilonb6z6 fokokban, jobb, illetve bal irdnyba forditott, iires iiveget
tartalmazott. Az livegek egyenként 15, 30, 45, 60, 75 és 135 fokban voltak elforditva.
A vizsgélati személyek feladata az volt, hogy rajzoljak be az iires, elforditott
iivegekbe a vizszint iranyat és mennyiségét a talpukon all6 tlivegek alapjan. A
feladatok megoldasa eldtt a résztvevok uUtmutatast kaptak azaltal, hogy a tablara
felrajzolt, elforditott {ivegbe a szemiik lattara lett berajzolva a vizszint. A példat a
felrajzoléas utan rogton el is tiintettiikk. A vizszint berajzolasanal a résztvevok ceruzat

hasznaltak.

A megoldasok akkor voltak helyesnek tekinthetdek, ha a helyes vonaltol valo
eltérés nem volt nagyobb mint 10 fok (a szakirodalom 4altal elfogadott legnagyobb

eltérés).

2.4.2. A mentalis forgatas képességének mérésére alkalmazott eszk6zok

A mentalis forgatdsi képesség mérésére két-, illetve haromdimenzids

alakzatokat hasznaltunk.

A haromdimenziés abrak hasonloak voltak a Vanderberg ¢s Kuse (1978) altal
kidolgozott mentalis rotacios tesztben (MRT) alkalmazottakhoz, ami a Shepard és
Metzler (1971) altal kidolgozott ingeranyag atdolgozott, papir-ceruza valtozata. A
mentalis forgatds teszt felndtt valtozata egy standard abrat tartalmaz és négy masik
abrat, amelyek koziil a vizsgalati személyeknek kettot kell kivalasztaniuk, amelyek
azonosak a standard &braval. Ehhez képest ebben a kutatasban 14 darab
haromdimenzids abrapart alkalmaztunk, a résztvevoknek azt kellett eldonteniiik, hogy
a két abra azonos vagy kiilonb6zd. Az azonos é€s kiilonbdzd abrak szama megegyezett:

7 azonos és 7 kiilonbdzo abra véletlenszeriien elhelyezve.

A kisérleti csoport haromdimenziés 4brai abban kiilonboztek a
kontrollesoportétol, hogy a kockablokkok bizonyos feliiletei be voltak szinezve,
mintegy segitségnytjtasként. Minden abraparon olyan részeket kerestiink, amelyek
azonos elhelyezkedéstiek, illetve mindkét abran jol lathatéak voltak. Beszinezéskor

azt tartottuk szem el6tt, hogy ezzel a lehetd legtobb segitséget tudjuk nytjtani. Ami a
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beszinezett feliilet nagysagat illeti, minden &braparban harom, illetve négy, egymas

melletti kocka egyik oldala volt beszinezve.

A kétdimenzios mentélis forgatasi feladatok az alfanumerikus és az
ugynevezett ,,mézeskaldcs ember” mentdlis forgatasi feladatok mintdjara lettek
kidolgozva. Az alfanumerikus mentélis forgatds proba tiz itemet tartalmazott: 6t item
betlik, masik 6t item pedig szdmok forgatdsi feladatait tartalmazta. Minden item
egyenként harom &brat jelenit meg: egy minta abrat ¢s két kiilonb6z6 fokokban
elforgatott alternativ abrat, amelyek koziil a résztvevoknek ki kellett valasztaniuk azt,
amelyet, ha képzeletben elforgatnak, azonos a minta abraval. Az alfanumerikus
itemeken beliil 6t szam és 6t betli forgatasi feladata szerepelt. A ,,mézeskalacsember”

mentalis forgatasi feladat mintdjara szerkesztett feladatlap négy itemet tartalmazott.

A héaromdimenziés ¢és kétdimenzids abrak esetén minden helyes valasz

egyenként 1, a helytelen valaszok pedig 0 pontot értek.

2.5. A kutatas menetének bemutatasa

A tanitondk eldzetes engedélyét kikérve, a feladatlapokat a gyerekek a tanitasi
orak alatt toltotték ki. A feladatlapok kitoltéséhez sziikséges iddmennyiség fél ora
volt. A gyerekek eldszor a szamitdogépes jatszasi szokasaikra vonatkoz6 kérdésekre
valaszoltak. Els¢ feladatként a vizszintprobat oldottdk meg, amit egy tablara felrajzolt
utmutatd példa el6zott meg. Ezt kovette a harom-, illetve kétdimnezios itemek

megoldésa.

