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A kémia az anyagok tulajdonsagait és atalakulasait harom szinten targyalja, értelmezi
(Toth, 2000, 2002a, 2002b): (1) az érzékelhetd valdsag szintjén (makroszinten); (2) az
anyagot felépitd, szemmel nem lathatd részecskék (atomok, molekuldk, ionok) szintjén
(szubmikroszinten); és (3) a kémia sajatos szimbdolumrendszerének (vegyjelek, képletek,
reakcidegyenletek, kémiai mennyiségek) felhasznalasaval (szimbolumszinten). Ez a ha-
romszintli targyaldsmad kiilondsen sok problémat okoz a kémia tanitdsaban €s tanuldsa-
ban amennyiben a makro- és a szubmikroszintli értelmezés kiilonbozik egymastol
(Brosnan, 1999; Toth, 2002a, 2002b), vagy azt a pedagogiai baklovést kovetjiik el, hogy
a harom szintet egyszerre tanitjuk (Johnstone, 2000; Toth, 2000, 2002a). A legnagyobb
baj azonban — ahogy erre Gabel (1999) utal cikkében —, hogy a ,,modern” kémiaoktatés a
makroszinti tulajdonsagokat és jelenségeket elsdsorban a legelvontabb szinten, a szim-
bolumok szintjén probalja targyalni és értelmezni. Barke (1997) szerint a makroszintii
targyalast a szubmikroszintli értelmezésnek kell kovetni, és csak ebbdl kiindulva térhe-
tiink at a szimbolumok szintjére. Szerinte a kiillonb6z6 szerkezeti modellek, mint kozve-
titok szerepelnek a makroszint és a szimbdlumszint kozott (1. tablazat).

1. tablazat. A szerkezeti modellek, mint kozvetiték a makroszint és a szimbolumszint ko-
zott (Barke, 1997. 379. 0.)

MAKROSZINT Az anyag és tulajdonsagai Az anyag atalakulasai
\ A A
SZUBMIKROSZINT Az anyag szerkezeti modellje, | Az anyag szerkezeti modellje
Szerkezeti modellek a szerkezet legkisebb egységei az atalakulas el6tt és utan
\ A A
SZIMBOLUMSZINT | A legkiscbb szerkezeti cgység |  S7erkezeti képlettel, majd
L Lo S kémiai képlettel felirt reakciod-
Kémiai szimbolumok szimbdluma, a kémiai képlet cayenlet

A kémiaban leggyakrabban hasznalt szerkezeti modellek a kristalyracs-modellek és a
molekulamodellek (Mojzes, 1984). Ezek rajzaival és fényképeivel gyakran taldlkozha-
tunk a kémiatankdnyvekben. (Egy ilyen Osszeallitas lathato az 1. abran.)
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16/2. dbra Térkbzepes, szabélyos lapkozepes és hexaponilis rics
#

HOH, 51
0
HC \
HO- ) OH  D-glikéz H i )
H OH (|: | forgatds halra
L | . T
H H F7\ | tiikdr ‘i
Br i ;
H ! H ! H
- | U
i o ; TOE T NCB BN
;c?]'-[zc 8) - OH L-gllikéz {1 = [ ! Cl
egyméssal fodésbe nem | 2 k&t molekula tikirképe
H oy hozhaté, eltérd molekuldk ! egymisnak
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4442 dbra AT ésaz L glikoz
1. abra

Néhany példa a kémia tankonyvekben talalhato szerkezeti modellekre

A térbeli modellek és kiilondsen sikbeli reprezentacidjuk helyes értelmezése megfe-
lel6 szinth térszemléletet igényel a tanuloktol. A kozismereti kémia tanitasa altalaban 12-
16 éves kor kozott torténik. Irodalmi adatok (Kdrpati, 2002, 2003; Sera, Karpati és Gu-
lyas, 2002) bizonyitjak, hogy ebben a korban még fejleszthet6 a tanulok térszemlélete. A
kémia eredményes tanuldsahoz sziikséges térszemléletet, a térbeli alakzatok kétdimenzi-
si feladatokkal fejleszthetjiik. Ezt tamasztjak ala Kdarpati Andrea és munkatarsai vizsga-
latai is, akik azt talaltdk, hogy ,,a leghatasosabb fejlesztd eljarasok mindegyike valos tér-
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ben végzett muvelet: plasztika, modellezés, targyalkotas” (Kdrpati, 2003. 103. o.).
Eredményt csak a kovetkezd 1épésekbdl allo modellezési gyakorlatoktdl remélhetiink: 1.
modellépités leiras alapjan; 2. abrarajzolas modell alapjan; 3. modellépités abra alapjan;
4. dbrarajzolas abra alapjan (Mojzes, 1984).

