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1. Kivonat

A téri képességek a technika fejlodésével egyre fontosabb helyet
foglalnak el életiinkben. A mentalis forgatas a kognitiv, teri képességek
eleme, amely fontos szerepet jatszik példaul a matematikdaban, az
orvostudomanyban, az épitészetben, a miivészetben. Ezeken kiviil az
dtlagember is sokat haszndlja a mentalis forgatast példaul a targyak
azonositasaban vagy a tajékozodasban (Karadi, 2004).

A  mentdlis forgatas mar 5-6 éves korban megjelenhet.
Kutatasunkban elsé és masodik osztalyos gyerekeket vizsgdlunk és
fejlesztiink, az egyik csoportot szamitogépes jatékkal, mig a masikat
Feuerstein fejleszto fiizetekkel, majd megvizsgaljuk ezek koziil melyik
bizonyul eredményesebbnek.

Vizsgaljuk, hogy milyen osszefiiggés van a mentalis forgatds és az
intelligencia kozott, valamint, hogy a szdamitogépes jatékokban jdartas
gyerekek jobban teljesitenek-e a mentalis forgatast vizsgalo probakban,

a nem szamitogépezo resztvevokhoz kepest.



2. Elméleti hattér

2.1 Téri képességek

Mivel a téri képességek fogalma nagyon tag, kiilonb6z0 meghatarozasok sziilettek, és
kiilonbozoé kategoriakba soroltdk. A téri vizualizacié azt jelenti, hogy képesek vagyunk
elképzelni targyakat és téri formakat all6 vagy mozgo helyzetben.

Lawton ¢és Hatcher (2005) meghatdrozasdban a téri-vizualis képességek azokra a

képességekre vonatkoznak, amelyek lehet6vé teszik szamunkra a kornyezetben valé tajékozodas,
a kiilonbozo szogekben elforgatott targyak elképzelését, valamint a targyak elhelyezkedésére
vald emlékezést. Egy masik meghatdrozas szerint szimbolikus, nonverbdlis informacio
generalasanak, atalakitdsdnak, reprezentalasanak és eldhivasanak képessége (Linn és Peterson
1985). McGee (1979) modellje szerint a téri képesség legalabb két f6 Osszetevobol all: téri
vizualizacid és téri orientacid. Ezek a kutatok eredményei mind azt bizonyitjdk, hogy a téri
képesség egy tobbdimenzios fogalom.
A téri vizualizaci6 azt jelenti, hogy képesek vagyunk elképzelni targyak és téri formak mozgasat.
Ezeknek a feladatoknak a mentélis forgatds vagy mentalis hajtogatds miiveletei a legjobb peldai.
A masik téri faktor a téri orientacid, mely a személy azon képességét jeloli, hogy targyak
megjelenését elképzelje kiillonbozd, az észleld személyhez kotott perspektivakbol. Ennek jo
példai a téri navigacios vagy perspektivavétel feladatok.

A téri képességek vizsgalata az 1960-as évekig vezethetd vissza, ezen belill is fontos
szerepet tulajdonitanak a mentalis rotacio és a téri percepcio képességek vizsgalatanak. Korabbi
elméletek (Bruner, Olver és Greenfield, 1966) szerint, igen szoros Osszefiiggést taldlhatunk a
képzeleti folyamatok és magasabbrendii kognitiv folyamatok kozott. A mentalis rotacionak olyan
elofeltételei vannak, mint a sorbarendezés, konzervacid, melyek nélkiil a mentélis rotacido sem

valdsulhat meg. Mas kutatok is hasonld eredményekre jutottak (Piaget és Inhelder, 1966-1971).



2.2 A mentdlis forgatas, mint téri képesség

crer

belso, elképzelt valtozasat jelenti. A mentélis forgatds nem egy egységes folyamat, hanem
feldolgoz6 részfolyamatok Osszessége: a kép generdldsa, az el6hivas, a kép fenntartasa a
munkamemoridban, a feliilvizsgdlata és atalakitasa jol elkiilonithetd jelenségek, melyek
vizsgalati uton elhatarolhatdak (Kosslyn, 1994).

Hegarty és Waller (2004) arra mutattak rd, hogy a perspektivavétel feladatok és mentalis
forgatas feladatok elkiilonithetéek, annak ellenére, hogy a pszichometridas mérések erds
kapcsolatot mutatnak e két képességben. A két faktor korrelacidja modszertani okokra vezethetd
vissza, azaz a perspektivavétel feladatokban nem mindig haszndlnak egocentrikus
referenciakeretet a kisérleti személyek. Azok a perspektivavétel feladatok, amelyeket az
egocentrikus referenciakeret transzformacidja kisér, alkalmasak arra, hogy a téri orientacio és a
téri vizualizacié képességeit pontosan megkiilonboztessiik.

A mentalis rotaciot tanulmanyoz6 egyik kisérletsorozatban kiilonb6z6 elképzelt targyakat
vizsgaltak (Cooper, 1975; Cooper ¢és Podgorny, 1976; Cooper és Shepard, 1973; Shepard és
Metzler, 1971). Cooper €s Shepard alfanumerikus jeleket mutatott a kisérleti személynek vagy
normalis, vagy pedig megforditott, tiikorképes formaban. A kisérleti személyeknek azt kellett
megitélnilik, hogy a bemutattt tesztalakzatok a standard alakzatok normalis formdi voltak-e. A
tesztalakzatokat szamos kiilonbozd orientacioban mutattak be. Altalaban azt talaltik, hogy minél
jobban el volt forgatva a tesztalakzat az egyenes, standard alakzathoz képest, annal tobb iddre
volt sziikséglik a kisérleti személyeknek a dontés meghozataldra. A kisérleteket szamos
kiilonbozd targyakkal végezték el (pl. betlikkel, szamokkal, vagy blokkszer(i alakzatokkal), és ez
az eredmény altalanos érvényét erdsiti.

A kisérletek azt a benyomast keltik, hogy a vizualis képzetek mindazonaltal a
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a tényleges targyak, azaz ugyanolyan modon helyezkednek
el valamilyen mentélis térben, mint ahogyan a fizikalis targyak a fizikai térben foglalnak helyet,
¢s hogy ezeket a mentalis targyakat ugyanolyan modon mozgatjuk vagy forgatjuk el, mint a
tényleges targyakat a tényleges vildgban.

A képzetek gy tlnik, valamilyen ,.kvazi-téri drnyai a 3D targyaknak” (Boden 1988). Ha

az elképzelt targy egyre komplexebbé valik, a kisérleti személyek sokkal kevésbé tudnak helyes
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itéleteket alkotni az elforgatott targyak latvanyarol (Rock, 1973). Mentalis forgatas és hajtogatas
jellegli feladatokban (Shepard és Metzler, 1971; Shepard és Feng, 1972; Cooper és Shepard,
1973) az elforgatasi sz0g novekedésével a végrehajtasi idok linearis valtozasat tapasztaltak, és
erre a jelenséget a mentalis forgatds ismérvének tekintik. A vizsgalatok olyan eredményeket is
felszinre hoztak, miszerint a kép komplexitdsa hatassal 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 jelentdsége, ha az
orientacid-fiiggd elemek szamat noveljiik, hiszen az invarians elemek szdmanak ndvelése nem
szabadna a forgatési id6t meghosszabbitsa.

Just és Carpenter (1985) altal javasolt modell szerint a mentalis forgatas feladatok
végrehajtasaban a kovetkezd folyamatokat azonosithatjuk: a keresés (azonos részletek
felkutatasa), a transzformadcio (a kép elforgatdsa egy olyan tengely mentén, ami annak helyzetét
Osszhangba hozza a célinger helyzetével), az osszehasonlitas (a forgatds nyoman keletkezd
hasonlosag megallapitasa) és a megerdsités (a forma, helyzet és irany
illeszkedésének kifejezése). A folyamatok azonositasara €s mérésére a szemfixacios tevékenység
kovetése ad lehetdséget.

Az emberek azon képessége, hogy elforgatott targyakat képzeljenek el, dontden a targy
implicit moédon kivalasztott strukturalis leirasatél fiigg (Boden, 1988; Hinton, 1979). Hinton ezt
gyakorlati iiton is bebizonyitotta.

