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1. Kivonat

A téri képességek a technika fejlddésevel egyre fontosabb helyet
foglalnak el éetiinkben. A mentalis forgatas a kognitiv, téri képességek
eleme, amely fontos szerepet jatszik példaul a matematikdban, az
orvostudomanyban, az épitészetben, a nivészetben stb. Ezeken kivil az
atlagember is sokat hasznalja a mentalis forgatast példaul a targyak
azonositasaban vagy a tajékozodasban (Karadi, 2004).

A mentdlis forgatas mar 5-6 éves korban megjelenhet.
Kutatasunkban elss osztalyos gyerekeket vizsgalunk és fegjlesztiink, az
egyik csoportot szamitdgépes jatékkal, mig a masikat fejleszts flizetekkel,
majd megvizsgaljuk ezek kdzil melyik bizonyul eredményesebbnek.

Tovabba vizsgaljuk, hogy azok a gyerekek, akik sakkoznak jobban
teljesitenek-e a téri vizualizaciot mér s tesztekben.



2. Elméleti hattér

2.1 Tériképességek

Mivel a téri képességek fogama nagyon tag, kilonbdzé meghatarozasok szilettek, és

kilonbozd kategdriakba soroltak. A téri vizuaizacid azt jelenti, hogy képesek vagyunk
elképzelni targyakat éstéri formékat alo vagy mozgd helyzetben.
Lawton és Hatcher (2005) meghatérozéasdban a téri-vizualis képessegek azokra a képességekre
vonatkoznak, amelyek lehetové teszik szamunkra a kérnyezetben val 6 tgékozddés, a kilonbdzo
szogekben elforgatott targyak elképzel ését, valamint atéargyak elhelyezkedésére valo eml ékezést.
Egy mésk meghat&rozas szerint szimbolikus, nonverbdlis informécié generdésanak,
atalakitasanak, reprezentdlasanak és eldhivasanak képessege (Linn és Peterson 1985). McGee
(1979) modellje szerint a téri képesség legaldbb két f6 Gsszetevobol all: téri vizualizacio és téri
orientécio. Ezek a kutatok eredményei mind azt bizonyitjdk, hogy a téri képesseg egy
tobbdimenzi6s fogalom.

A téri képességek vizsgllata az 1960-as évekig vezethetd vissza, ezen belll is fontos
szerepet tulgjdonitanak a mentdalis rotacio és a téri percepciod képessegek vizsgal atanak. Korébbi
elméletek (Bruner, Olver és Greenfield, 1966) szerint, igen szoros ¢sszefliggést taldhatunk a
képzeleti folyamatok és magasabbrendii kognitiv folyamatok kdzott. A mentdlis rotécionak olyan
eléfeltételel vannak, mint a sorbarendezés, konzervécio, melyek nélkil a mentdlis rotécié sem
valosulhat meg. Mas kutatok is hasonlo eredmeényekre jutottak (Piaget és Inhelder, 1966-1971).

2.2 A mentadlis forgatas, mint téri képesség

A mentdlis forgatés egyike a téri képességeknek, a térgyak sikbeli vagy téri
orientéciojanak belsd, elképzelt vatozasat jelenti. A mentdlis forgatds nem egy egyseges
folyamat, hanem feldolgozo6 részfolyamatok sszessége: a kép generdlasa, az el6hivas, a kép
fenntartdsa a munkamemoriaban, a felllvizsgdata és atalakitasa jol elkllonithetd jelenségek,
melyek vizsgdlati Uton elhatérolhatéak (Kosslyn, 1994).



A mentdlis rotéciot tanulmanyozé egyik kisérletsorozatban kilonboz6 elképzelt targyakat
vizsgéltak (Cooper, 1975; Cooper és Podgorny, 1976; Cooper és Shepard, 1973; Shepard és
Metzler, 1971). Cooper és Shepard alfanumerikus jeleket mutatott a kisérleti személynek vagy
normalis, vagy pedig megforditott, tikorképes forméban. A kisérleti személyeknek azt kellett
megiténitk, hogy a bemutattt tesztalakzatok a standard alakzatok normalis formai voltak-e. A
tesztal akzatokat szamos kil 6nbozé orientéacioban mutatték be. Altaldban azt talélték, hogy minél
jobban el volt forgatva a tesztalakzat az egyenes, standard alakzathoz képest, annd tébb idére
volt szikségik a kisérleti személyeknek a dontés meghozatalara. A kisérleteket szamos
kilonbozo targyakkal végezték € (pl. betiikkel, szamokkal, vagy blokkszerii alakzatokkal), és ez
az eredmeény altalanos érvényét erositi.

A kisérletek azt a benyomast keltik, hogy a vizudlis képzetek mindazondltal a
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a tényleges targyak, azaz ugyanolyan modon helyezkednek
el valamilyen mentdlis térben, mint ahogyan a fizikdlis trgyak a fizikai térben foglanak helyet,
és hogy ezeket a mentalis targyakat ugyanolyan modon mozgatjuk vagy forgatjuk el, mint a
tényleges targyakat a tényleges vilagban.

A képzetek ugy tinik, valamilyen , kvazi-téri &rnyai a 3D térgyaknak” (Boden 1988). Ha
az elképzelt térgy egyre komplexebbé valik, a kisérleti személyek sokkal kevésbé tudnak helyes
itéleteket alkotni az elforgatott targyak latvanyardl (Rock, 1973). Mentdlis forgatas és hajtogatés
jellegt feladatokban (Shepard és Metzler, 1971; Shepard és Feng, 1972; Cooper és Shepard,
1973) az elforgatasi sz0g novekedésével a végrehgjtasi idok linearis valtozasét tapasztaltdk, és
erre a jelenséget a mentdlis forgatas ismérvenek tekintik. A vizsgdlatok olyan eredményeket is
felszinre hoztak, miszerint a kép komplexitdsa hatédssal van a forgatasi teljesitményre, az
Osszetettség novekedése meghosszabbitja a valaszadast (Yuille és Steiger, 1982; Bethell-Fox és
Shepard, 1988; Bruyer és Scailquin, 2000). A komplexitdsnak akkor van jelentésége, ha az
orientacié-fliggs elemek szamét noveljik, hiszen az invarians elemek szdménak novelése nem
szabadna a forgatasi idét meghosszabbitsa.