Ilyen jellegii és célzati modellezési feladatok a magyar kémiaoktatasban ismertek
(Soltész, 1988-2003). Ezek elsdsorban szerves vegyiiletek (cukrok, ciklikus szénhidro-
gének) molekulamodelljeire éplilnek. Bar a modellezési gyakorlatok soran gyakran sza-
moltak be a — tobbnyire egyetemista korosztalyhoz tartozo — résztvevok eredményessé-
gének lényeges javulasarol (Kiss és Nemeth, 2002; Kiss és Soltész, 2000; Németh és Sol-
tész, 2002; Nemeth, Kiss és Soltész, 2002; Soltész, 2003; Soltész és Kiss, 2000), megfele-
16 méréeszkoz hijan ez nem bizonyitja a térszemlélet fejlodését, legfeljebb a hasonl6 ti-
pusu modellezési feladatok megoldasaban vald jartassagot mindsiti.

A kémia eredményes tanuldsahoz tehat megfelelden fejlett térszemlélet sziikséges.
Ennek szintjét, illetve a fejlesztési gyakorlatok eredményességét csak alkalmas mérdesz-
koz birtokaban ellendrizhetjik. Munkank célja egy olyan térszemléleti teszt kivalasztasa
volt, amely alkalmas a kémia tanulasahoz sziikséges térszemlélet mérésére.

A térszemlélet fogalmarol, dsszetevoirdl és mérésének lehetdségeirdl részletes ma-
gyar nyelvi tanulmanyok (Kdrpati, 2002, 2003; Séra, Karpati és Gulyads, 2002) allnak
rendelkezésiinkre, ezért itt csak a szamunkra legfontosabb ismereteket foglaljuk ossze.

Térszemléleten vagy mas néven téri képességen ,.két- és haromdimenziés alakzatok
észlelésének és az észlelt informacidk targyak és viszonylatok megértésének €s problé-
mak megoldéasara valé felhasznalasanak képességét értjik™ (Séra, Karpati és Gulyas,
2002. 19. 0.). Az els6 térszemléletet mérd papir-ceruza tesztet 1915-ben publikaltak, és
azbta szamos tesztet fejlesztettek ki a térszemlélet kiilonbozé komponenseinek mérésére
(1asd pl. Séra, Karpati és Gulyas, 2002. 29-30. o.). Ezek kozott talalunk mind téri orien-
taciot (kocka Osszehasonlitas, kartyaforgatas), mind vizualizaciot (forma Osszeillesztés,
papirhajtogatas, feliiletkialakitas) mér6 teszteket.

Magyarorszagon Karpati Andrea, Gulyas Janos és Séra Laszlo dolgoztak ki egy tér-
szemléletet mérd tesztet az elmilt tiz évben (Kdrpati, 2002, 2003; Séra, Karpati és Gu-
lyas, 2002). A tesztfeladatok kidolgozasanal a térszemlélet két képességfaktorat, a felis-
merést €s a manipulaciot feltételezték (Karpati, 2002. 103. o.). A tesztek elsésorban az
alap- és kozépfoku rajzpedagogiai témakorokhoz és a geometriai tananyaghoz kapcsolo-
do6 feladatokat tartalmaztak (Karpati, 2003. 101. 0.). A bemért feladatokbol allo feladat-
bankot két korcsoport, hetedik osztalyosok és tizenegyedik osztalyosok szamara allitot-
tak Ossze.