Wraga ¢és mtsai (2005) azt talaltak, hogy a két referencidban zajlé mentélis forgatds mivelet
kiilonb6z6 kérgi teriiletek aktivitasaval jar egylitt. A targyforgatas esetén a bal premotoros és
primér motoros kérgi teriiletek aktivitasa jelentdsebb (BA 6/4), mig az egocentrikus rotacio (azaz
a személy azt képzeli el, hogy maga mozog a targy koriil) esetén a masodlagos motoros kéreg
(BA 6) aktivitasa volt jelentds. Mindkét forgatas esetén mas kérgi régiok (pl. parietalis teriiletek)
aktivacioja is kimutathatd volt. A két stratégia tehat két idegi mechanizmus mitkodéséhez kotott,
ezért a humdn kognitiv rendszerben tobbféle téri-transzformacidos mechanizmust
feltételezhetiink, melyek kiillonb6zd a referenciakeretek valtozasainak és a feladat jellegének

fliggvényében 1épnek mikodésbe



2.3 A mentalis rotdacio szerepe és kialakuldsa

A mentalis forgatas a kognitiv képességek olyan Osszetevdje, amely fontos szerepet jatszik
az ¢let szamos teriiletén, példaul a matematikaban, az orvostudomanyban, az épitészetben, a
miivészetben stb. Ezeken kiviil az atlagember is sokat haszndlja a mentalis forgatast, példdul a

targyak azonositasaban vagy tdjékozddasban (Karadi, 2004).

2.3.1. A mentalis rotaci6 szerepe a targyfelismerésben

Tarr és Bulthoff (1995) elképzelésében a human targyfelismerés alapvetd folyamata
nézOpont-fiiggd mechanizmusokon alapul, foéleg a tobbszords nézdpont szerepe kiemelkedd, a
mentélis forgatds feladatokban oly gyakori normal-tiikkorkép megkiilonboztetés pedig
hangsulyozottan nezdpont-fiiggé mechanizmusokra épiil (Takano, 1989). Ezzel szemben a
Biederman (1987) GSD (geon structural description) elmélete szerint a felismerés alapjaul a
nezOpontfiiggetlen geon struktardk szolgalnak. A geonok (geometriai ikon) olyan egyszeri
haromdimenzidos formdk, amelyek akarmilyen nézetbdl megkiillonboztethetéek, masrészt
felismerhetdek akkor is ha hianyosak, gyakorlatilag a geon beazonositdsa a targy felismerését
jelenti.

Hayward ¢s Williams (2000) azt tapasztaltak, hogy a haromdimenzids abrak mélységben
torténd 20°, 40° és 60°-os elforgatdsa nem minden esetben eredményezi a felismerési 1dd
novekedését. A kisérleti személyek az egyik feladatban az elforgatott abrak differencialasat a
targy kozponti elemének szine és formaja alapjan tehették meg, masik esetben egy széli, nem
kozponti részelem szine és formdja alapjan, mig harmadik esetben csupan forma alapjan. A szin
tehat, mint a forgatasra érzéketlen vonas nezdponttol fiiggetlennek tekinthetd, mig a forma alakja
a forgatas hatasara valtozik, ez tehat nezOpontfiiggd. Az utobbi két esetben a forgatas valdban azt
eredményezte, hogy a felismerési id6 megnovekedett a forgatasi szoggel aranyosan, viszont a
szin ¢és forma, mint kozponti elem helyzetében nem ez tortént, a felismerési 1d6 Iényegesen nem
valtozott a szogndvekedéssel. Ez az eredmény megerdsiti azt a hipotézist, miszerint a nezdpont
effektus kontextus fiiggvénye, vagyis eléfordulhat, hogy egy nezdpont-fiiggetlen elem (jelen

esetben a szin) is megkonnyitheti a hasonlo targyak diszkriminéciojat.



2.3.2. A mentalis rotacio kialakulasa

A mentélis forgatas kisérleti vizsgdlata most mar harom és fél évtizedre tekint vissza, és
egyre novekvO érdeklodés oOvezi ezt a jelenséget, ami az agyi képalkoté technikdk és
pszichofiziologiai eljarasok fejlédésének koszonhetd (Ddsa, 2004). Piaget és Inhelder (1966-
1971) tgy gondoltdk, hogy 7-8 éves kor koriil a gyerekek képessé valnak mentélis miiveletek
elvégzésére, azaz informéciokat logikai uton Osszekapcsolo, elvdlasztd és atalakitd mentalis
,cselekvésekre”. E képességiikre épitenek, amikor a bélyegeiket aszerint rendezik, hogy milyen
orszagbol valok, €s milyen értékeket képviselnek, vagy amikor egy dobozbol bonyolult 14 jatékot
készitenek. Jobbak a vilagos (explicit) stratégiak kialalkitdsaban, mert végig tudjak gondolni az
esetleges viselkedésmddokat, és még a cselekvés eldtt, gondolatban tudnak rajta valtoztatni
(Cole ¢és Cole, 2006). Bruner, Olver és Greenfield, (1966) szerzok szerint a kinetikus,
transzforméacios képzet 8-10 éves korra alakul ki, ekkorra a kisérleti személy mar képes lesz
megallapitani, hogy egy targy képe azonos-e az elforgatott targy képével, vagy egy elforgatott
tiikorképet 1at. Ez a konkrét operacionalis értelem iddszaka.

Marmor (1975) volt az elso, aki gyerekeknél vizsgalta a mentalis forgatast. Az volt a célja,
hogy megdontse Piaget és Inhelder megallapitdsat, mely szerint a gyerekek nem képesek
kinetikus képeket reprezentdlni hét-nyolc éves korukig. Marmor kimutatta, hogy az 5 éves
gyerekek is hasznalnak mentdlis forgatast a két dimenzids dbrdk megoldasara, habar kétszer
annyi idore volt sziikségiik a mentalis forgatdsnal, mint a 8 éveseknek. Mas tanulmanyok is
igazoltak 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).

A gyermekeknél talalt egyes eredmények a felndttekétdl kiilonbozo, sajatos mentalis
eljarast, azaz nem holisztikus stratégiat valdsziniisitenek, melyben csupan a kiugro
komponensekre figyelnek (Rosser, 1994; Courbois, 2000). Piaget szerint a gyerekek azért
gondolkodnak hibdsan és zavarosan, mert még képtelenek valddi mentéalis miiveleteket végezni.
A kisgyermekkori kognitiv fejléddést olyan folyamatként fogta fel, amelynek soran fokozatosan
eltinnek a valddi miveleti gondolkodas tutjaban allé korlatok. Piaget azt feltételezte, hogy a
kisgyermekkori gondolkodas f6 sajatossaga az ,.egyoldalusdg”. Az 6vodasok nem képesek
figyelmiiket egyetlen kiugré szempontndl tobbre Osszpontositani (,,centralni”’), barmirdl

probalnak is gondolkodni (Cole és Cole, 2006).



2.3.3. A mentalis forgatas fejlodéslélektani megkozelitése

A hatvanas évektdl napjainkig végzett rengeteg kutatds ellenére, még mindig kérdés, hogy
honnan szarmazik a téri tudés. Egyre nagyobb teret hodit az az elképzelés, miszerint a téri-
vizualis képesség a megismerd rendszer kiindulépontjaul szolgalhatott, a teri
informaciofeldolgozasra szolgdlod agykérgi struktiurdk korai evolucids termékek, melyek szoros
Osszefiiggésben lehettek az elddok fizikai térhez kotott sikeres életmodjaval.

A mentalis képek kialakulasanak folyamatdban nem ragadhaté meg egyértelmiien a
hierarchikus rendszer felépités, mint a fentebb bemutatott értelmi fejlédés esetében, igy a képek
szerkezeti felépitése sem konnyen hozzaférhetd.