Az emberek azon képessége, hogy elforgatott targyakat képzeljenek el, dontéen a targy
implicit médon kivalasztott strukturdlis leirasatol fligg (Boden, 1988; Hinton, 1979). Hinton ezt
gyakorlati Uton is bebizonyitotta.



2.3 A mentadlis rotdcio szerepe és kialakuldasa

A mentdlis forgatas a kognitiv képességek olyan dsszetevoje, amely fontos szerepet jatszik
az élet szamos teruletén, példaul a matematikdban, az orvostudomanyban, az épitészetben, a
miivészetben stb. Ezeken kivil az &lagember is sokat haszndlja a mentalis forgatast, példaul a
targyak azonositasdban vagy tajékozodasban (Karédi, 2004).

A mentdlis forgatés kisérleti vizsgalata most mar hdrom és fél évtizedre tekint vissza, és
egyre novekvo érdeklodés Ovezi ezt a jelenséget, ami az agyi képalkotd technikdk és
pszichofiziologiai eljarasok fejlodésenek koszonhet (Dosa, 2004). Piaget és Inhelder (1966-
1971) Ugy gondoltak, hogy 7-8 éves kor korll a gyerekek képessé valnak mentdlis miivel etek
elvégzésére, azaz informécidkat logikai Uton Osszekapcsold, elvaaszto és atalakitd mentalis
»Cselekvésekre’. E képességikre épitenek, amikor a bélyegeiket aszerint rendezik, hogy milyen
orszaghdl valdk, és milyen értékeket képviselnek, vagy amikor egy dobozbdl bonyolult Uj jatékot
készitenek. Jobbak a vilagos (explicit) stratégiak kialakitdsdban, mert végig tudjak gondolni az
esetleges viselkedésmodokat, és még a cselekvés el6tt, gondolatban tudnak rajta vatoztatni
(Cole, M., S. R. Cole, 2006). Bruner, Olver és Greenfield, (1966) szerzok szerint a kinetikus,
transzformécios képzet 8-10 éves korra alakul ki, ekkorra a kisérleti személy mar képes lesz
megadllapitani, hogy egy targy képe azonos-e az elforgatott targy képével, vagy egy elforgatott
tukorképet |at. Ez a konkrét operacionalis értelem iddszaka.

Marmor (1975) volt az elsd, aki gyerekeknél vizsgdltaa mentdlis forgatéast. Az volt acédlja,
hogy megdontse Piaget és Inhelder megdllapitasat, mely szerint a gyerekek nem képesek
kinetikus képeket reprezentalni hét-nyolc éves korukig. Marmor kimutatta, hogy az 5 éves
gyerekek is hasznanak mentdlis forgatast a két dimenzios dorék megoldasara, habar kétszer
annyi idére volt sziksegik a mentdlis forgatasnal, mint a 8 éveseknek. Més tanulmanyok is
igazolték ezeket az eredményeket és azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a mentdlis forgatas
képessége mar 5 éves korban jelen van (Wiedenbauer és Jansen-Osmann, 2005).

A gyermekeknél taldt egyes eredmények a felnottekétol kilonbozo, sgjatos mentalis
gljarést, azaz nem holisztikus stratégia valészinisitenek, melyben csupan a kiugro

komponensekre figyelnek (Rosser, 1994; Courbois, 2000). Piaget szerint a gyerekek azért
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gondolkodnak hibasan és zavarosan, mert még képtelenek valddi mentalis miivel eteket végezni.
A kisgyermekkori kognitiv fejlédéest olyan folyamatként fogta fel, amelynek soran fokozatosan
eltinnek a valédi miiveleti gondolkodéas Utjdban allé korlatok. Piaget azt feltételezte, hogy a
kisgyermekkori gondolkodas f6 sajdtossdga az ,egyoldalisag”’. Az dvodasok nem képesek
figyelmiket egyetlen kiugré szempontnd tdbbre 6sszpontositani (,centrani”), barmirdl
probanak is gondolkodni (Cole, M., S. R. Cole, 2006).

2.4 A mentdlis ésszekapcsolds és moédositds kialakuldsa

Piaget két klasszikus “ centrdldsos’ példdja oriasi hatassal volt s kisgyermekkori fejl6dést
vizsgal 6 késobbi kutatasokra; mindkettd azt kivanta szemléltetni, hogyan korlétozza a gyermek
gondolkodasat, ha egy probléma esetén egyetlen szempontot vesz figyelembe, a tobbit nem
(Piaget, Inhelder, 1966-1971).

Az €els, talan a leghiresebb piaget-i példa a mivelet el6tti és konkrét miveleti
gondolkodas kil énbségét mutatja. Ennek |ényege az, hogy az iskolasok mar képesek mentdlisan
Osszekapcsolni és modositani a térgyakra vagy esemeényekre vonatkozd informécidt. A
gyerekeknek két egyforma poharat mutatnak, amelyekben ugyanannyi viz van. Ezutdn a szemik
|attéra az egyikbdl egy harmadikba ontik a vizet. Ez a pohar keskenyebb és magasabb a méasik
kettonél, igy a viz szintje magasabbra kerill. A 3 és a 4 évesek ezek utan azt dlitjak, hogy az
atontés utan az ) poharban valahogy megnétt aviz mennyisége. (Cole, M., S. R. Cole, 2006).

Piaget ugy érvelt, hogy a gyerekek azért hibaznak, mert a problémanak csak az egyik
Osszetevojére Osszpontositanak — ebben az esetben csak a pohérban 1évé viz magassagara.
Képtelenek egyidejlleg figyelembe venni a pohdr magassagét és szélességét (Piaget, Inhelder,
1966-1971). Ameddig a Piaget probaval mért eredmények szerint a gyermeknél nincs kialakulva
a tomegmegmaradés képessege, addig a mentais dsszekapcsolas és modositas is feltehetéen
hianyzik.