Mindkét osztdly azonos utasitasokat kapott a feladatok ¢élvégzésére
vonatkozoan. A feladatok megoldasara szant iddmennyiség nem volt megszabva.
Akkor tértliink at egyik tipust feladatrél a masikra, amikor az osztdlyban mindenki
befejezte az elézd feladatot. Minden faladatlap esetében csak akkor fogtak neki a
megoldasnak, miutan végighallgattak az utasitasokat és biztos volt, hogy mindenki

megértette a feladatot.
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2.6. A kutatas eredményeinek értelmezése

A téri percepcio €s a mentalis forgatds feladataiban a fiik és lanyok kozotti
kiilonbségek elemzésére fiiggetlen mintas T probat alkalmaztunk és az eredmények az

1. tablazatban lathatoak.

A vizszintproba esetében a fiuk atlaga meghaladja a lanyok atlagat (t=0.35,
p=0.46). A szorasbol (SD=0.32 a lanyoknal és SD=0.35 a fitknal) arra
kovetkeztethetiink, hogy a nemeken beliil nem mutatkoznak jelentds kiilonbségek a
gyerekek kozott. A 3D probaban a lanyok atlaga 0.24 ponttal (p=0.70) haladta meg a
fink atlagat. A 2D probéaban 0.31 (p=0.62) a fiuk és lanyok atlaga kozotti kiillonbség.

Tehat egyik probaban sem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség a nemek kdzott.

Gyerekek Atlag Szoras t értek szignifikancia
neme (SD)
Vizszint lany 241 320 -.35 47
proba fia 2.76 353 -35 46
3D proba lany 10.68 458 24 .70
fin 10.44 444 24 .70
2D proba lany 12.45 S17 -31 .62
fia 12.75 366 -31 .63

1. tdblazat: a gyerekek neme és a téri képességeket mérd probakban elért eredmények.

A vizszintproba esetében kétmintds T-probaval 0sszehasonlitva (2. tablazat),
nem mutathatd ki szignifikdns kiilonbség az liveg dolésszogének irdnya és a
teljesitmény kozott (t=0.34, p=0.73). Tehat az, hogy az {liveg jobbra vagy balra ddl
nem befolyasolja a teljesitményt. A két délésszog iranya kozotti korrelacio (r=0.55)
szignifikansnak mondhatd, ami arra enged kovetkeztetni, hogy aki helyesen rajzolta
be a vizszintet a jobbra forditott {ivegben az altalaban a balra forditottban is jol

rajzolta be.

Szoras értek szignifikancia korrelécid

DOlésszog iranya 0.859 0.34 0.73 0.55
(jobb, bal)

2. tablazat: a d61ésszog iranya és az elért teljesitmény kozotti 6sszefliggés

A dolésszog mértékének befolyasa a teljesitményre a 3. tabldzatban lathato.
Chi-négyzet probaval megnézve a legkisebb (15 fok) és a legnagyobb szogek (135

fok) esetében megmutatkozo6 teljesitménybeli kiilonbség nem szignifikans (p=0.55).
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A doblésszog mértéke:

Chi-négyzet

szignifikancia

15 és 135 fok

0.356

0.55

3. tablazat: a dléssz6g mértékének befolyasa a teljesitményre

A kapott segitség és a haromdimenzids probaban elért teljesitmény kozotti

Osszefiiggés a 4. tablazatban lathato. A kisérleti csoport dsszetételét tekintve a fiuk és

lanyok szdma egyenld volt: 12 fiti és 12 lany. Fiiggetlen mintas T-probaval megnézve,

a kisérleti csoport atlaga egy teljes ponttal haladja meg a kontrollcsoport atlagat, de a

kiilonbség nem mondhat6d szignifikansnak (p=0.11). Az 1. abran jol megfigyelhetd,

hogy a fiuk esetében kiilonbség van a kisérleti és kontrollcsoport teljesitménye kdzott

(bar nem szignifikans), mig a lanyok esetében ez a kiilonbség csekély mértéki.