A téri-vizudlis fejlédés magyarazata, az altalanos kognitiv fejlddés magyardzatanak
mintajara, a harom legerdteljesebb kognitiv fejlddéselméleti megkozelitésben kiilonb6zé modon
bontakozik ki. A Piaget fejlodéselmélete alapjain nyugvéd konstruktivizmus szerint a kisgyermek
téri-vizualis rendszere topografikus jellemzdk koré szervezddik. A tér topografidjanak
vizualizalasi képessége a téri fejlodés mozgatorugdja kisgyermekkorban. A megismerés
elsddleges forrasai a vizualis, mozgasos ¢€s tapintasi elemek térbeli és idébeli 6sszefonddasabol
adodnak, az igy létrejott egocentrikus észleleti terek nem rendelkeznek az euklidészi tér
geometriai sajatossdgaival, perspektivat és mértéket nem tartalmaznak. Ezt a teret olyan
topologiai fogalmakkal lehet leirni, mint a kozelség, elkiiloniiltség, hatarolas, befoglalas, zartsag
¢s folyamatossag.

Kesébb a projektiv térben a gyermek képes felfogni az elkiiloniilt targyak kozotti
Osszefiiggéseket, de csak a 8-10 éves kort gyermek gondolkodik euklidészi térben is, megtanul
absztrakt targyak segitségével megoldani téri-vizudlis jellegli feladatokat, és pontosan hasznélja
a mérték fogalmat (Piaget és Inhelder,1966/1971).

A nativista allaspont szerint a téri fejlodésben kontinuitas tapasztalhato, a fejlodés épitokovei
a modulérisan szervezddott tudasstrukturdk. A megfigyelhetd valtozasok a téri modul érésének a

viselkedéses szinten torténd leképezddései, a fejlddes okai az 6rokolt struktirdk finomodasaval

crer

kornyezeti inputot és a téri jellegli tapasztalatokat.
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Kutatasok bizonyitjak, hogy az alacsonyabb szintli kognitiv folyamatok sziiletésiinkt6l
fogva operacionalisak, ezen elemi képességek kiterjesztése egyre bonyolultabb

informacioegységek feldolgozasat teszi lehetévé (Johnson, 2003).

2.3.4. Egyéni és nemek kozotti kiilonbségek

A mentdlis forgatas vizsgalatakor nem tekinthetiink el az egyéni és a nemek kozotti
kiilonbségektdl sem.

A gyakorlas szerepe, mint minden képesség esetében egyértelmiien kimutathatd, ennek egyik
hétkdznapi bizonyitékat Emmorey, Klima ¢és Hickok (1998) irja le. Egy 0sszehasonlito
vizsgalatban azt talaltdk, hogy az amerikai hallaskdrosultak jelnyelvet hasznald személyek
mentalis forgatasi teljesitménye feliilmtlta a normalisan hallo, és a jelnyelvet nem haszndlo
tarsaikét. Ennek magyarazata abban rejlik, hogy a jelnyelv hasznéléi igen gyakoroltak a besz¢lo
(pontosabban jelzd) téri jelzéseinek kodolasaban, ami azt feltételezi, hogy meg kell tanulniuk,
hogy 180°-kal elforditsék a jeleket a korrekt értelmezés érdekében.

Az egyéni kiilonbségeken tilmutatoan azonban, a mentalis forgatds egyike azon kognitiv
képességeknek, melyben a nemek kozotti kiilonbségek leginkabb megragadhatoak. Elfogadott
tény, hogy a férfiak altaldban jobban teljesitenek téri-vizualis jellegli feladatokban, mint a ndk,
kiilonosképpen igaz ez a mentalis forgatasban (Geary, Gilger és Elliott-Miller, 1991; Kallai,
Kovécs és Karadi, 2001; Siegel-Hinson és McKeever, 2002; Weiss ¢és mtsai, 2003; Astur és
mtsai, 2004).

Melancon (1994) szerint a férfiak nagyobb matematikai és tudomanyos érdeklédése mogott
is a meghuzodo ok ezek jobb téri-vizudlis képességeiben keresendd, ugyanakkor hangstlyozza,
hogy ezek a képességek fejleszthetoek, igy a nemek kozotti kiillonbségek kiegyenlithetek.

A vizsgalatokban a 2D abrak esetében a nék és férfiak kozott nem mutattak ki teljesitménybeli
kiilonbséget, azonban a 3D abrak esetében a férfiak 1ényegesen jobban teljesitettek, kevesebbet
hibaztak (Roberts és Bell, 2003; Rilea, Roskos, Ewoldsen és Boles 2004).

A téri képesség nem minden Osszetevdje mentén mutathatdbak ki a nemek kozotti
kiilonbségek, altalaban a feladatok Osszetettségének manipulacidja tesz lehetévé kiilonbségtételt,
tehat a rendelkezésre all6 mérdeszkozok funkcionalitdsa nagymértékben meghatarozza, hogy

fogunk vagy sem kiilonbségeket talalni.
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Alington, Leaf és Monaghan (1992) a gyakorlasi hatas mellett egy masik fontos aspektusra is
felhivjadk a figyelmet, arra, hogy az eredeti haromdimenzioés abrak szegmenseinek arnyalt
szinezésével a nok és férfiak egyarant jobban teljesitettek, mitobb a kiilonbségek is eltiintek. A
redundans szinelem egy masodik informéciofeldolgozasi csatorna hasznalatat teszi lehetdveé
(a téri elrendezés mellett) és ez felgyorsitja a feladat végrehajtasat. Erdemes szem el6tt tartani,
hogy a valosagos vilag tobb stratégiat kindl a benne mozgd embernek, mint a mesterséges

kisérleti koriilmények.

2.4 A mentalis osszekapcsolas és modositas kialakulasa

Piaget két klasszikus “centralasos” példaja oridsi hatdssal volt s kisgyermekkori fejlodést
vizsgalo késobbi kutatasokra; mindkettd azt kivanta szemléltetni, hogyan korlatozza a gyermek
gondolkodasat, ha egy probléma esetén egyetlen szempontot vesz figyelembe, a tobbit nem
(Piaget, Inhelder, 1966-1971).

Az elsd, talan a leghiresebb piaget-i példa a miivelet eldtti és konkrét miiveleti
gondolkodas kiilonbségét mutatja. Ennek 1ényege az, hogy az iskoldsok mar képesek mentalisan
Osszekapcsolni és moddositani a targyakra vagy eseményekre vonatkoz6 informacidt. A
gyerekeknek két egyforma poharat mutatnak, amelyekben ugyanannyi viz van. Ezutan a szemiik
lattara az egyikbdl egy harmadikba ontik a vizet. Ez a pohar keskenyebb ¢és magasabb a masik
ketténél, igy a viz szintje magasabbra keriil. A 3 és a 4 évesek ezek utan azt allitjak, hogy az
atontés utan az 0j poharban valahogy megnétt a viz mennyisége. (Cole és Cole, 2006).

Piaget Ggy érvelt, hogy a gyerekek azért hibaznak, mert a probléménak csak az egyik
OsszetevOjére Osszpontositanak — ebben az esetben csak a poharban 1évd viz magassdgara.
Képtelenek egyidejiileg figyelembe venni a pohar magassagat ¢és szélességét (Piaget, Inhelder,
1966-1971). Ameddig a Piaget probaval mért eredmények szerint a gyermeknél nincs kialakulva
a tomegmegmaradés képessége, addig a mentalis Osszekapcsolds €s modositas is feltehetden
hianyzik.

Amint képessé valnak mentalis miiveletek elvégzésére, hatarozottan tagadjak, hogy a viz
mennyisége megvaltozna, feltehetden azért, mert képesek a probléma tobb szempontjat
figyelembe venni egyszerre. Ez a képesség teszik lehetdveé, hogy fejben Osszevessék a szélesség

¢s a magassag valtozasdnak viszonylagos hatasait. A megfigyelt események forditottjat is végig
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tudjak gondolni, vagyis, hogy mi torténne, ha a vizet visszadntenénk az eredeti pohéarba (Cole és
Cole, 2006).

A masodik klasszikus eset szintén azt mutatja, hogy a gyerekek nem képesek két
szempont 0sszehangolasara. Amikor évodasoknak egy kupac fabol késziilt gyongyot mutatnak,
amelyek tobbsége barna, a tobbi fehér és azt kérdezik tdliik, hogy melyikbdl van tobb, barna
gyongybdl vagy gyongybdl, akkor azt valaszoljak, hogy barnabol.