Amint képessé vadnak mentdlis miivel etek elvégzésére, hatarozottan tagadjék, hogy a viz
mennyisége megvaltozna, feltehetéen azért, mert képesek a probléma tébb szempontjat
figyelembe venni egyszerre. Ez a képesség teszik lehetévé, hogy fejben dsszevessék a szél esség
€s a magassag vatozésanak viszonylagos hatésait. A megfigyelt esemeények forditottjat is vegig
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tudjék gondolni, vagyis, hogy mi torténne, ha a vizet visszabntenénk az eredeti poharba (Cole,
M., S. R. Cole, 2006).

A maésodik klasszikus eset szintén azt mutatja, hogy a gyerekek nem képesek két
szempont 6sszehangolasara. Amikor évodasoknak egy kupac fabdl késziilt gydngy6t mutatnak,
amelyek tobbsége barna, a tébbi fehér és azt kérdezik toluk, hogy melyikbdl van tobb, barna
gyongybdl vagy gyongybél, akkor azt valaszoljak, hogy barnabdl.

Piaget szerint ezt a hibdt azért kovetik e, mert egyszerre csak egy szinten tudnak
osztdlyozni. Felfogjdk, hogy a gyongyotknek két alosztdlyuk van (barna és fehér) és azt is
megeértik, hogy a gyongyok egy kozos osztélyt alkotnak (fébdl készilt gyongyok), ezt a két
szintet azonban nem képesek dsszevetni. Piaget elmélete szerint az iskolasok az osztalyozasnak
mindkét szintjét képesek egyidejiileg figyelembe venni, ezért 6k nem kovetnek el ilyen hibakat
(Cole, M., S. R. Cole, 2006).

Marmor (1975) azonban kimutatta, hogy mé&r az 6vodés gyerekek is képesek |ehetnek
mentalis Osszekapcsolasra és modositésra, ami azt mutatja, hogy nagyon eltéréek, kiildnbdzoek
lehetnek az egyénen bellli kiulonbségek. A neopiaget-ianusok fenntartjdk, hogy a tudas
elsgatitasa szakaszokban valosul meg, de Ugy vélekednek, hogy egyéni kildnbségek vannak

abban, hogy ki milyen gyorsan jut é egy szakaszon, atudas kilonféle terliletein.

2.5 A téri képességek neuroldgiai alapjai

A kisgyermekkor kezdetén az agy stlya a felnétt agy stlyanak kordlbeltl 50 szazal ékat
teszi ki. Hatéves korra az agy végleges sllyanak 90 szazalékét éri el (Huttenlocher, 1994; Le
Cours, 1982). Ez a ndvekedés legnagyobrészt a mielinizacio folyamatanak készénhets, amely
felgyorsitja az idegi impulzusok &tadasat az agy kilonbozé terlletein bellil és azok kozott. A
mielinizécié tempojaval kapcsolatos bizonyitékokka Gsszhangban dlnak azok a tanulmanyok,
amelyek az agyi elektromos aktivitas vatozasat vizsgatak kisgyermekkorban, s kognitiv
feladatok végzése kodzben az agyhullamok frekvenciganak és méretének gyors ndvekedesét
mutattak ki (Fischer és Rose, 1996; Thatcher, 1997).

Az agy relativ éretlensége magyarézhatja a gyerekek korlatozott problémamegoldo, téri
vizualizacios képességeit. Pddaul a rovid tavd munkaemlékezetet tdmogatd hippokampusz
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alacsony szintti mielinizécidja felelos lehet a kisgyerekek korldtozott emlékezeti kapacitéséért, s
ezdltal azokeért a nehézségekeért, amelyek akkor jelentkeznek naluk, amikor egyszerre tobb dolgot
kell a feukben tartaniuk. Hasonldképpen a frontalis kéreg vagy e kérget mas tertletekkel
Osszek6té kapcsolatok éretlensége megmagyarézhatja, miért nem tudja a gyerek atvenni egy
mésik ember nézépontjét, vagy miért nem képes el6revetiteni egy cselekves kovetkezmenyeinek
sikertelneségét. Mivel ezeknek az dtaldnos biologiai korlatoknak eltéré pszicholgiai
kovetkezményeik vannak attdl fliggéen, hogy afeladat, amit a gyerek elé térunk, milyen kognitiv
elvarésokat tdmaszt, ez a megkozelités is az idoszakra jellemzd fejlodés egyenetlenség
megeértésének egy lehetoségét jelenti.

A kognitiv felodés egyenetlenségenek Ujabb forrasa az, hogy a mielinizécio és a
dendritformal 6das nem egyenletes mértékben zgjlik az idegrendszerben. Amikor egy agyterilet
gyorsabb tUtemben fejlédik a tobbinél, vagy amikor az idegpayak, amelyek bizonyos teril eteket
Osszekotnek, ,, atesnek” egy hirtelen mielinizécion, azok a pszicholégiai folyamatok, amelyekért
ezek a terlletek felelosek, szintén gyors vatozasokon mennek keresztil. Magas szintii
teljesitmeény valészintleg akkor jelenik meg, amikor az adott feladat egy magasan fejlett tertilet
kivant feladat egy még éretlen tertilet aktivitését veszi igénybe (Cole, M., S. R. Cole, 2006).

A jelenlegi mgfigyelések szerint az agyfeltekék inkabb folyamatorientdtak, ami azt
jelenti, hogy ajobb félteke a téri informaciok feldolgozasara és elemzésére specializal ddott, mig
a bal félteke a verbdlis adatok feldolgozasara. Kutatasok kimutattak, hogy a parietalis |ebenyek
fontos szerepet jédtszanak a mentdlis forgatésban. Azok a személyek, akiknél a jobb poszteriori
tertlet sérlilt tobb hibét kovettek el a mentdlis forgatést igényl6 feladatokban éstébb idéreis volt
szikseguk, mint azok a személyek, akiknél az agy bal poszteriori része sérilt. A mentalis
forgatés tehdt nagy valdsziniiséggel a jobb agyfélteké aktivaciojaval tarsul (Roberts és Bell,
2003). Cohen és mtsai.(1991) kutatasukban funkciondlis mégneses rezonancia modszerrel
kimutatték, hogy h&romdimenzids &brék mentdlis forgatasa sordn a fels parietdlis és a
homloklebenyi szemmezé tertletel voltak alegaktivabbak (Roberts és Bell, 2003).