Szintén az elmult évtizedben jelent meg a nemzetkozi kémiadidaktikai szakirodalom-
ban egy kémiai tartalmt feladatokat is tartalmazo térszemléleti teszt, az ugynevezett
Barke-féle teszt (Barke és Kuhrke, 1992). Ennek a tesztnek az itemjei els6sorban a kép-
zeleti munkat, a manipulaciot mérik, melynek kitiintetett szerepe van a kémiaban hasz-
nalatos térszerkezeti modellekkel valo miiveletekben. A Kdrpati Andrea és munkatarsai
altal kidolgozott tesztekkel ellentétben Barke ugyanazokat a feladatokat hasznalta kii-
16nb6z6 korosztalyhoz (7-12. évfolyamhoz) tartozé tanulok térszemléletének mérésére.
A kémiai tartalom, a kiilonb6z6 koru tanuldkra alkalmazhatd itemek, valamint a féleg
manipulacios képességet (mas térszemléleti modellek terminologidjaban: a vizualizaciot)
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mérd feladatok miatt valasztasunk erre a tesztre esett. Ennek a tesztnek az alkalmazéasa
rdadasul lehetdséget nyljt arra is, hogy eredményeinket Osszevessiik kiilfoldi mérések
eredményeivel.

Mivel a tesztnek csak egy angol nyelvil valtozata allt rendelkezésiinkre, ezért el6szor
leforditottuk magyarra, majd probamérések soran ellendriztiik a teszt hasznalhatosagat
kiilonboz6 kora magyar tanuldk kdrében.

Ebben a kdzleményben

1) bemutatjuk a Barke-féle térszemléleti tesztet;

2) Osszefoglaljuk a nemzetk6zi szakirodalomban a teszt felhasznalasaval kapcsola-

tos eredményeket;

3) ismertetjiik a teszt hazai adaptaciojaval kapcsolatos tapasztalatainkat; és végiil

4) megfogalmazzuk a teszt tovabbfejlesztésére vonatkozo javaslatainkat.

A Barke-féle térszemléleti teszt

A Barke altal kifejlesztett térszemléleti teszt els6 valtozata gdmbokkel és kiilonb6zo po-
liéderekkel kapcsolatos feladatokat tartalmazott (Barke, 1978). Késobb a pusztan mate-
matikai jellegli feladatok egy részét kémiai szerkezetmodellekkel kapcsolatos itemekre
cserélte ki a szerz6 (Barke és Kuhrke, 1992). Tobb éves fejleszté munka eredményeként
sziiletett meg a teszt ma hasznalatos (és altalunk is hasznalt) valtozata.

A teszt Ot résztesztb6l all. Minden egyes résztesztet egy rovid elméleti rész és két
gyakorl6 feladat vezet be. Ezutan kovetkeznek a tulajdonképpeni itemek, résztesztenként
8-8 darab. A feladatok valamennyi esetben tartalmazzak egy-egy térbeli alakzat rajzat. A
megold6 feladata, hogy a lathaté kép alapjan elképzelje a térbeli alakzatot, és azon vé-
gezzen bizonyos miiveleteket (az alakzatot felépitd egységek szamolédsa, az egységek
egymashoz viszonyitott helyzetének vizsgalata; az alakzat tiikkrozése, tengely korili for-
gatasa; az alakzat haromdimenzids mozgatasaval Ujabb térbeli alakzatok létrehozésa).
Valamennyi item zart végl, egyszerl feleletvalasztasos. A vélaszlapon szerepld hat lehe-
toség kozil kell az egyetlen helyes valaszt megjelolni. A teszt kidolgozésanak szigoru
idobeni menetrendje van. Valamennyi részteszt bevezetd elméleti részének és probafel-
adatanak attanulmanyozasara két-két perc, az elsd részteszt nyolc feladatara négy perc, a
tovabbi résztesztek ugyancsak nyolc-nyolc feladatara hét-hét perc all a megoldé rendel-
kezésére. (A tesztfelvétel teljes iddigénye tehat 42 perc.) Tovabblépni (a tesztben elére
lapozni) csak a tesztfelvételt vezetd jelzésére lehet és kell, menetkdzben vagy a végén
visszalapozni nem szabad.