Piaget szerint ezt a hibat azért kovetik el, mert egyszerre csak egy szinten tudnak
osztalyozni. Felfogjak, hogy a gyongyoknek két alosztilyuk van (barna és fehér) és azt is
megértik, hogy a gydngyok egy kozos osztalyt alkotnak (fabol késziilt gyongyok), ezt a két
szintet azonban nem képesek 0sszevetni. Piaget elmélete szerint az iskolasok az osztalyozasnak
mindkét szintjét képesek egyidejlileg figyelembe venni, ezért 6k nem kovetnek el ilyen hibakat
(Cole ¢s Cole, 20006).

Marmor (1975) azonban kimutatta, hogy mar az 6vodas gyerekek is képesek lehetnek
mentalis dsszekapcsolasra és modositasra, ami azt mutatja, hogy nagyon eltéréek, kiilonbozéek
lehetnek az egyénen beliili kiilonbségek. A neopiaget-idnusok fenntartjak, hogy a tudas
elsajatitdsa szakaszokban valosul meg, de ugy vélekednek, hogy egyéni kiilonbségek vannak
abban, hogy ki milyen gyorsan jut at egy szakaszon, a tudas kiilonféle teriiletein.

Platt és Cohen (1981) a Marmor-féle kisérletet gyakorlott és nem gyakorlott 5 és fél és 8
¢s fél éves gyermekekkel ismételték meg, a gyakorlas szerepét bizonyitando. A feladatban
hasznalt inger egy macko képe volt, egyik mancsan egy piros kesztylt viselt, s az elforgatott dbra
azonos vagy tiikorkép jelleget kellett megallapitaniuk a személyeknek. Eredményeik részben
alatamasztjak a Marmor altal tett észrevételeket, azaz az 5 évesek is megtanithatoak a kinetikus
képzetek hasznalatara, azonban gyakorlas nélkiili helyzetben a linearis eloszlast nem sikeriilt
kimutatniuk, vagyis az 5 évesek spontan moédon nem alkalmaztak a mentalis forgatas stratégiat.

Foulkes és mtsai (1989) 5, 6, 7, és 8 évesek forgatasi és konzervacios teljesitménye
kozotti kapesolatot ellendrizte. A két kognitiv mitvelet kdzotti kapcsolat a 6 és 7 éves csoportnal
volt szembetinG, ahol az alanyok mintegy fele bizonyult egyarant jo forgatonak és
konzervalonak. Az életkori hatarértékek felé¢ kozelitve viszont azt észlelték, hogy a 6 éveseknél
vannak jo forgatd, de gyenge konzervaldo személyek, mig a 7 éveseknél jo konzervacids

teljesitménnyel, de gyenge forgatassal bird alanyok.
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2.5 A téri képességek neurologiai alapjai

A kisgyermekkor kezdetén az agy sulya a felnétt agy stulyanak koriilbeliil 50 szazalékat
teszi ki. Hatéves korra az agy végleges stulyanak 90 széazalékat éri el (Huttenlocher, 1994; Le
Cours, 1982). Ez a novekedés legnagyobrészt a mielinizacié folyamatanak kdszonhetd, amely
felgyorsitja az idegi impulzusok atadasat az agy kiilonbozo teriiletein beliil és azok kozott. A
mielinizacid tempojaval kapcsolatos bizonyitékokkal 6sszhangban allnak azok a tanulményok,
amelyek az agyi elektromos aktivitas valtozasat vizsgaltak kisgyermekkorban, s kognitiv
feladatok végzése kozben az agyhullamok frekvencidjanak ¢és méretének gyors novekedését
mutattak ki (Fischer és Rose, 1996; Thatcher, 1997).

Az agy relativ éretlensége magyarazhatja a gyerekek korlatozott problémamegoldo, téri
vizualizacids képességeit. Példaul a rovid tdva munkaemlékezetet tdmogatd hippokampusz
alacsony szintli mielinizacioja felelds lehet a kisgyerekek korlatozott emlékezeti kapacitasaért, s
ezaltal azokért a nehézségekért, amelyek akkor jelentkeznek naluk, amikor egyszerre tobb dolgot
kell a fejiikkben tartaniuk. Hasonloképpen a frontdlis kéreg vagy e kérget mas teriiletekkel
0sszekotd kapcsolatok éretlensége megmagyarazhatja, miért nem tudja a gyerek atvenni egy
masik ember nézépontjat, vagy miért nem képes eldrevetiteni egy cselekvés kdvetkezményeinek
sikertelneségét. Mivel ezeknek az 4altaldnos biologiai korlatoknak eltérd pszichologiai
kovetkezményeik vannak attol fliggden, hogy a feladat, amit a gyerek elé tarunk, milyen kognitiv
elvardsokat tamaszt, ez a megkozelités is az idoszakra jellemzdé fejlodési egyenetlenség
megeértésének egy lehetdségét jelenti.

A kognitiv fejlédés egyenetlenségének tujabb forrdsa az, hogy a mielinizacié és a
dendritformalodas nem egyenletes mértékben zajlik az idegrendszerben. Amikor egy agyteriilet
gyorsabb ilitemben fejlédik a tobbinél, vagy amikor az idegpalyak, amelyek bizonyos teriileteket
Osszekotnek, ,,atesnek egy hirtelen mielinizacion, azok a pszichologiai folyamatok, amelyekért
ezek a teriiletek felelések, szintén gyors valtozasokon mennek keresztiil. Magas szintii
teljesitmény valosziniileg akkor jelenik meg, amikor az adott feladat egy magasan fejlett teriilet
aktivitasat igénylik, s ennek megfeleléen alacsony szintii teljesitményre akkor szamithatunk, ha a
kivant feladat egy még éretlen tertilet aktivitasat veszi igénybe (Cole és Cole, 2006).

A jelenlegi mgfigyelések szerint az agyféltekék inkabb folyamatorientaltak, ami azt

jelenti, hogy a jobb félteke a téri informaciok feldolgozasara és elemzésére specializalodott, mig
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a bal félteke a verbalis adatok feldolgozasara. Kutatasok kimutattak, hogy a parietalis lebenyek
fontos szerepet jatszanak a mentalis forgatasban. Azok a személyek, akiknél a jobb poszteriori
tertilet sériilt tobb hibat kovettek el a mentalis forgatast igénylo feladatokban €s tobb idore is volt
sziikségiik, mint azok a személyek, akiknél az agy bal poszteriori része sériilt. A mentalis
forgatas tehat nagy valoszinliséggel a jobb agyfélteké aktivacidjaval tarsul (Roberts és Bell,
2003). Cohen ¢és mtsai.(1991) kutatasukban funkcionalis magneses rezonancia moédszerrel
kimutattak, hogy hdromdimenziés abrak mentdlis forgatdsa soran a felsd parietalis €s a
homloklebenyi szemmez? teriiletei voltak a legaktivabbak (Roberts és Bell, 2003).
Pozitronemissz6s tomograf (PET) vizsgalatokban kimutattdk, hogy vannak kisebb
eltérések az agy legaktivabb teriiletei kozott mentalis rotaciot igényld feladatok végzése soran

férfiaknal és noknél.

2.5.1. A legtijabb miiszerekkel végzett kutatdsok

A napjainkban végzett kutatdsok viselkedéses adatai megerdsitik a korai eredményeket
(Shepard és Metzler, 1971; Shepard és Feng, 1972; Cooper és Shepard, 1973a, 1973b), az utdbbi
évtizedben a mentalis forgatas kutatdsa igen nagy érdekldédésnek orvendett a pszichofiziologiai
¢s agyi képalkotasi eljarasok lehetdségeinek tokéletesedésével. Ezek a technikdk lehetdvé teszik
a mentalis folyamat idegi korreldtumainak feltérképezését, a kérgi lokalizdcid kérdésen
tulmutatva a funkcionalis dsszetettség elemzéséhez nyujtanak alapot, az egyéni ¢s nemek kozotti
kiilonbségek viselkedéses adatait kiegészitik a kérgi lateralizacidora és a sajatos stratégidk
nyomdn megjelend aktivacios mintdzatokra vonatkozo adatokkal. A modern leképezési eljarasok
¢s a kérgi elektromos tevékenység regisztralasi lehetdségei egymast kiegészitve a mentalis
folyamat téri és 1d6i jellemzdit pontosan leirjak, igy talan talzas nélkiil allithatjuk, hogy ezek
a kutatasok ,,felfrissitették™ és aktualizaltadk a mentalis képzelet problémakorét.