Pozitronemisszés tomogrdf (PET) vizsgalatokban kimutattak, hogy vannak kisebb
eltérések az agy legaktivabb terliletel kdzott mentdlis rotéciot igényls feladatok végzése sorén
férfiaknal és noknél.



2.6 A szamitdgépes jatékok hatdsa a mentalis forgatdsra

A szamitogepek bevezetése révén az osztalyban bekovetkezé vétozasok nagyban
flggnek attdl, hogy hany van bel6lik, milyen hatékonyak, és hogyan hasznaljak 6ket. Egyes
iskol&kban a szamitogépek teljesen megvatoztattak az oktatés szervezodéset (Kafa és Reisnick,
1996; Littleton és Light, 1999).

Kutatasok bizonyitjak, hogy a férfiak tébb szamitogépes tapasztalattal rendelkeznek,
jobbak a szamitogepes jatekokban (Roberts és Bell, 2000). Tobb tanulmanyban kimutattak a
szamitogépes tapasztalat hatasat a téri képességekre és fejleszthetoségét. A geometriai
képességek fejlesztésével szintén kimutathatd a téri tesztekben nyujtott jobb teljesitmény.
Késobb ezeket a kutatésokat Kiterjesztették a szamitogépes vizsgdlatokra, ezen belll is a
szamitdgépes jatekok hatasara. A szamitdgép kilonbozé alkalmazasai olyan téri képességeket
feltételeznek, mint atéri vizualizécié vagy a mentdlis forgatas.

Az olyan szamitogépes és videojatékok, mint a Blockout (3D), Tetris (2D), Tycoon (3D)
geometria elemek forgatasat és pontos elhelyezését feltételezi, ami javitja a téri teszteken elért
eredmeényt. Néhany tanulmany ravilagitott arra, hogy ezeken a teszteken szerzett elényokre
szamitbgépes jatékok altal lehet szert tenni, persze fontos megjegyezni, hogy nem minden
szamitbgépes jaték jelent konstruktiv hatédst a mentalis képességekre. Quaiser-Pohl és
mtsai.(2006) kutatasukban azt taldték, hogy a fitk tobb idét forditanak szamitogépes jatékokra,
mint a lanyok. Az eltér6 teljesitmeény a téri feladatokban a szamitogépes gyakorlas utan flgg
azoknak a téri képességeknek a tipusdtdl, amelyek szilkségesek és attdl, hogy mennyire illenek
Ossze a tesztelt képességek, és azok, amelyek a szamitdgépes jatékokban szikségesek (Ogasaki
és French, 1994).

2.7 A mentadlis forgatas fejleszthetosége

A mentdlis rotacio fejleszthet6ségét gyerekek esetében kevesen vizsgdltédk. A mentalis
forgatés fejlesztése és fejleszthetésege esetében a hangslilyt az egyéni fejlesztésre helyezték,
mivel kdnnyebben kimutathaté az egyénen bellli fejlodés és tdl nagyok az egyéni kil 6nbségek.
A mentdlis rotacio képessége nagyon kilonbdzé egy korosztdlyon bellil, ezért a legcélszertibb
mindenkit sajat képességéhez képest fejleszteni.
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Az iskolai tantervben ugyan nem szerepelnek, de fontos szerepet jétszanak bizonyos
tantérgyakban, mint példaul atérmértanban és tudomanyos problémamegol dasban.

Azok a tanuldk akik fejlesztették téri képességeiket, sokkal Ugyesebbek az alternativ
megoldasi  stratégidk megtaldlasdban, ezdlta felesztve az dAtaldnos matematikai
problémamegol6 képességeiket (De Lisi és Wolford, 2002). Willis és Schaie (1988) kéz és
konkrét targyak mentalis forgatasat alkalmazta az absztrakt figurdk forgatasa el6tt, ezaltal jobb
teljesitményt érve el (Lizarraga és Ganuza, 2003).

De Lisi és Wolford (2002) kutatasaikban kimutattak, hogy azok a gyerekek akik a Tetris
nevii szamitogépes jatékot jatszottdk néhany héten keresztil, jobban teljesitettek a mentdis
forgatasban.

2.8 Asakk jatszasanak hatdsa a mentdlis forgatdsban

A sakk olyan képességeket fejleszt, mint a gondolkodés, a figyelem, az Onuralom,
erételjes hatast gyakorol a kognitiv struktirdk alakulasara az aternativakban torténo
gondolkodas fejl6désére, a kombinéacids készseg kialakulasara stb. Mivel pajainkban egyre tobb
lehet6ség van a sakk tanulasara, és orszagunkban is egyre tobb helyen drvend népszeriiségnek
iskola uténi vagy hétvégi programnak, helyett kapott az olyan programok mellett, mint a
kozkedvelt tancorak vagy fakultativ angol 6rék, ezért fontosan taldtuk hatésainak feltérképezését
minél tobb terdleten, igy ami esetiinkben a mentalis rotacio vizsgal ataban is helyet kapott.

A sakkozdk kapcsan leginkdbb felnottekkel végeztek kutatasokat. Egy gyerek lehet
Ordogi sakkjatékos, mégsem oldja meg jobban a a tipikus piaget-l feladatokat kortarsaindl
(Feldman, 1999). Természetesen ebben az esetben is kilonbséget kell tennlink a szakérté és
kezdd sakkozok kozott, hiszen a tudésbeli kulonbségek viselkedésbeli klonbségeket jelent.
Elméleti szempontbdl nagyon érdekes, mert a problématerek szempontjabdl nagyon kdnnyen
elemezhet, és nagyon sok problémaspecifikus ismeretet tartalmaz. Mivel mar a kiindulo
helyzetndl az aternativak szama annyira nagy, hogy a dolgok hamarosan kdvethetetlenné vanak.
Minden egyes |épésre az ellenfél sokféle valaszt adhat, és mindegyik vélaszlépésnél megint csak
nagyon nagy szamu lépésre van lehetéség és igy tovabb.
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Newel és Simon (1972) beszamol a MANIAC programrdl, melyet az 1950-es években
Los Alamoshan fejlesztettek ki, s amely minden alkalommak kdzel 1millid lépést értékelt. Ez
pusztan arra volt elég, hogy négy |épés mélysegben vizsgalja elére a lehetséges alternativakat.
Am még ezzel sem tudott a program j6l sakkozni, és néha nagyon komoly hibakat vétett.