Az elsé részteszt a ,Kockarendezés”. A részteszt elméleti bevezetdje a kdvetkezd:
,,Az anyag szerkezetét ¢s a részecskék elrendezddését a szerkezeti modellek mutatjak be.
Ezen az oldalon kockakat fog latni az anyag legkisebb részecskéinek modelljeként.
Ezekben a feladatokban meg kell szamolnia a modell rajzan a kockakat. A legtobb eset-
ben nem lathaté minden kocka, a probléma megoldasahoz o6nnek kell azokat a rajzhoz
gondolatban hozzaképzelnie.” Az els6 résztesztbdl mutat harom itemet (a valaszlap vo-
natkozo részével egyiitt) a 2. abra.
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> -
— e 1.5. Hany kockanak latszik egy oldallapja kiviil-

rél?

=d A . )

1.6. Hany kockanak latja két oldallapjat kiviilr61?

L 1.7. Hany kocka helyezkedik el ugy, a kocka épit-

mény belsejében, hogy azt kiviilr6l egyaltalan
p nem latjuk.
p”

Valaszlehetdségek (*a helyes valasz):

1.5. 4 6 8 10* 16 20

1.6. 4 6 8 10 16* 20

1.7. 1 2% 6 12 15 60
2. dbra

A ,,Kockarendezés” részteszt harom feladata és a helyes valaszok

A masodik részteszt cime: ,,Gombrendezés”. Részlet az elméleti bevezetébol: ,, Az
anyag szerkezetét és a részecskék elrendezddését a szerkezeti modellek mutatjak be.
Ezen az oldalon az anyag legkisebb részecskéit gombokkel modelleztiik. Ezekben a fel-
adatokban meg kell szdmolnia a modell rajzan a gomboket. A legtobb esetben nem latha-
t6 minden gdémb, a probléma megoldasahoz 6nnek kell azokat a rajzhoz gondolatban
hozzaképzelnie.” A masodik résztesztbdl lathatunk harom példat (a valaszlehet6ségekkel
¢és a helyes valasszal egyiitt) a 3. abran.

2.5. Héany gombot tartalmaz ez az egység?

2.6. Hany olyan gomb talalhaté az egység belse-
jében, mely kiviilrél egyaltalan nem lathat6?

2.7. Héany masik gombbel érintkezik egy gémb az
egység belsejében?

Valaszlehetdségek (*a helyes vdlasz):

2.5. 30 36 50 55% 56 64

2.6. 3 4 5% 6 7 8

2.7. 6 8 10 12* 14 16
3. abra

A ,,Gombrendezés” részteszt harom feladata és a helyes valaszok

A harmadik részteszt a ,,Gombrétegek egymdsra helyezése”. ,,Ezekben a feladatok-
ban gombrétegeket lat lerajzolva. Képzeletben helyezze egymasra ezeket a rétegeket €s
probalja meg elképzelni az eredményt, valamint az egyes gombok helyzetét az egység-
ben.” Ilyen jellegii feladatokra lathatunk példat a 4. abran.
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Az I, II és III. rétegeket rakjuk
egymasra oly moddon, hogy a K;
gomb keriiljon az, L, liregbe, a K,
az L,-be.

3.3. Osszesen hany gomb fekszik az

elképzelt egység belsejében?
3.4. Hany masik gombbel érintkezik a K5 gdmb? L L. 1L
3.5. Hany gomb veszi korbe az L,-es lireget az egység belsejében?

Valaszlehetdségek (*a helyes vilasz):

3.3. 2 4 6 * 12 14

34. 2 4 6 9 12* 14

3.5. 2 4 6* 9 12 14
4. abra

A ,,Gombrétegek egymasra helyezése” részteszt harom feladata és a helyes valaszok

A negyedik és az 6tddik résztesztben kémiai jellegii problémakat kell megoldani. A
negyedik részteszt cime: ,,Szamolas elemi cellabol”. Az elméleti bevezetd szerint: ,,A ké-
miaban a kristalyok szerkezetét az elemi cella segitségével irjuk le. Egy elemi cella fel-
hasznalasaval az egész kristalyt felépithetjiik, ha azt térben harom megfeleld iranyba
mozgatjuk és elképzeljiik az 6sszes egymas mellé helyezett cella kdzotti kapcsolatot.” A
natrium-klorid (NaCl) kristalyracsanak elemi celldjaval kapcsolatos feladatokat lathatjuk
az 5. abran.