Az fMRI vizsgalat (Wraga és mtsai, 2005) adatai szerint a tdrgy mozgasanak elképzelése
¢s a sajat test mozgasanak elképzelése nyoman kialakuld aktivitdsmintazatokban kiilonbségek
fedezhetdek fel, ami megerdsithet abban, hogy a kiilonbozd stratégidk kiilonbozé lokacidji idegi
mechanizmusokat aktivalnak. Korabbi, képalkotasi eljarassal végzett kutatasok ugyancsak arra
utalnak, hogy a téri-transzformacios koordinatdk valtdsa nyoman az idegi tevékenységben is

jelentds valtozasok figyelhetdek meg.
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Kosslyn ¢és mtsai (2001) egyik kisérletiikben kérgi aktivaciot mértek, mialatt a vizsgélati
személyek a Shepard és Metzler (1971) altal hasznalt haromdimenzios abra forgatasi feladatat
hajtottak végre. E16z6leg azonban a haromdimenzids forma fabol késziilt modelljének mozgasat
kétféleképpen mutattdk be a kisérleti személyeknek, egyesek sajat keziikkel forgattdk el a
mozgathaté modellt, mig masok azt lattak, hogy a modellt egy elektromotor forgatja. Utdna a
személyeknek azt mondtak, hogy a mentélis forgatési feladatok soran képzeljék el a rotaciot,

oly médon, ahogy azt a bemutatas soran lattak. Erdekes eredmény, hogy azoknal a személyeknél,
akik a forgatast sajat kezlileg végrehajtottak (belsé mozgatderd) jelentds motoros kérgi aktivitast
(M1) tapasztaltak, ellenben azokndl, akik az elektromotor altali forgatast lattak (kiilsd
forgatderd) ez az aktivitas hidnyzott. Eszerint a primér motoros kortexen megfigyelhetd aktivitas
a bels6 mentalis képzeleti stratégidhoz kotott, vagyis az elképzelt belsd mozgatoerd is M1
aktivitast eredményez. A szerzOk szerint ez nem azt jelenti, hogy a mentélis forgatas helyszine a
motoros kortex, hanem inkabb azt, hogy a folyamat komputacids fazisa egy mas kérgi régioban
zajlik (pl. hatulso parietalis lebeny) a motoros kéreg viszont a végrehajtasért felel.

A mentalis forgatésban kiilon kiemelend6 a felsd frontalis sulcus (BA 6) és az intraparietalis
sulcus also részeinek jelentds aktivacidja (BA 7). Ezeken a teriileteken szignifikdnsan erdsebb
volt az aktivacié a mentalis forgatés alatt, mint a masik feladatban. A frontalis vizualis mezdben
regisztralt kiillonbségek valoszinlleg a mentalis forgatasban hasznalt nagyobb szamu
szemmozgassal magyarazhatéak (Carpenter €s mtsai, 1999), a felsd frontalis sulcus a téri
munkamemoridban tolt be szerepet. A mentalis forgatas lateralizaciojara nem taldltak meggy6z6

bizonyitékokat.

2.6 A szamitogépes jatékok hatasa a mentdlis forgatasra

A szamitogépek bevezetése révén az osztialyban bekovetkezd valtozasok nagyban
fliggnek attol, hogy hany van beldliik, milyen hatékonyak, €s hogyan hasznaljdk 6ket. Egyes
iskoldkban a szamitogépek teljesen megvaltoztattdk az oktatds szervezddését (Kafai és Reisnick,
1996; Littleton és Light, 1999).

Kutatasok bizonyitjak, hogy a férfiak tobb szamitdégépes tapasztalattal rendelkeznek,
jobbak a szamitdgépes jatékokban (Roberts és Bell, 2000). Tébb tanulmanyban kimutattdk a

szamitogépes tapasztalat hatdsdt a téri képességekre ¢és fejleszthetdségét. A geometriai
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képességek fejlesztésével szintén kimutathatdo a téri tesztekben nyujtott jobb teljesitmény.
Késobb ezeket a kutatdsokat kiterjesztették a szamitogépes vizsgalatokra, ezen belil is a
szamitogépes jatékok hatdsara. A szamitogép kiilonb6zo alkalmazésai olyan téri képességeket
feltételeznek, mint a téri vizualizacid vagy a mentélis forgatas.

Az olyan szamitogépes ¢és videojatékok, mint a Blockout (3D), Tetris (2D), Tycoon (3D)
geometria elemek forgatdsat és pontos elhelyezését feltételezi, ami javitja a téri teszteken elért
eredményt. Néhany tanulmany ravilagitott arra, hogy ezeken a teszteken szerzett eldnyokre
szamitogépes jatékok altal lehet szert tenni, persze fontos megjegyezni, hogy nem minden
szamitogépes jaték jelent konstruktiv hatdst a mentalis képességekre. Quaiser-Pohl ¢és
mtsai.(2006) kutatasukban azt talaltak, hogy a fiuk t6bb id6t forditanak szamitogépes jatékokra,
mint a lanyok. Az eltérd teljesitmény a téri feladatokban a szamitdogépes gyakorlds utan fligg
azoknak a téri képességeknek a tipusatdl, amelyek sziikségesek €s attol, hogy mennyire illenek

Ossze a tesztelt képességek, és azok, amelyek a szamitogépes jatékokban sziikségesek.

2.7 A mentalis forgatas fejleszthetosége

A képesség fejleszthetdsége €s rotacios stratégia tanithatésdga nem kérdéses. A mentalis
rotacio fejleszthetdségét gyerekek esetében kevesen vizsgaltak. A mentalis forgatas fejlesztése és
fejleszthetdsége esetében a hangsulyt az egyéni fejlesztésre helyezték, mivel konnyebben
kimutathat6 az egyénen beliili fejlédés és tul nagyok az egyéni kiillonbségek. A mentélis rotacio
képessége nagyon kiillonbozo egy korosztalyon beliil, ezért a legcélszeriibb mindenkit sajat
képességéhez képest fejleszteni.

Az iskolai tantervben ugyan nem szerepelnek, de fontos szerepet jatszanak bizonyos
tantargyakban, mint példaul a térmértanban és tudomanyos problémamegoldasban.

Azok a tanuldk akik fejlesztették téri képességeiket, sokkal iligyesebbek az alternativ
megoldasi  stratégidk megtalalasaban, ezaltal fejlesztve az 4ltalanos matematikai
problémamegold 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 (Lizarraqa és Ganuza, 2003).

De Lisi és Wolford (2002) egy szamitogépes jaték kapcsan szamolnak be erds gyakorlasi

hatasrdl és stratégiatanuldsrol. A vizsgélatban a pretesztek alapjan a kisérleti és kontrollcsoport
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teljesitménye nem kiilonbozott, azonban egy szamitogépes rotacios feladat (Tetris) 30 perces
gyakorldsa mar a poszttesztek kiilonbségéhez vezetett. A mentalis forgatds preteszt feladatban a
fitk jobban teljesitettek, mint a lanyok. A preteszt és a Tetris jaték eredményei kozott nem
talaltak Osszefiiggést, ez arra enged kovetkeztetni, hogy kiilonb6z6 stratégiat alkalmaztak a két
feladatban, a posztteszt és a Tetris eredmények azonban szignifikansan egylittvaltoztak, azaz

a szamitogépes gyakorlas valosziniileg arra volt jo, hogy a jatékban hasznalt mentalis forgatas

stratégiat a posztteszt feladatban hasznositsak.