Kapott Atlag Szoras t érték szignifikancia
segitség (SD)
3D proba kapott 11.04 2.216 1.607 A1
pontszdma segitséget
nem kapott 10.04 2.033 1.610 A1
segitséget

4. tablazat: kapott segitség és a 3D probaban elért teljesitmény kozotti 6sszefliggés

Mean 3D préba pontszama

1. abra: a kisérleti és kontrollcsoport eredményei a 3D mentalis forgatas probaban

Kapott segitség
B nem kapott
H kapott

lany

Gyerekek neme

21




A szamitdégépes jatékokra szant idémennyiség és a haromdimnezids abrak
mentalis forgatasdban elért teljesitmény kozott nem mutathatd ki Osszefiiggés.
Altalaban elmondhaté, hogy a fiuk és lanyok azonos idémennyiséget forditanak a
szamitogépes jatékokra, atlagosan 1-2 6rat naponta. Kiilonbség mutakozik viszont a

jatékpreferenciaban.

Jatékido és 3D proba | korrelcid szignifikancia
0.029 0.84

5. tablazat: a szamitogépes jatékokra szant id6 és a 3D mentalis forgatasban elért teljesitmény
kozotti korrelacio

A héromdimenzios abrak esetén a legtobb hiba a 13 (51%), a 12 (49%),
valamint a 10 (45%) abrak esetén volt megfigyelheté mind a segitség, mind a segitség
nélkiili feltételben. Osszességében elmondhatd, hogy a hibazasok aranya a kiilénbdz6

abrak esetén volt a legnagyobb.

korrelacid szignifikancia

Vizszintproba 0.31 0.03
¢s 3D proba

6. tablazat: a vizszintproba és a 3D proba kozotti korrelacio

A 3D préba ¢€s a vizszintproba kozott szignifikans pozitiv korrelacidé mutathatéd
ki a 0.05-6s szignifikanciaszinten, tehat elmondhat6, hogy akik jol teljesitettek a
vizszintprobdban, azok altaldban a haromdimenziés mentalis forgatds soran is jol
teljesitettek. Ez az eredmény kozel all Roberts és Williams (2004) eredményeihez,
akik korrelaciot (r=0.27) taldltak a vizszintpréba és a haromdimenzids mentalis

forgatas kozott felndttek esetében.

2.7. Esetleges hibaforrasok a kutatas soran

Mivel a gyerekek a tanitasi Ordk alatt az osztalyteremben toltotték ki a
feladatlapokat nem volt lehetdség arra, hogy egymastdl tavol iiljenek, ezért annak
ellenére, hogy a feladatlapok kitdltése alatt végig kozottiik voltam, fennallhat a
lehetdsége annak, hogy egyes didkok masoltak egymasrdl igy eredményeik nem a
realis teljesitménytiket tiikkrozik.

A haromdimenzids abrak beszinezése esetén, jollehet megprobaltuk megtaldlni
azon részeket, amelyek beszinezése a legtobb segitséget nyujthatja, voltak abrak,

amelyek esetében korlatozott volt a lehetdség az azonos részek beszinezésére, mert az
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abrak annyira el voltak forditva, hogy csak bizonyos részek voltak mindkét abran
lathatoak. A tovabbiakban ezt az akadalyt ugy lehetne kikiiszobolni, hogy olyan

abrakat valasztunk ki, amelyek eldnydsebbek a beszinezésre.

2.8. Kovetkeztetések

Kutatdsomban a téri képességek két Osszetevdjét, a mentalis forgtas és téri
percepcid  képességét vizsgaltam negyedik osztidlyos tanuloknal. Ezekkel
kapcsolatosan tobb hipotézis fogalmazddott meg. Hipotéziseim koziil kettd nyert

igazolast.

Altalanos hipotézisiink, mely arra vonatkozott, hogy fitik és lanyok koz6tt nem
mutatkozik szignifikans teljesitménybeli kiilonbség a mentalis forgatast és téri
percepciot mérd feladatokban, igazolast nyert. A kisérleti és kontrollcsoport
teljesitményét Osszességében tekintve nem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség

fiuk és lanyok kozott egyik proba esetében sem.