A kovetkezd elemi cella a natrium és klor részecskék elhelyezkedését mutatja be a natrium-
klorid kristalyracsaban.

4.5. Héany darab egész klor gdmbot tartalmaz az elemi cella,
IS ha minden részt dsszeillesztiink?
4.6. Hany natrium negyed gdmbdét tartalmaz az elemi cella?

4.7. Hany darab teljes natrium gémboét tartalmaz az elemi
cL cella, ha minden részt Osszeillesztiink? Figyelem! A
cella kozepében egy teljes natrium gémbot talal.

Valaszlehetdségek (*a helyes vdlasz):

4.5. 2 4% 6 8 12 14

4.6. 2 4 6 8 12* 14

4.7. 1 2 3 4% 6 8
5. abra

A ,,Szamolas elemi cellabol” részteszt harom feladata és a helyes valaszok

Az otodik részteszt a ,,Modellek tiikréozése és forgatasa”. ,,A molekulakban az atomok
elhelyezkedését a molekulamodellek mutatjak be. A molekuldk nagyon gyakran szim-
metrikus felépitésiiek, igy atalakithatok mas molekulakka egy siktiikdrben valo tiikkrozés-
sel vagy egy megfeleld szimmetriatengely mentén valo elforgatassal.” A 6. abra egy tet-
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raéderes szimmetriaju molekula (a tejsav-molekula) tiikrdzésével kapcsolatos feladatokat
mutatja be.

5.3. Hova keriil az OH szimbo6lum a bal oldali modell tiikrozése
utan (azonos tetraéderes szogeket feltételezve)?

COOH 5 5.4. Hova keriil a HO szimbdlum egy 120°-o0s forgatas majd egy
[ ‘ ezt kovetd tiikrozés utan? (A forgatast a COOH-C tengely
C,, 1 mentén hajtjuk végre feliilr6l nézve az dramutatd jarasaval
H| 4 megegyezd iranyban?
N / \l gegy y |
CHy 3 5.5. Hova keriil a COOH szimbolum egy 120°-os forgatas és

egy azt kovetd tiikrozés utan? (A forgatast tengelye az OH-
C kotés, irany az oramutatd jarasaval megegyezik a bal
oldalon 1év6 OH iranyabdl nézve.)

Valaszlehet6ségek (*a helyes valasz):

5.3. 1 2% 3 4 5 6

5.4. 1 2 3 4% 5 6

5.5. 1 2 3% 4 5 6
6. abra

A ,,Modellek tiikrézése és forgatasa” részteszt harom feladata, és a helyes vdlaszok

A Barke-féle térszemléleti teszt felhasznalasaval
kapcsolatos irodalmi adatok

Az irodalmi eredmények Osszefoglalasa eldtt sziikséges megjegyezniink, hogy a most
kovetkez6 vizsgalatokban a minta kivalasztasa altalaban egy-egy iskolara, sokszor né-
hany osztalyra korlatozodott, tehat egyaltalan nem tekinthetd reprezentativnak.

A térszemlélet és az életkor kapcsolata

A térszemlélet és az életkor kapcsolatanak vizsgalatat céloztak azok a kutatasok,
amelyek soran parhuzamosan vizsgaltak hetedik (N=125), nyolcadik (N=71) és kilence-
dik osztalyos (N=59) német didkok térszemléletét és 1Q-jat (Barke, 1978, 1993). A ka-
pott eredmények szerint az egyes évfolyamok térszemléleti teszten elért atlageredményei
(27,3%, 30,0%, illetve 36,9%) egyre néttek. Kiilondsen nagy fejlédés volt megfigyelhetd
a nyolcadik és a kilencedik évfolyam ko6zott. A lanyok teljesitménye valamennyi évfo-
lyamon a fiuké alatt maradt. A térszemléleti teszten elért eredmény és az IQ kozott csak
nyolcadik ¢és kilencedik osztalyban volt szignifikans korrelacio, és ez a fitk esetén erd-
sebbnek bizonyult, mint a lanyoknal.