2.8 A mentdlis forgatas és az intelligencia kozotti osszefiiggés

A mentdlis forgatds és az intelligencia kozotti Gsszefiiggésre kiillonbozd erdemények
sziilettek. Waber, Carlson és Mann (1982) a mentalis forgatds képességében bekovetkezd
serdiilékori valtozasokat tesztelték, a Cooper és Shepard (1973a) betiiforgatasi probajanak
adaptalt valtozataval. A kisérletben kiilonb6zo ¢életkord (11 és 13 évesek) alsd ¢és
kozéposztalybeli gyermekeket hasonlitottak 0ssze, egy mentalis betliforgatds probaban, valamint
intelligencia és téri képességeket mérd pszichometriai probak mentén. A korcsoportok kdzott
mennyiségi kiilonbségeket kevésbé, inkabb mindségi eltéréseket tapasztaltak. A téri képességek
pszichometriai eredményei alapjan elmondhato, hogy a tesztben eredményesebb gyermekek
jobban teljesitenek a kronometrikus mentalis forgatds probaban is. A teljesitményben nem
talaltak nembeli kiilonbségeket, ez megerdsiti azt a feltételezést (Kail, Pellegrino és Carter,
1980), hogy a nemek kozotti kiilonbségek nem gyermekkorban, hanem késé serdiilokortol
jelentkeznek. Kiilonbségeket tapasztaltak viszont a szociodkonomiai helyzet mentén, a kisebb
korcsoportban az alsbosztalybdl szarmazd gyermekek a sebesség és pontossag szerint is
rosszabbul teljesitettek, mint a kozéposztalybeli tarsaik.

Az intelligencia szerepe nem egyértelmii a mentalis forgatds feladatban, ilyen jellegii
kiilonbségek azonban voltak a szocialis helyzet szempontii csoportositdsban, a kiilonbségek
magyarazatira a szocialis hattérbol fakadd neurondlis érési kiilonbségek vagy az eltérd
motivacios alapok hozhatoak fel.

Colom, Escorial és Rebollo (2004) viszont arr6l szamol be, hogy egyetemistaknal nemi
kiilonbségeket talaltak a Raven Progressziv Matrixok intelligenciatesztben, s ennek forrasat a

teszt téri vizudlis jellegében vélik felfedezni. A Raven PM az egyik legkdzismertebb és
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legmegbizhatobb merdeszkoze az altaldnos intelligencianak (g). A kisérleti személyek koziil a
férfiak atlagosan 4.3 1Q ponttal jobb eredményeket értek el, ugyanakkor a mentalis forgatas
feladatban is jobban teljesitettek, mint a nok.

Inagaki és mtsai.(2002) bebizonyitottak, hogy mint képességeink nagy része a téri
képességek is hanyatldsnak indulnak a felndttkor derekan, azonban ez a hanyatlas egyenletes és
uniform.

A mentalis forgatds stratégidja elsajatithato és fejleszthetd (Waber, Carlson és Mann,
1982; De Lisi és Wolford, 2002), leginkabb az intelligenciatesztek téri-vizudlis komponensével
(Colom, Escorial es Rebollo,2004) ¢és a matematikai képességgel (Reuhkala, 2001) hozhat6

Osszefiiggésbe.
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3. Kutatasi rész

3.1 Célkitiizések

Azt szeretnénk kimutatni, hogy a mentalis forgatds az elsé és masodik osztalyos
(7-9 éves) gyerekeknél mérhetd és fejlszthetd szamitogépes jatékokkal, és kiillonbozo fejlesztd
programokkal. Szeretnénk valaszt kapni arra a kérdésiinkre is, hogy azok a masodik osztalyos
gyerekek, akik eddig is jatszodtak szamitogépes jatékokat, jobban teljesitenek-e a mentalis
forgatas probaban.

Egy masik célkitiizesiink az, hogy megvizsgaljuk, hogy a szdmitogépes jatékok
vagy a Feuerstein altal kialakitott téri vizualizaciot fejlesztd fiizetek bizonyulnak hatdsosabb
fejlesztd eszkdznek rovid tavon a mentalis forgatast igényld probakban.

Szeretnénk bebizonyitani, hogy a szamitdégépes jatékoknak nem csak destruktiv
hatasuk lehet, ahogyan ezt a sziilok altalaban gondoljak, hanem csak meg kell valogatni, hogy mi
az amit hagyunk, hogy jatszanak a gyerekek és mi az, amit nem.

Célunk, hogy megvizsgaljuk, hogy azok a gyerekek, akik jobban teljesitenck a
szines Raven teszten jobb eredményt érnek el a mentalis forgatas probaban, gyengébben teljesitd

tarsaikhoz képest, vagyis 0sszefiiggésben all-e az intelligencia a mentélis forgatassal.

3.2. Hipotézisek

1. A téri-vizudlis jellegli szdmitogépes jatékokban gyakorlott gyerekek jobban

teljesitenek a mentalis rotacid probaban.

2. A nem verbdlis intelligencia és a mentalis forgatas kozott pozitiv Osszefiiggést
feltételeziink.
3. A téri-vizudlis képesség papir-ceruza €és szamitdgépes formaban gyakorlasa nem

eredményez szamottevo kiilonbséget a fejlédésben.
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3.3. Resztvevok

Kutatdsunkban dsszesen 60 els6 és masodik osztalyos tanuld vett részt, amelybdl 40
tanul6 step by step, mig 20 tanul6 hagyomanyos oktatasu osztalyba jar. A kisérleti csoportba 40
tanulo keriilt. Random modon keriiltek a Feuerstein flizetekkel vagy a szamitogépes jatékkal
fejlesztett csoportba. A nemek szerinti megosztas a kutatasban résztvett személyek kozott 28
lany ¢és 32 fiu. Az atlagéletkor 7¢év és 9 honap. A legkisebb, kutatasban résztvett tanulo 6 éves és

11 hénapos, mig a legnagyobb 9 éves és 3 honapos.

3.4. Kiserleti eszkozok

3.4.1. Az intelligencia mérésére hasznalt eszkoz

Szines Raven- gyerekeknek sz6lo, nem verbalis, kultirafiiggetlen, sziiletett intelligenciat

méro teszt.

3.4.2. Abraillesztés proba- A 2D abrak kirakdsanak vizsgalatira hasznalt
eszkozok

Masodik 1épésben az altalunk készitett, 2D abrakat illesztették ossze. Kiraktak 5 abrat
(pl. téglalapot, négyzetet, kort) kisebb 0Osszeilld darabokbol, amelyek fokozatos nehézségiiek

voltak és kdzben 1dot mértiink (a kiillonb6z6 abrak kiilonb6z6 szintiek).

3.4.3. A mentalis rotacid mérésére haznalt eszk6zok

Alkalmaztuk az altalunk kialakitott mentalis rotdciot mérd probalapokat (lasd a
mellékletben), amelyeken 10 feladat szerepelt és néhany alapvetd kérdés a szamitdogépezéses

szokasokat illetGen.

3.4.4. A fejlesztés soran alkalmazott eszk6zok

A fejlesztés soran alkalmaztunk 2D szdmitogépes jatékot (7Tetris), valamint Feuerstein
Fejleszto Fiizetei (FIE BASIC) koziil a kisgyermekeknél is alkalmazhatd téri képességeket

fejleszto fliizetet Pontok Szervezddése cimmel (Organization of Dots).
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3.4.5. Az utbméréshez hasznalt eszk6zok

Hasznaltuk az els6 felmérésnél alkalmazott abrak analdg formait, valamint egy hasonlo

nehézségli, altalunk kialakitott probalapot (ldsd a mellékletben).

3.5. A kutatas menete

Kutatasunkban 6sszesen 60 tanuld vett részt, amelybdl 20 hagyomanyos oktatasu és 40
step by step osztalyba jart, tovabba 19 tanuld elsé, valamint 41 tanulé masodik osztalyba.
Kutatasunk 6t hétig tartott. El6sz6r minden tanuldoval felvettiik a Szines Raven tesztet,
meghatdrozvan a intelligenciaszintjilkket. A 60 vizsgalati személybdl a teszt apaljan 3 értelmi
fogyatékosnak bizonyult, azonban kiemelkedden magas intelligencihanyadossal rendelkezd
résztvevoket is talaltunk (128-as 1Q), ezért nem hagytuk ki a kutatasbol az értelmi fogyatékos
tanulokat sem. Random modon kivalasztottuk a kisérleti és a kontroll csoportba tartozod
tanulokat. A kisérleti csoportba 40, mig a kontroll csoportba 20 kisiskolés kertilt.