Felnottekkel szdmos kutatd végzett kisérleteket, hogy kideritsek mi a kilonbseg egy
szakértd és kezdo jatékos kozott (DeGroot, 1965;1966, Wagner és Scurrah 1971). DeGroot
eredmeényeit késobb Simon és mtsai. (Chase és Simon, 1973, Simon és Barenfeld, 1969, Simon
és Gilmartin, 1973) ellendérizték. Mivel a sakkban, a memoriafeladatokban, tombositik a
tabladllast ezért valoszinileg ezekkel miiveleteket is végeznek, tobbek kozott téri vizualizéaciot,
igy akér a sakk fejlesztheti a mentalis rotaciot.

Révész (1951) elismeri, hogy a sakkjatékosok és a matematikusok kdzott bizonyos rokon
vonasokat véltek felfedezni, olyan jellemzoket, mint az elvont bedllitddas, mésok
teljesitményének objektiv elbirdésa, sok matematikus érdeklédése a sakk-kérdések irdnt, ami
tampontot nyUjthat ahhoz, hogy 6sszefliggés van a téri képessegek és a matematikai képességek
kozott.

Egy sor kisérletben bizonyitottak, hogy a sakkfigurédk mentalis transzformacidja egy
analogikus folyamat, melyben atavolsdg szerepet jatszik, bér ez kapcsol 6dik a képességszinthez.
Amikor kezdoknek kell fenyegetéseket észlelniik, kozel, illetve tavol 1évo sakkfigurak kozt,
Osszefliggés taldhatd a téri tavolsag, illetve a reakcididok latenciga kozott, mig a szakeértok
esetében sokkal nehezebb ilyen korreléciét kimutatni (Church és Church, 1977). Ezért
feltételezhetjik, hogy a sakkozas fejleszti a mentdlis forgatast is és ez kimutathat6 kil dnbséget
jelent nem sakkozo tarsaikhoz képest.
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3. Kutatasi rész

3.1 célkitiizések

Azt szeretnénk kimutatni, hogy a mentalis forgatéds az els6 osztayos (6-7éves)
gyerekeknél kimutathatd, mérhet6 és fejlsztheté szamitogépes jatékokkal, és kiilonbozo fejleszto
programokkal. Szeretnénk valaszt kapni arra a kérdésiinkre is, hogy azok az e€l6 osztadyos
gyerekek, akik eddig is jatszodottak szamitdgépes jatékokat, jobban teljesitenek-e a mentalis
forgatas probaban.

Egy méasik célkitiizesink az, hogy megvizsgajuk, hogy a szamitdgépes jatékok
vagy a Feuerstein ata kialakitott téri vizualizaciét fejleszté flzetek bizonyulnak hatasosabb
fejleszté eszkbznek rovid tavon a mentalis forgatast igényl6 probaban.

Tovabba célunk, hogy kimutassuk, hogy a szamitogépes jatékoknak nem csak
destruktiv hatésuk lehet, ahogyan ezt a szilék gondoljak, hanem csak meg kell vdlogatni, hogy
mi az amit hagyunk, hogy jatszanak a gyerekek és mi az, amit nem.

Célunk, hogy megvizsgdljuk, hogy azok a gyerekek, akik haladd szinten
sakkoznak jobban teljesitenek a mentalis forgatas probaban, nem sakkozo kortérsaikhoz képest.

3.2 Hipotézisek- Kiilonbségek a mentdlis rotdciéban

1 Azok a gyerekek, akik eddig is jatszodtak kiltnbdzé szamitogépes jatékokat,

jobban fognak teljesiteni a mentélis rotacid probaban.

2. A haadd sakkozd gyerekek jobban fognak teljesiteni a mentdlis forgatas
probaban, mint azok a kortarsaik, akik nem sakkoznak.

3. Azok a tanulok, akik sakkoznak is és szamitdgépes jatékokat is jatszanak a
legjobb eredményeket fogjak elérni a mentdlis forgatas probakban térsaikhoz képest.
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4. Azok az els6 osztdlyos tanulok, akik a fejleszté flizetekkel gyakoroltak és azon
osztdytarsaik kozott, akik a szamitogépes jatékokon jatszodtak nem lesz szamottevo kildnbség a
fejl6désben.

3.3 Résztvevok
Kutatésunkban dsszesen 44 elsé osztalyos tanul6 vett részt. Az iskolaérettségi sziiroteszt
miatt 4 tanul6t kizartunk a kutatasbol. A 40 tanulé egy Bihar megyel kisiskolaban tanul,
amelybdl 16 step by step osztdlyba jar, mig 24 hagyomanyos oktatasban részesil.

3.4 Kisérleti eszkozok

3.4.1 Iskolaérettség mérésére haszndlt eszkézok

Kutatdsunkban hasznalt eszk6zok: Piaget mennyisegmegmaradasi probai, ezek kozil is
kett6t alkalmaztunk a tdmegmegmaradas é€s az anyagmegmaradas probéit az iskolaéretlenség
kiszlirése veégett. Az iskolaérettségett méro probdkra azért volt szikség, mivel ha az
iskolaérettség nincs kialakulva a mentélis forgatas képessége sem jelenhet meg.

3.4.2 Abraillesztés préba- A 2D dbrdk kirakdsdnak vizsgdlatdra haszndlt
eszkozok

Ezek utan 2D abrakat kellett Osszeillesszenek. Ki kellett rakjanak 5 abrét (pl. téglalapot,
négyzetet, kort) kisebb 6sszeill6 darabokbdl, fokozatos nehézségiek voltak és kdzben idot

meértlnk (a kildnb6zo abrak kilonb6z6 szintek).