Egy késébbi, 7-12. osztalyos német (N=762) és etiop tanulokkal (N=743) végzett
vizsgalat is megerdsitette, hogy a két eltérd kultaraban, kiilonb6z6 iskolatipusokban kii-
16nb6z6 mértékben ugyan, de a tanuldk térszemlélete egyértelmii fejlodést mutatott az
¢letkorral (Barke és Engida, 2001).
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Ezek az eredmények az jelzik, hogy hetedik osztdlyban a tanuldk tobbségétél még
nem varhato el, hogy tankonyvi abrak alapjan helyes képet alkosson kiilonb6zd térbeli
szerkezetekrdl. Nyolcadik és kilencedik osztilyban a térszemlélet az intelligencidval
parhuzamosan fejlédik. Minthogy a tanulok tobbsége ebben az életkorban még a konkrét
gondolkodasi miiveletek szintjén van, ezért az anyagi halmazok és a molekuldk térszer-
kezetét modellezéssel, modellépitéssel célszerl tanitani, és csak fokozatosan lehet attérni
a térszerkezeti modellek kétdimenzids abrainak hasznalatara.

A térszemlélet fejlesztése szerkezeti modellekkel

Nem vezettek egyértelmti eredményre azok a kutatdsok, amelyek arra a kérdésre ke-
resték a valaszt, hogy vajon a térszerkezeti modellek hasznalataval fejleszthet6-e a tanu-
10k térszemlélete.

Az egyik vizsgalatba nyolcadik osztilyos német didkokat (N=71) vontak be. A dia-
kokbol harom csoportot (egy-egy osztaly) képeztek (Barke, 1982, 1983, 1993). A kisér-
leti csoport a szdmukra kidolgozott négyhonapos tanitdsi program elején és végén irta
meg ugyanazt a térszemléleti tesztet. Az egyik kontrollcsoport térszemléletét a négyho-
napos, hagyomanyos tanitasi program el6tt és utan, a masik kontrollcsoportét pedig csak
a négyhonapos, hagyomanyos tanitdsi program utan mérték. A tanitasi program vala-
mennyi csoport esetén a kémiai képlet volt, azonban a kisérleti csoport a kémiai képlet
megallapitdsdhoz minden esetben szerkezeti modelleket és 3D-sztereoképeket hasznalt.

A kutatas a kovetkezd eredménnyel zarult: A tanulds soran szerkezeti modelleket
hasznal6 kisérleti csoport mindkét kontrollcsoportnal jobb teljesitményt ért el a térszem-
1¢leti tesztben. Az elsé kontrollcsoport teljesitménye szignifikdnsan jobb volt, mint azé a
kontrollcsoporté, amelyik nem irt tesztet a tanitasi program elején. Ezek az eredmények
azt bizonyitjak, hogy a kisérleti csoport teljesitményének ndvekedése nemcsak annak
kovetkezménye, hogy a tanulok mar ismerték a tesztet, illetve a tudasuk gyarapodott,
hanem a szerkezeti modellekkel valé munka fejlesztette térszemléletiiket is.

Ugyanakkor egy késobbi, tantargyi teszttel, attitidvizsgalattal és interjuval kibdvitett
kutatés soran egy harom hoénapos, szerkezeti modelleken alapul6 tanitds ndvelte ugyan a
kisérleti csoport (két osztaly) tantdrgyi tesztben elért eredményét, valamint a tanulok
kémidval kapcsolatos attitiidjét, de érdemben nem fejlesztette a térszemléletet a kontroll-
csoporthoz (2 osztaly) képest (Barke és Wirbs, 2002). Ezt a szerzOk ugy magyarazzak,
hogy egy harom honapos tanitasi program nem elegend? a térlatas fejlesztéséhez.