Mindkét csoport megoldotta az abraillesztési, valamint az altalunk kidolgozott mentalis
forgatas probalapot, ami alatt mértiik a megoldashoz sziikséges idot. A kisérleti csoport 4 hetes
fejlesztésben vett részt. A kisérleti csoport egyik fele a Feuerstein fejlesztd fiizetekbdl a Pontok
Szervezése cimii fiizetekkel, mig a kisérleti csoport masik része a Tetris nevii 2D szamitogépes
jatékon gyakorolt. A fejlesztés négy héten keresztil folytatddott, minden hétkdznap 2-2,5 ora
gyakorlassal.

Ezek utan a poszteszt kovetkezett, amely a kisérleti és a kontroll csoportban is egyforman
valésult meg. Megoldottdk az abraillesztési feladatokat €s a mentdlis forgatas probalap egy
altalunk kidolgozott analog valtozatat, ami alatt ezattal is mértilk a megoldasok helyességét
valamint a megoldashoz sziikséges 1d6t.

Az nyersadatokat statisztikai modszerekkel dolgoztuk fel adatokka.

3.6. Eredmények és azok értelmezései

A nemek szerinti megosztas a kutatasban részt vett személyek kozott 28 lany és 32 fit. A
szines Raven intelligenciatesztben elért legalacsonyabb pontszam 12 pont, amely 69-es 1Q-

nak felel meg az 6 ¢letkordban (értelmi fogyatékos), mig a legmagasabb pontszdm a 30,
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azonban a legmagasabb 1Q érték 128, aki 29 pontot gylijtott a teszt soran. A kutatdsban
résztvett személyek atlagpontszama 22,84, mig az atlagintelligencia 104.

A megkérdezett elsé és mdasodik osztalyos tanulok kozil 37 szokott rendszeresen
szamitogépes jatékokon jatszani (kb. 3-4 ora egy héten), mig 23 nem. Azok a tanulok, akik
szoktak szamitogépen jatszani jobban teljesitettek a mentalis rotaciot vizsgalo feladatlapban,
atlagpontszamuk 9,30 volt a pretesztben, mig a nem szamitégépezd résztvevok 7,91
atlagpontszamot értek el, valamint eredménytink szignifikans kiilonbséget mutatott (p<0,05).
A masodik tesztben, az 4braillesztésben, szintén szignifikdnsan jobb eredményt értek el a
szamitogépezd tanulok (szamitdogépezok: 3,18, nem szamitdgépezdk 2,30 atlagpontszam). A
tobbi eredményhez hasonldéan a szamitogépezd gyerekek hamarabb oldottdk meg a
feladatokat, atlagosan 1 perccel, ahol szintén szignifikans kiilonbséget talaltunk (p<0,05).

A fejlesztés utani eredmények szerint a két kisérleti csoport kozott nem talalatunk
szamottevd kiilonbséget, egyiket sem nevezhetjilk hatékonyabbnak, ugyanis nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget a két csoport fejlodése kozott. A Feuerstein fiizetekkel fejlesztett
csoport az utomérésben szignifikans kiilonbséget mutat (p<0,05), mig az atlagpontszdm 8,90-
6l 9,55-re javult. A szamitogépes jatékkal fejlesztett csoport hasonld javulast mutat, 8,75-0s
atlagpontszamrol a feladatlapban a posztesztben 9,40-es atlagpontszamot értek el, valamint
ebben az esetben is szignifikans kiilonbséget talaltunk. A kontroll csoport esetében a javulas
nem szamottevo (8,65-r6l 8,80-ra nétt), azonban ebben az esetben nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget. Az abraillesztés esetében is szignifikans valtozast taldltunk mindkét kisérleti
csoport esetében, azonban a kontroll csoport esetében a javulds minimalis és nincs
szignifikans Oszefliggés.

Korrelaciot vizsgalva az 1Q és a probakon elért eredmények kozott szignifikdns
Osszefliggést mutattunk ki az IQ és a probakon elért eredmények kozott is, vagyis a két
valtozo korelal. A két oktatasi mddszert vizsgalva nem talaltunk kiilonbséget a pretesztben a
step by step és a hagyomanyos oktatdsu osztalyok kozott. Az intelligenciahdanyados és az
¢letkor kozott szintén nem talaltunk Osszefiiggést, azonban azok a tanuldk esetében, akik

szoktak szamitogépen jatszani szignifikansan nagyobb intelligenciahanyadost mértiink.
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Eszkoz Szamitogépezes Atlag Szoras t-érték P

Elémérés igen 9,30 0,812

g 4292 <0,001
feladatlap nem 7,91 1,676
Elomérés igen 3,78 1,250

4,445 <0,001
abraillesztés nem 2,30 1,259
igen 3,145 0,878

Elomérés ido -3,341 <0,01

nem 3,943 0,931

1.tablazat A szamitogépes jatékokban gyakorlott és nem jartas résztvevok

eredményei az elomérésben

Eszkoz Atlag Szoras t-érték p
Elémérés feladatlap 8.90 1.373
-3,577 <0,001
Utomeérés feladatlap 9.55 0.826
Elomérés abraillesztés 3.45 1.538
4,682 <0,001
Utdémérés abraillesztés 420 1.152
Elémérés idé 3,490 1,216
4,235 <0,001
Utomeérés 1d6 2.955 0,838

2.tablazat A Feuerstein fiizetekkel fejlesztett csoport el6- és utomérés kozotti
kiilonbségei
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Eszkoz

Atlag

Szoéras t-érték p

Elémérés feladatlap 875 1.118

’ ’ -3,322 <0,01
Utomérés feladatlap 9.40 0,598
Elomérés abraillesztés 295 1.468

-3,943 <0,001
Utomérés abraillesztés 3.55 1.317
El8mérés id6 3,66 0,689

| 4,531 <0,001
Utomérés 1do 323 0.716

3.tablazat A szamitogépes jatékkal fejlesztett csoport el6- és utoméreés kozotti

kiilonbségei
Eszkoz Atlag Szoras t-érték p
Elémérés feladatlap 3.65 1.663
-1,143 0,267
Utomérés feladatlap 3.80 1.436
Elémérés abraillesztés 3,25 1,333
0,000 1,000
Utoémérés abraillesztés 3,25 1,118
Eldmérés 1d6 3,205 0,936
_ -1,219 0,238
Utémérés 1d6 3,280 0,925

S.tablazat A kontroll csoport eredményei elo és utoméréskor




Eszkoz

Fejlesztés

Atlag

Szoras

t-érték p

Utomérés | fejleszto fiizet 9,55 0,826

0,658 0,150
feladatlap | szamitogépes j. 9,40 0,598
Utomérés fejleszto flizet 4,20 1,152

. 1,662 0,650
abraillesztés | szamitogépes j. 3,55 1,317
‘ fejlesztd flizet 2,955 0,838

Utomérés 1d6 -1,113 -0,274
szamitogeépes j. 3,230 0,716

2. tablazat A két tipusu fejlesztés hatasainak sszehasonlitasa

1.abra A feladtalapban mutatott kiilonbségek a csoportok
kozott az el6 és utdomérésben

10

9,5

9-

8,5

8-

Kisérletil

Kisérleti 2
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[ El6mérés
B Utomeérés

Kontroll




2.abra Az abraillesztés prébaban mutatott kiilonbségek a csoportok
kozott az el6-és utdmérésben

O Elomérés

B Utomérés

Kisérletil Kisérleti 2 Kontroll

3.abra A feladatok megoldasahoz sziikséges id6 a
csoportok kozott az el6 és utomérésben

3,5

2,5-

O Eléomérés

1,5 B Utdmérés

LN N N N N

0,51

Kisérletil Kisérleti 2 Kontroll
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3.7. Kovetkeztetesek

Kutatdsunkban a mentélis rotaciot vizsgaltuk elsé és masodik osztalyos tanuloknal.
Beavatkozas el6tti elsd hipotézisiink, mely szerint azok a gyerekek, akik eddig is jatszodtak
szamitogépes jatékokat jobban fognak teljesiteni a mentalis rotacidé probakban beigazolddott,
mivel az Osszes feladatban szignifikdnsan jobb volt, valamint szignifikdnsan gyorsabban is
dolgoztak. Mindezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a szamitégép hasznalata lehet
konstruktiv hatassal is a gyermek teljesitményére, csak a jatékot kell megvalogatnunk, és nem a
gyermeket eltiltani a szamitdégéptdl. Ezt a pozitiv teljesitményt azonban nem irhatjuk
egyértelmiien a szamitdgép hasznédlatanak a javéra, mivel valdsziniileg a szocidlis helyzet is
kozrejatszik ebben a pozitivabb teljesitményben, ugyanis akinek van otthon szamitdégépe, annak
a szocialis hattere is feltehetéen jobb.