3.4.3 A mentalis rotdcié mérésére hazndlt eszkézok

Tovébba alkalmaztuk az d&talunk kialakitott mentdlis rotéciét méré probalapokat,
amelyeken 10 feladat szerepelt és néhany aapvetd kérdés a szamitdgépezéses szokasokat
illetéen és, hogy szoktak-e sakkozni.
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3.4.4 A fejlesztés soran alkalmazott eszkozok

A fegjlesztés soran alkalmaztunk 2D szamitogépes jatékot (Tetris), valamint Feuerstein
Fejleszté Fuzetel (FIE BASIC) kozul a kisgyermekeknd is alkalmazhato téri képességeket
fejleszt fuzetet Pontok Szervezédése cimmel (Organization of Dots).

3.4.5 Az utdéfelméréshez hasznalt eszkézok
Ezeken kivll haszndltunk az elsé felmérésnél alkalmazott abrék anal 6g forméit, valamint

egy hasonl6 nehézségii, atalunk kialakitott prébal apot, mint amit el6szor alka maztunk.

3.5 A kutatas menetének bemutatdsa

Résztvevoink elsé osztadlyos tanulok, akiket random mdédon soroltunk a kisérleti és
kontroll csoportba a sakkozd gyerekeken kivil, akiket a kontroll csoportba helyeztink. A
gyerekeket egyenként vizsgatuk. Az €elsd proba Piaget mennyiségmegmaradasi prébéi
(tbmegmegmaradas, anyagmegmaradas probak) voltak, hogy felmérjik az iskolaérettséget.
Azokat a gyerekeket, akik nem voltak iskolagrettek nem vettik figyelembe az
erdményszamitasban.

A mésodik proba az dbraillesztés volt, amely 5 2D-os &brébdl alt. Az abrék kirakasa
kozben mértik az eltelt idét és a helyesen kirakott dbrék szémat. Ezek utan egy atalunk
kialakitott prébalapot oldottak meg. A probalap 10 feladatbdl dlt, ahol a gyerekek az elsé dorét
megfigyelve meg kellett hatdrozzak, hgy az abra utan kdvetkez6 sorban van-e ugyanolyan ébra,
mint az elsb vagy sem. Tovébba a gyerekek valaszoltak néhany olyan kérdésre, mint pédaul
szokott-e szamitdgépezni, milyen gyakran, milyen jatékokat szokott jatszani, tud-e sakkozni? Az
elomeérés a kisérleti és akontroll csoportnal is megegyezé modon tortént. A Kisérleti csoport ezek
utan 2 hetes fejlesztésben vett részt. Tiz tanuld Feuerstein Fejlesztd Flzetekkel (Feuerstein
Instrumental Enrichment Basic - Organization of Dots) gyakorolt, mig 10 tanulé6 2D
szamitogépes jatekot jatszott (Tetris).

Ezek utdn mindkét csoport esetében egy utdmérés kovetkezett. Az elsbhdz hasonlo
abrakat kellett kirakjanak, amit szintén idémeérés kisért, majd egy analog prébalapot oldottak
meg. Eredményeinket statisztikai mddszerekkel dolgoztuk fel.
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3.6 Eredmények és az eredmények értelmezései

Kutatdsunkban Osszesen 44 elsé osztdlyos tanul O vett részt, amelybdl iskolagrettlenseg
miatt 4 tanuldt ki kellett hagyjunk. A Kkisérleti csoportban és a kontroll csoportban is 20-20
résztvevonk volt. A kisérleti csoportot két részre osztottuk, 10 tanul &t Feuerstein flizetekkel, mig
10 tanul6t szamitogépes jatekkal fejlesztettik. A tanulok kozott a nemek szerinti eloszlas 50-
50%. A legfiatalabb résztvevo 6 éves és 10 hdnapos, mig a legidésebb 8 éves és 9 hénapos, az
atlagéletkor 7 év 7 honap. A vizsgalt személyek kozul 28 rendszeresen szokott szamitogépezni,
mig 12 nagyon ritkan vagy soha. A kisérleti csoport 20%-a (8 tanul6) haladd szinten sakkozik.

Eredményeink szerint azok a gyerekek, akik eddig is szamitogépeztek kissé jobban
teljesitettek az dbraillesztés probaban (a szamitogépezd gyerekek atlagpontszama 3,68, mig a
nem szamitogépezoké 3,50) és szignifikans kiulonbséget kaptunk a feladat megoldasdhoz
szikséges idonél. A szamitogépezo gyerekek étlagideje az dbraillesztésnél 3p 57 mp, mig a nem
szamitbgépezoké 5p 33mp. Azok a gyerekek, akik szamitégépeznek a mentdis rotacio
probalapban is gyorsabban oldottak meg a feladatokat (3p 25mp atlagidé), mig a nem
szamitdgépezok atlagideje 4p 8mp.

Azok a tanulok, akik szamitogépeznek is és Feuerstein flzetekkel fejlesztettik oket az
dbraillesztés prébaban 3,80 atlagpontértékrol 4,20 atlagpontra fejlodtek. Az &braillesztés
gyorsasagdban nem mutatnak javulast, a probalapban nyujtott teljesitményik azonban 8,80-rdl
9,40 atlagpontra javult. A probalap megoldasaban azonban idobeli fejlodést is mutatnak. Akik
szamitbgépeznek és szamitogépes jatekkal fejlesztettiik javulast mutatnak az 6sszes mért valtozo
esatén. Az elsd abraillesztés atlagpontértéke 3,89 mig a masodik mérés esetén 4,33, a preteszt
idoatlaga 3p 89mp, mig a poszteszt esetén 2p 78mp. A kontrollcsoport esetén a pretesztben és
posztesztben mért kilonbségek nem szdmottevoek. Azok a résztvevok, akik nem
szamitdgépeznek és Feuerstein flzetekkel fejlesztettiink szintén javulas mutathatd ki az
dbraillesztésnél 3,40-r6l 4-es atlagpontra javult, mig a 7p 20mp-es idorél &lagosan 4p 8mp-re
gyorsult az Osszerakas. A korrel&cios egyUtthatd minden esetben magas értékeket mutat (r= 974).