A fiuk és a lanyok térszemlélete, a lanyok térszemléletének fejlesztése

Valamennyi, a Barke-féle térszemléleti teszttel végzett kutatds soran azt taldltak,
hogy a lanyok térszemlélete nem éri el a hasonld koru fiiékét. A térszemlélet fejlesztési
vizsgalatok pedig azt a meglep6 eredményt hoztdk (Barke, 1982, 1983, 1993), hogy a
szerkezeti modellekkel végzett manipuldcié a lanyok térszemléletét nem fejlesztette.
Egy, az el6z6hoz hasonld, de csak lanyok részvételével megvalodsitott fejlesztési kisérlet
eredménye azonban bizonyitotta, hogy modellezéssel a lanyok térszemlélete is fejleszt-
hetd. A tanitas soran tehat figyelni kell arra, hogy az osztalyban, kiscsoportokban meg-
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valositott tanuldi modellezések soran a fiik tevékenysége dominal, és altalaban nem
hagyjak, hogy a lanyok is aktiv részesei legyenek a modellekkel valé6 munkalatoknak.

A fitk lanyokénal fejlettebb térszemléletének kiilonbozd okai lehetnek. A két kiilon-
b6z6 kultiraban (Németorszagban és Etidpidban) végzett Barke-féle vizsgalat (Barke és
Engida, 2001) a gyerekkori jatékok kiilonbozdoségének jelentségére hivja fel a figyel-
met. Mig a német iskolasok korében — iskolatipustdl fliggetleniil —, valamint az elit sza-
mara elérhetd etiop maganiskoldkban tanulok koziil mindig a fitk értek el jobb teljesit-
ményt a lanyokhoz képest, addig az allami iskolaba jaro, szegény etiop didkok korében
nem volt kimutathat6 kiilonbség a fiuk és a lanyok térszemléletében. A szerzok szerint
ennek az a magyarazata, hogy a nyugati tipusu kultirakban a gyerekeknek szamos jatéka
van, ¢s a fitk és a lanyok kedvenc jatékai jelleglikben kiilonboznek egymastol. A nyuga-
ti kultarakhoz hasonlo a helyzet a gazdag etiop csaladok gyermekeinél is: a sziilok anya-
gi helyzetiiknél fogva meg tudjak venni azokat a jatékokat gyerekeiknek, amelyek a
nyugati kultirdban divatosak. Ezzel szemben a szegény csaladok gyermekei jaték helyett
a haz koriili teendékben tevékenykednek, és ez nem teszi lehetdve, hogy a fiuk és a la-
nyok térszemlélete egymastol eltérden fejlodjék.

Az iskolai oktatas hatasa a térszemléletre

A Németorszagban és Etiopidban kiilonboz6 iskolatipusban tanulé didkok kdrében
végzett vizsgalat soran kideriilt, hogy a tanuldk térszemlélete évfolyamrdl évfolyamra
fejlodik, és valamennyi iskolatipus esetén megfigyelhetd egy ugrasszerii fejlodés is
(Barke és Engida, 2001). Ez az ugras a német gimnazistak esetén a kilencedik és a tize-
dik, az egyéb német kozépiskolasok ¢€s az elit iskolaban tanuld etiop didkok esetén pedig
a tizedik és a tizenegyedik évfolyamok kozott észlelhetd. A tantervek elemzése azt mu-
tatta, hogy ezeken az évfolyamokon (a kilencedik, illetve a tizedik évfolyamon) a mate-
matika, a fizika és a kémia tananyaga kiilonosen sok olyan részt tartalmaz, amely hozza-
jarulhat a térszemlélet fejlesztéséhez. (Ugyanakkor a szerz6k megjegyzik, hogy ez egye-
16re csak munkahipotézis, igazolasa tovabbi vizsgalatokat igényel.)

Az eltéro kultira hatasa a térszemléletre

Az eddigiekben mar szot ejtettiink annak a kutatasnak néhany eredményérdl, amely-
nek sordn két kiilonbozo iskolatipusban tanuld 7-12. évfolyamos didkok térszemléletét
hasonlitottdk 6ssze Németorszagban és Etiopiaban a Barke-féle térszemléleti teszt segit-
ségével (Barke és Engida, 2001). A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a két kiillonboz6 kul-
turaban kapott eltérd térszemléleti mutatok elsddleges oka a két orszag életszinvonaldnak
nagymértéki kiilonbozosége.
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A Barke-féle térszemléleti teszt hazai adaptaciojaval kapcsolatos
eredmények

A teszt angol nyelvli valtozatat 2003. nyaran forditottuk le magyarra. A kémiai szem-
pontbol elézetesen lektoralt valtozatot hasznaltuk probaméréseinkhez, amelyeket két,
egymastol korosszetételben kiillonb6zo mintan végeztiink el.