A téri percepcid képességét mérd vizszintprobaval kapcsolatosan két
specifikus hipotézis fogalmazodott meg. Az elsd ezek koziil arra vonatkozott, hogy az
tiveg dolésszogének iranya nem fogja befolydsolni a teljesitményt. Ez a hipotézis
beigazolodott: a statisztikai elemzés ramutatott arra, hogy azok a gyerekek, akik jol
rajzoltak be a vizszint iranyat a jobbra dol6 iivegekbe, azokba is jol rajzoltak be,
amelyek balra doéltek. A masodik hipotézisiink a vizszintpréban beliil, az iiveg
dolésszogének mértékére vonatkozott. Azt vartuk, hogy a 135 fokban elforditott
tivegbe kevesebben fogjak tudni helyesen berajzolni a vizszint iranyéat, mint a 15
fokban elforditott iivegbe, azonban nem volt kimutathat6 szignifikans 0sszefiiggés a
dolésszog mértéke és a teljesitmény kozott, tehat ez a hipotézisiink nem nyert
igazolast. Legtobben a 30 és 45 fokban eldoltott tivegekbe tudtdk helyesen berajzolni
a vizszintet. A 60, 75 és 135 fokokban mar kevesebben. Erre vonatkozdan talan az
lehet a magyarazat, hogy kezdetben a gyerekek még csak probalgattdk a vizszint
berajzolasat, anélkiil, hogy pontos elképzelésiik lett volna arrol, hogy a viz hogyan all
az iivegben. Késdbb tobben rajottek, hogy a vizszintet az asztal felszinét helyettesitd
vonallal parhuzamosan kell berajzoljak, végiil pedig minél inkabb el volt forditva az
liveg annal tobb lett a hibazasok szama. A vizszintproba esetében Aaltalanos

kovetkeztetésként elmondhatod, hogy ebben az életkorban a legtobb gyereknél még
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nincs kialakulva az a képesség, hogy az Euklidészi referenciakereteken beliil
szemléljék a teret, ellentétben Piaget elméletével, aki ennek a képességnek a

kialakulasat 9 éves korra teszi.

A kovetkezd hipotézisiink a haromdimnezios mentalis forgatas feladatain beliil
arra vonatkozott, hogy a segitségben részesiild kisérleti csoport jobb teljesitményt fog
elérni, mint a segitségben nem részesiild kontrollcsoport. A statisztikai elemzés
alapjan nem mutathaté ki szignifikans kiilonbség a két csoport kozott. Ami viszont
nem elhanyagoland6 az értelmezés szemponjabodl az az, hogy a kisérleti csoport atlaga
egy teljes ponttal haladta meg a kontrollcsoport atlagat (7,15%-al). Ugyancsak
fontosnak tartom megemlitni azt a tényt, hogy a kontrollcsopottal ellentétben, ahol a
legmagasabb pontszam 13 volt, a kisérleti csoportban volt harom maximalis pontszam
(14 pont). Egy masik megfigyelés a két csoporttal kapcsolatosan, hogy a kisérleti
csoportban a fitkndl nagyobb teljesitménybeli kiilonbség mutathatdé ki a
kontrollcsoporttal szemben, ellenben a lanyok esetében az atlag majdnem azonos a
kisérleti-, illetve kontrollcsoportban. Nem tartom elképzelhetetlennek, hogy egy
nagyobb minta esetén szignifikdns kiilonbségek mutatkozzanak a kisérleti- és

kontrollcsoport kozott.

Utolso hipotézisiink, amely a szamitdgépes jatékokra szant idomennyiség és a
haromdimenzids 4abrakban elért teljesitmény kapcsolatira vonatkozott, nem
igazolddott be. Azok a gyerekek, akik naponta tobb 1d6t szantak a szamitdgépes
jatékokra, nem értek el jobb teljesitményt a haromdimenzids mentalis forgatasi
feladatban. Valosziniileg nagyobb életkorban mutathatéak ki inkabb Osszefiiggések,

amikor mar tobb szamitégépes tapasztalattal rendelkeznek a személyek.

2.9. A kutatas gyakorlati haszna

Mindenekel6tt ez a kutatas az allamvizsga dolgozatom elkészitéséhez nyujtott
kiindulépontot. A kutatas végén alkalom addédott azon itemek kiszlirésére, amelyek
nem alkalmasak a beszinezésre, illetve azokra amelyek esetében a legtobb hibat
kovették el a gyerekek.