Szignifikans eredmeényeket kaptunk a szamitdgepezé és szamitdgéppel fejlesztett
gyerekek esetében a pretesztben és posztesztben a két abraillesztés id6 (p< 0,021) kozdtt, a két
probalapban elért eredmények (p<0,013) és a probalapok megoldasahoz szikséges id6 kozott
(p<0,04). Tovébba szignifikans erdeményeket kaptunk a nem szémitdégépezé Feuerstein
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flzetekkel fejlesztett csoport esetében az abraillesztés idétartamanak el6 és utbmérése esetén és a
két probalapban el ért eredmeények kozatt.

A feglesztés pozitiv hatésa az utdmérésben mindkét kisérleti csoport esetében
kimutathatd, a kontroll csoport utomérésel azonban vagy nincs egyaltalan valtozas vagy nem
szamottevd a kil dnbseg.

Kizarolag a fejlesztést vizsgdlva a Feuerstein flzetekkel fejlesztett csoport esetében
szignifikans kilonbségeket kaptunk az dbraillesztési idok kozott, tovabba a probal apokban elért
pontszamok kdzott (p<0,01), valamint a prébal apok megoldasanak ideje kozott. A szamitdgéppel
fejlesztett kisérleti csoport esetében szignifikans kilonbség jelenik meg az dbraillesztési idok
kozott valamint a probal apokban nyUijtott teljesitmények kozott, tovabba az idétartam kozott is.
A kontrollcsoport esetében nem kaptunk szignifikans kil dnbségeket.

Azok a tanuldk étlagpontértéke az &braillesztésben, akik sakkoznak 4,38, mig a nem
sakkozd gyerekeké 3,44. A sakkozO gyerekek abraillesztéshez szilkkséges idegje atlagosan 3p
25mp, mig a nem sakkozoké 4p 31mp. A probalapban elért atlagpontszamuk a sakkozdknak
9,25, mig a nem sakkozdknak 8,28, ahol tovabba szignifikans eredmeényeket kaptunk. A sakkozo
gyerekek étlagideje a prébalap megoldasaban 2p 13mp, mig a nem sakkozé tanuléké 4p, ahol a
szignifikanciaszint szamottevo.

Azok a tanuldk, akik szamitogépeztek és sakkoztak is az dbraillesztésben elért atlagos
pontértékik 4,38, mig azoké a résztvevoke, akik csak szamitdgépeztek 3,40. A szamitogépezd
és sakkozo6 gyerekek az 0sszes mért valtozo esetében jobban teljesitettek a csak szamitogépezo
résztvevoknél. Szignifikans kilonbséget mutattunk ki a prébalap megoldasanak idegje esetén,
ahol a szamitogépezo és sakkozd gyerekek étlagideje 2p 13mp, mig a csak szamitdgépezoke 4p
10mp (p<0,003).

Osszehasonlitva azokat a résztvevoket, akik sakkoznak is és szamitdgépeznek is azokkal
a résztvevokkel, akik nem is sakkoznak és nem is szamitogépeznek jelentés kilonbségeket
talatunk Ugy az dbrék kirakasananak pontossaganal, mint a feladatok megoldasana és a munka
id6tartamanak hosszanal. Az ébraillesztés esetén p<0,49, ami erés tendencianak tekintheté a
szignifikanciéra, a prébalap megoldésa esetében p<0,03, ami erds szignifikancia, mig a prébal ap
megol dasanak idej e esetében p<0,028.

Megvizsgalva az eredmeényeket a probalapokban nemek szerint a fidk az Osszes vizsgalt

esetben jobban teljesitettek a lanyokndl és szignifikadnsan gyorsabban is.
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Proba,idé Sakk Mean Std.Deviation t p

abrailll 'gen 4.38 0744 1.891 0.66
nem 344 1.343
[ : 1.035

abrailllido 'gen 325 11,092 0.282
nem 431 2.681
[ 9.25 0.707

probalapl 'gen 2.519 0.016
nem 8.28 1.023
[ 2.13 0.641

probalaplido 'gen -2.840 0.007
nem 384 1.668

1.tdblazat A sakkozo és nem sakkozo gyerekek eredményeinek dsszehasonlitdsa

Fejlesztés Prdba,idé Mean Std.Deviation t p
Feuerstein
abraill1-abraill2 3.64.1 0.972 -1.627 0.138
Kiserletil abraill Lido-abrail 1 2ido 5p2mp-4p 1751 2.167 0.058
probal ap1-probal ap2 8.5-9.2 0.675 -3.28 0.01
probalaplido-probalap2ido | 4plmp-2p9mp 1.687 2.25 0.051
Szamitogep
abraill 1-abraill2 3841 0.823 -1.152 0.279
kiserleti2 abraill Lido-abrail 1 2ido 3p8mp-2p8mp 1.155 2739 0.023
probal ap1-probal ap2 8.7-9.3 0.516 -3.674 0.005
probalaplido-probalap2ido | 2p8mp-2p3mp 0.707 2.236 0.052
Kontroll
abraill1-abraill2 3.5-3.7 0.768 -1.165 0.258
abrailllido-abraill2ido 3p7mp-3p7mp 1.026 0 1
probal apl-probal ap2 8.3-85 0.616 -1.453 0.163
probalaplido-probalap2ido | 3p5mp-3p4mp 0.852 0.525 0.606

2.tabldzat EIS és utomérés 6sszehasonlitdsa csoportonként
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Proba,idé szamitogép Mean Std. Deviation t p
. i 3.68 1416
abrailll 'ngg s o 0.395 0.695
- i 57 1372
abraill lido 'n‘i 223 3;22 -2.164 0.037
i 8.64 1.0%
probalapl 'nﬁ . o 1.594 0,119
. igen 3.05 1323
probalaplido ngem 408 2234 -1.473 0,149

3.tdbldzat A szamitogépezb és nem szamitégépezd gyerekek

eredményeinek 6sszehasonlitdsa

3.7 Hibaforrasi lehetéségek

Hibaforrasi lehetéseget jelenthet az, hogy csak azt tartottuk szem el6tt, hogy az Gsszes
résztvevo |.osztdlyos legyen, azonban ez akér 2 év kulonbséget is jelenthet a tanulok kozott,
ugyanis 6 év 10 honaptdl 8 év 9 honapig vatozd éetkorl gyerekekkel dolgoztunk, ami viszont a
kisgyerekeknél nagyon nagy értelmi kiilonbségeket jelenthet. Az étlagtdl jéval alacsonyabb vagy
jova nagyobb éetkort gyerekeket azonban nem alt modunkban kihagyni a kevés mintaszam
miatt.