Misodik hipotézisiink, mely szerint a nem verbalis intelligencia és a mentalis forgatasban
val6 teljesitmény kozott pozitiv dsszefiiggés van, beigazolddott, ugyanis szignifikdnsan jobban
teljesitettek a probakban a magasabb intelligenciahdnyadossal rendelkezd résztvevok, valamint
gyorsabban is oldottdk meg a feladatokat.

A beavatkozas utdnra vonatkozo hipotézisiink, mely szerint azok a résztvevok kozott,
akik a papir-ceruza feladatokkal gyakoroltak és akik a szamitogépes jatékon nem lesz
szamottevo kiillonbség a fejlodésben szintén beigazolddott, ugyanis a kiilonbségek a két fejlodési
eredmény kozott nem szamottevoek, valamint nem szignifikansak, a fejlesztés hatasa azonban
mindkét esetben szignifikdns javulast mutat, a fejlddés pozitiv volt. A kontroll csoportnal a
posztesztben a pretszthez kozel allo értékeket értek el és nem szignifikans a fejlédés. Mivel a
feladatlapok ¢és a szamitogép hasznalata egyarant eredményesnek bizonyult a mentalis forgatas

fejlesztése terén, ezért az oktatasban is sikeresen lehetne alkalmazni barmelyiket.

3.8. A kutatas gyakorlati haszna

Az, hogy miként reprezentaljuk a vildgot a ,.fejiinkben”, évszdzadokon keresztiil a
legnagyobb kérdés volt a filozofidban, a pszichologidban és a nyelvészetben. Paivio (1986)
felvetette, hogy talan ez a legnehezebb probléma, melyet a tudomanynak meg kell oldania

(Eysenck és Keane, 2003). Kutatasunkkal szerettiink volna aldtamasztani néhany el6z6 kutatas
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eredményeit, valamint az Osszefiiggéseket megvizsgalni. Mivel a mindennapi életben fontos
szerepet jatszik a munkamemoria, a kognitiv térképek, valamint tobbek kozott a targyak fejben
valo elforgatasa fontos, hogy minél tobbet megtudjunk ezekrdl, valamint mitkodésiikrol.

Szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy mivel a mentélis rotacié eredményeink szerint
sikeresen fejleszthetd, igy a tajékozodas képességét is javithatjuk valamint a mértani,
matematikai képességeket, amivel javithatjuk az iskolai teljesitményt.

Mivel a fejlesztd flizetes és a szamitogépes fejlesztés egyarant hatasosnak bizonyult, igy
az iskolai tevékenységekbe mindkett6t vegyesen és/vagy felvéltva be lehetne illeszteni a jobb
iskolai teljesitmény, valamint az életben valo boldogulas konnyebb elérése érdekében.

Tovabba szeretnénk ravilagitani, hogy a szamitogépes jatékok fejleszthetik a gyerekek
bizonyos képességeit, igy nem a szamitogéptdl kell oket eltiltani, hanem a jatékokat kell
megvalogatni. A rendeszeresen (heti tobb alkalommal) szamitogépezd gyerekek pozitivabb
eredményt értek el mind az intelligenciatesztben, mind a mentdlis rotaciot mérd probakban,
valamint a reakcididejik is szignifikdnsan gyorsabb volt, ezért a szamitégép akar az

intelligenciara kozvetleniil is pozitiv hatassal lehet.

3.9. Hibaforrasi lehetoségek

Hibaforrési lehetdséget jelenthet az, hogy csak azt tartottuk szem el6tt, hogy az Gsszes
résztvevo [ vagy Il.osztalyos legyen, azonban ez akér 3 év kiilonbséget is jelenthet a tanulok
kozott, ugyanis 6 €v 10 honaptol 9 év 1 honapig valtozo életkorti gyerekekkel dolgoztunk, ami
viszont a kisgyerekeknél nagyon nagy értelmi kiilonbségeket jelenthet. Az atlagtol joval
alacsonyabb vagy joval nagyobb életkorti gyerekeket azonban nem 4llt médunkban kihagyni a
kevés mintaszdm miatt. Ezt a kiilonbséget minimalizalva a résztvevok random modon kertiltek a
csoportokba, igy a csoport Aatlagéletkora nagyon hasonld volt, és mivel csoportokat
hasonlitottunk 6ssze, igy a hibaforrasi lehetdséget is minimalizaltuk.

Tovabba hibaforrasi lehetdséget jelenthet az is, hogy a kutatdsban résztvett kontroll
csoport hagyomanyos oktatadsban részesiil, valamint két osztaly step by step oktatast, akik a
kisérleti csoportba keriiltek. A step by step osztalyokban joval tobbet jatszanak és kiilon
tevékenység van épitészet megnevezéssel, ami elonyt jelenthetett szamukra a 2D 4brak

Osszeillesztésében a hagyomanyos oktatasban részesiild tarsaikkal szemben, ahol joval kisebb
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hangsulyt fektetnek ilyen jellegli foglalkozasokra. A hagyomanyos osztalyba jar6 tanuldkat nem
allt modunkban a kisérleti csoportba sorolni a zsufolt, frontalis oktatdsu tanitds miatt nem tudtak
vallalni a négy hetes fejlesztést. Az eredmények azonban azt mutattak, hogy a pretesztben a két
tipust osztaly eredményeit 0sszehasonlitva a pontszambeli kiilonbség nem volt szamottevo, igy a

hibalehetdség is minimalis.

3.10. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Erdekes lenne megfigyelni, hogy hogyan alakulna a teljesitmény 3D-6s abrak esetében,
hogy milyen 0sszefiiggés van a 2D és 3D abrak forgatasa kozott €s a 3D szamitogépes jatékokkal
val6 fejlesztést.

Hasznos lenne vizsgalni és fejleszteni olyan gyerekeket is, akiknek téri orientacios
nehézségeik vannak. Frdemes lenne kutatni, hogy milyen mértékii osszefiiggés van a téri
képességek ¢€s a tajékozdodas vagy a matematikai osztalyzatok k6zott. Ezt azonban foként V-VIII
osztalyos tanuloknal lehetne vizsgalni, ahol mértant is tanulnak. Esetleg, hogy a kitlind vagy
elégtelen mértan osztalyzatok prediktivek-e a mentélis forgatas képességére valo tekintettel.

Vizsgélni lehetne tovabba a mentalis rotacid ¢és a térképkészitési képességek
Osszefliggését, valamint, hogy példaul a szamitogépes stratégiajatékok hogyan befolyasoljak a
mentalis forgatds képességét. Tovabbi érdekes eredményeket lehetne kapni, ha vizsgalnank
milyen 0sszefliggés van a mentalis rotacié és a tobbi téri képesség kozott, valamint példaul a jo
mentalis forgatas képessége mennyire prediktiv a tobbi téri képességre vagy az intelligenciara.

Egy longitudindlis kutatds kimutathatnd, hogy a mentéalis forgatds képeségének
megjelenésétdl mennyit fejlodik koriilbeliil 12 éves korig, mig ez a képesség allanddsul, valamint
ez a fejlédés mennyire egyenletes, esetleg a kiilonboz6 oktatasi tipusok mennyire fejlesztik ezt a

képességet.
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5. Mellékletek

NEV: ELETKOR: NEM:

OSZTALY: JO VALASZOK SZAMA: MEGOLDASI IDO:

1. Szoktal szamitogépen jatszani?
2. Milyen jatékokat jatszassz?
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Mutassatok meg a legrovidebb utat, ahol eljuttathatjuk a haromszéget a kérhoz.
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Il Probalap

NEV: ELETKOR: NEME:

OSZTALY: JO VALASZOK SZAMA:

1. Szoktal szamitégépen jatszani?

MEGOLDASI IDO:

2. Milyen jatékokat jatszassz?
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Mutassatok meg a legrovidebb utat, ahol eljuttathatjuk a haromszéget a kérhoz.
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