Amennyiben a tovabbi kutatdsok sordn szignifikdns kiilonbségek lesznek
kimutathatdak a beszinezés altal segitségben részesiilo kisérleti és a segitségben nem
részesild kontrollcsoport kozott, a beszinezés oOtlete felhasznalhaté kiilonb6zo

fejlesztOprogramok kidolgozaséaban.
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2.10. A kutatas tovabbfejlesztési lehetoségei

Erdekes lenne megnézni, hogy hogyan alakulna a mentalis forgatas
teljesitménye, ha ezt a gyerekek konkrét targyi szinten is kiprobalhatnak. Ugyanezt
vizszintproba esetében is lehetne alkalmazni, megnézni hogyan alakulna a
vizszintprobaban elért teljesitmény, ha a gyerekeknek egy vizzel toltott tiveget adnank

a keziikbe, hogy megnézzék hogyan alakul a vizszint irdnya, ha az tiveget elforditjak.

A mentalis forgatas €s téri percepcid probait meg lehetne probalni alkalmazni
tanulasi zavarokkal kiiszk6dd gyerekek esetében (diszlexia, diszkalkutlia), akiknél téri
orientacios problémak allnak fenn.

A mentalis forgatds fejleszthetdségével foglalkozo kutatasok ravilagitanak,
hogy a mentalis forgatas fejlesztésével az altalanos matematikai problémamegoldo
képességek is fejleszthetdek. Meg lehetne nézni, hogy van-e Osszefiiggés a mentalis
forgatasban elért teljesitmény ¢és a matematika osztalyzatok kozott, foképp 7.-8.
osztalyokban, amikor mar térmértant is tanulnak.

Ha igaz az, hogy a téri képességeket nagymértékben befolyasolja a tapasztalat,
akkor az vérhat6, hogy azok a gyerekek, akik kevesebb téri tapasztalattal
rendelkeznek, gyengébb eredményeket fognak elérni a téri képességeket mérd
probakban. Ebbdl kiindulva meg lehetne vizsgalni, hogy mutatkoznak-e
teljesitménybeli kiillonbségek a vidéken, illetve nagyvaroson €16 gyerekek kozott a téri

képességek probaiban.

25



Irodalomjegyzék

Baddeley, A. (2005): Az emberi emlékezet, Osiris kiadd, Budapest, 122-123

Choi, J., Silverman, 1. (2003): Processes underlying sex differences in route-learning
strategies in children and adolescents, Personality and Individual Differences
34, 1153-1166

Cole, M., Cole, S. R. (2003): Fejlédéslélektan, Osiris kiadd, Budapest

De Lisi, R., Wolford, J. L. (2002): Improving children’s mental rotation ability accuracy
with computer game playing, The Journal of Genetic Psychology, 163(3), 272-282

Dosa Z. (2004): Az agykérgi lateralizacio kiilonbségei a mentélis forgatds nemek
kozotti 6sszehasonlitdsaban, Erdélyi Pszichologiai Szemle, 5. évf., 3. szdm, 259-
269

Eysenck, M. W., Keane, M. T. (2003): Kognitiv pszichologia, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 230-231

Harris, I. M. és mtsai(2000): Selective right parietal lobe activation during mental
rotation, Brain, 123, 65-73

Hooven, C. K., Chabris, C. F., Ellison, P. T., Kosslyn, S. M. (2004): The
relationship of male testosterone to components of mental rotation,
Neuropsychologia 42, 782-790

Karadi K., Kéllai J., Labadi B. (2001): Ablak a mentalis reprezentdciora: A mentalis
forgatas pszichologidja, Pszicholdgia 3,293-305

Karadi K. (2004): A mentalis rotacid nemi kiilonbsége, In: Laszlo J., Kallai J.,
Bereczkei T.(2004): A reprezentacio szintjei, Gondolat kiado, Budapest

Lawton, C. A., Hatcher, D. W. (2005): Gender differences in integration of images in
visuospatial memory, Sex Roles: A Journal of Research

Li, C., Nuttall, R. L., Zhao S. (1999): A test of the Piagetian water-level task
with Chinese students, The Journal of Genetic Psychology, 160 (3), 369-380

Lizarraga, M.L. S., Ganuza, J.M. (2003): Improvement of mental rotation ability in
girls and boys, Sex Roles: A Journal of Research

Makany T. (2001): Az intelligencia és téri tdjékozodas Osszefiiggései ndknél,
Tudomany és lélek 4 (7), 80-90

26



Quaiser-Pohl, C., Geiser, C. és Lehmann, W. (2005): The relationship between
computer-game preference, gender, and mental rotation ability, Personality and
Individual Differences 40, 609-619