Tovébba hibaforrasi |ehetéséget jelenthet az is, hogy két osztaly hagyomanyos oktatésban
részesll, egy azonban step by step osztaly, ahol jéval tobbet jatszanak és killon tevékenység van
épitészet megnevezéssel, ami elonyt jelenthetett szdmukra a 2D &brdk Osszeillesztésében
hagyomanyos oktatésban részesiilé tarsaikkal szemben, ahol joval kissebb hangsulyt fektetnek
ilyen jellegi foglalkozasokra.
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3.8 Kovetkeztetések

Kutatdsunkban a mentalis rotaciot vizsgdtuk elsd osztalyos tanulokndl. Beavatkozas
elotti elsd hipotézisiink, mely szerint azok a gyerekek, akik eddig is jatszodtak szamitogépes
jétékokat jobban fognak teljesiteni a mentdlis rotacio probdban beigazolddott, mivel az
dbraillesztés probdban étlagosan tobb dbrat raktak ki helyesen és szignifikdnsan gyorsabban is
dolgoztak. Az &braillesztés probdban szintén jobban teljesitettek, majdnem fele annyi id6 aatt
oldotték meg a feladatokat, mint a nem szamitogépez6 tarsaik, igy elmondhatjuk azt, hogy a
szamitbgépes jatekok lehetnek konstruktiv hatassal is a gyerekekre, csak a jatékot kell
megvalogatni.

Masodik hipotézisink, mely szerint azok az elsé osztayos tanulok, akik nem kezdo
szinten sakkoznak szintén jobban fognak teljesiteni a probdkban szintén beigazolodott
szignifikans eredményeket adva. Erdemes azonban szem elétt tartanunk, hogy azok a gyerekek,
akik sakkoznak a vizsgdati személyek kozul mind szdmitdgépeznek is és, mint az e€l6z6
eredmeényeink is mutatjak jelentés hatdsa van a szamitogepezesnek is a jo teljesitménynek a
mentdlis rotacio prébakban. Azonban, mint eredményeink is mutatjak az a résztvevok, akik
sakkoznak is és szamitogépeznek is szignifikansan jobban teljesitettek azoknal a tarsaikndl, aki
csak szamitdgépeztek, igy a sakkozéas hatasa és a sakkozo gyerekek €l 6nye nem elhanyagol hato.
Ezek aapjan harmadik hipotézisiink is beigazolddott, mely szerint azok a résztvevok fognak a
legjobban teljesiteni, akik sakkoznak is és szamitogépeznek is.

A beavatkozéds utadnra vonatkozd hipotézisink, mely szerint azok az elsé osztélyos
tanulok kozott, akik a fejleszté flzetekkel gyakoroltak és akik a szamitogépes jétékokon
jétszodtak nem lesz szémottevo kilonbség a fejlédésben szintén beigazolddott, ugyanis a
kulonbségek a két fejlodés eredmeny kozott elhanyagolhatdak, a fejlesztés hatésa azonban
mindkét esetben kimutathatd, a fejl6dés pozitiv volt, ugyanis a kontroll csoportnd a poszteszten
apretszthez kozel allo értékeket értek €.
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3.9 A kutatas gyakorlati haszna

Szeretnénk felhivni afigyelmet arra, hogy mivel a mentdlis rotacio eredmeényeink szerint
sikeresen fejlesztheto, igy a tgjékozodas képességét is javithatjuk vagy a mértani képessegeket,
amivel javithatnank az iskolai teljesitményt.

Mivel afejleszto flzetes és a szamitdgépes fejlesztés egyarant hatdsosnak bizonyult, igy
az iskolai tevékenysegekbe mindkettot vegyesen és/vagy felvaltva be lehetne kénnyebben
illeszteni.

Tovabba szeretnénk révilagitani, hogy a szamitogépes jatékok fejleszthetik a gyerekek
bizonyos képességeit, igy nem a szamitogéptol kell oket etiltani, hanem a jatékokat kell
megva ogatni.

3.10 Tovabbfejlesztési lehetdoségek

Erdekes lenne megfigyelni, hogy hogyan alakulna a teljesitmény 3D-6s dbrék esetében,
hogy milyen 6sszefliggés van a 2D és 3D abrak forgatésa kozott és a 3D szamitdgépes jatékokkal
valo felesztést.

Tovabba hasznos lenne vizsgani és feleszteni olyan gyerekeket is, akiknek téri
orientaci s nehézségeik vannak. Erdemes lenne kutatni, hogy milyen mértéki tsszefiiggés van a
téri képessegek és a tgjekozodas vagy a matematikai osztalyzatok kozott. Ezt azonban foként V-
VIl osztdlyos tanulokndl lehetne vizsgani, ahol mértant is tanulnak. Esetleg, hogy akitiin vagy
el égtelen mértan osztdlyzatok prediktivek-e a mentélis forgatas képességére val 6 tekintettel.

Vizsgdni lehetne tovabbd a mentdlis rotécié és a térképkészités képességek
Osszefliggését, valamint, hogy a sakkon kivili mas tevékenységek, példaul a szamitogépes
stratégiagjatekok hogyan befolyéasoljak a mentdlis forgatas képességét.
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NEV: ELETKOR: NEME:

OSZTALY: FELMERES:

1. Szokta szamitdgépen jatszani?
2. Milyen j&tékokat jatszassz?
3. Szokta sakkozni?
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