Quaiser-Pohl, C., Lehmann, W., Eid, M. (2004): The relationship between spatial
abilities and representations of large-scale space in children- a structural
equation modeling analysis, Personality and Individual Differences 36, 95-107

Roberts, J. E., Bell, M. A. (2000): Sex differences on a computeried mental rotation
task disapper with computer familiarization, Perceptual and Motor Skills 91,
1027-1034

Roberts, J. E., Bell, M. A. (2001): The effects of age and sex on mental rotation
performance, verbal perfomance, and brain electrical activity, Blacksburg, VA

Roberts J. E., Williams A. (2004): Correlations between water level task performance
and 2- and 3-dimensional mental rotation task performance, Developmental
Cognitive Neuroscience Lob

Roberts, J. E., Bell, M. A. (2003): Two- and three-dimensional mental rotation tasks
lead to different parietal laterality for men and women, International Journal of
Psychophisiology 50, 235-246

Saucier, D. M., McCreary, D. R., Saxberg, J. K. J. (2002): Does gender role
socialization mediate sex differences in mental rotations?, Personality and
Individual Differences 32, 1101-1111

Sjolinder, M. (1998): Spatial cogniton an environemental descriptions, Exploring
navigation, SICS, Technical Report, 46-58

Téth Z., Kiss E., H.-D. Barke (2003): Egy kémiatanitasban hasznalhato térszemléleti
teszt hazai adaptacioja, Magyar Pszichologia, 103. évfolyam, 4. szam

Wiedenbauer G., Jansen-Osmann P. (2005): Manual trainig of mental rotation in
children, Learning and Instruction

Voyer, D., Nolan, C., Voyer, S. (2000): The Relation Between Experience and Spatial
Performance in Men and Women, Sex Roles, Vol.43, 891-915

27



Tartalomjegyzék

BEVEZELES ..uueeneeiriicriitiiitininicitisticatsssessstssstsssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessasnns 2
1. EIMEleti RALLEY ....uucoueeieniinniiniiininniinnicniisnicssissstsssisssssssssssssssssssssssssssosssssssses 4
1.1. A téri képességek meghatdrozasa ...........cceeeevvieiiiieiiie e 4

1.2. Téri képességek az intelligencia- és emlékezetelméletek megkdzelitésében .... 5

1.3. A mentélis forgatas KEPESSEZE ......covuieruiiriiiriiiiiieiieeie et 6
1.4. A mentalis forgatas neuroldgiai alapjai ........ccceeveecieeriieniieniiieiiecie e 8
1.5. Szamitogépes jatékok és mentalis forgatas.........cccevvvveevieeevieeeiiee e, 10
1.6. A téri percepCio KEPESSELE ...cveeruiiiiiiiiieiie ettt 10
1.7. Nemek kozotti kiilonbségek a téri feladatokban...........cccceeeieiiiiiiiniiiiinnnnne, 12
1.8. Elméleti megkozelitések a nemek kozotti kiillonbségek magyarazatara............. 13
1.9. A téri képességek fejleszthetOSEge. ... .ovvvurivriiieiiieeieeceeee e 15
2. Kutatasi rész 16
2.1 CIKITUZESK ...ttt et st 16
2.2. A Kutatds MIPOtEZISCI....ueieriieeeiiieeiie ettt et et et seree e e e 17
2.3  RESZIVEVOK ...t 17
2.4. Kisérleti eszk0zOk bemutatdsa..........cccueerieiiiieniieiieiie e 17
2.4.1. A téri képesség mérésére alkalmazott €SzKOZ........cceevvieiieiiiiiiiiiiiiieee 18
2.4.2. A mentalis forgatas képességenek mérésére alkalmazott eszkzdk ............... 18
2.5. A kutatas menetének bemutatdsa..........cccevuieiirieiiiiienieniee e 19
2.6. A kutatas eredményeinek €rtelmezeEse........oevvvirrriiirriieeiiieeiie e 20
2.7. Esetleges hibaforrdsok a kutatds SOTan ............cccoeveeiiieiieniieiieneceeeee 22
2.8. KOVEKEZIEIESEK ..ot 23
2.9. A kutatas gyakorlati haSZna ...........ccceeevuieriiiiiieniieiieceeeeeee e 24
2.10. A kutatés tovabbfejlesztési lehetdSEgei .....coovvvirriiieviiiiiieeiieeee e 25
[rodalomIE@YZEK ......ooiuiiiiiiii e e 26

28