A felmérés célja

A teszt kiprobalasanak, a két mintan elvégzett felmérésnek a kovetkezd céljai voltak:

1) Az alapvetd tesztparaméterek meghatarozasa, dsszevetése mas térszemléleti tesz-
tek paramétereivel, illetve mas mintdkon kapott paraméterekkel.

2) A térszemlélet fejlettségét befolyasolo legfontosabb tényezdk (pl. kor, nem) vizs-
galata, illetve 0sszevetése korabbi tapasztalatokkal.

3) A térszemléleti feladatok megoldasa soran alkalmazott stratégidk €és hattértudas
felderitése.

A tesztfelvétel koriilményei

A tesztet két mintan probaltuk ki. Az /. minta a Debreceni Egyetem Természettudo-
manyi Karanak kémia- és nem kémia szakos hallgat6ibol, dsszesen 81 fobdl allt. A mé-
rést 2003. 6szén végeztiik. A 2. minta a Sarospataki Reformatus Kollégium Gimnaziu-
manak 7-12. osztalyos tanuloibol, dsszesen 228 diakbol allt. A tesztfelvétel 2004. tava-
szan tortént. Hattérvaltozoként a felmérésben résztvevok korat, nemét, szakjat/osztalyat,
a kozépiskolasok esetén a félévi matematika és kémia osztalyzatat rogzitettiik. A mintak
Osszetételét a 2. tablazat tartalmazza.

A térszemléleti teszt szerkezetét, a feladatokat és a valaszlehetdségeket, a tesztfelvé-
tel idotartamat és modjat ,,4 Barke-féle térszemléleti teszf” cimii fejezetben mutattuk be.

2. tablazat. A térszemléleti teszt hazai kiprobalasaban résztvevok

| Ferfi | No | Osszesen

Az 1. minta dsszetétele

Egyetemi hallgatok (TTK-s, nem kémia szakos) 21 39 60

Egyetemi hallgatdok (kémia szakos) 5 16 21
1. minta Osszesen 26 55 81
A 2. minta dsszetétele

7. osztalyos gimnaziumi tanulok 9 14 23

8. osztalyos gimnaziumi tanulok 13 8 21

9. osztalyos gimnaziumi tanulok 15 15 30

10. osztalyos gimnaziumi tanulok 21 39 60

11. osztalyos gimnaziumi tanulok 21 28 49

12. osztalyos gimnaziumi tanulok 16 29 45
2. minta 0sszesen 95 133 228
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Fontosabb tesztmutatok

Az eredmények statisztikai elemzését az SPSS programrendszerrel végeztiikk el. A
teljes teszt, valamint az egyes résztesztek reliabilitds mutatojat (Cronbach-a. értékét), va-
lamint az egyes résztesztek (Pearson-féle) korrelacids egyiitthatdjat a 3. tablazat tartal-
mazza. A teszt megbizhatosagara jellemz6 reliabilitasi egyiitthaté (Cronbach-a) 0,84.
Figyelembe véve, hogy a vizualis-téri képességek mérésére szolgald ismertebb tesztek
reliabilitasi egyiitthatdja 0,75 és 0,92 kozott valtozott (Séra, Karpati és Gulyds, 2002.
30.0.), valamint a Kdrpati Andrea és munkatarsai altal kifejlesztett mérdeszkoz
Cronbach-a-értéke is 0,72—0,93 kozottinek adodott (Kdrpati, 2002. 108. o.), az altalunk
kapott eredmény elfogadhatonak mondhato.

3. tablazat. A teszt néhany statisztikai jellemzoje

1. minta (N=81) ifc;nrr; f;zliz; Korrelacios egyiitthato
Részteszt 1. 2. 3. 4. 5.
1. Kockarendezés 8 0,56 1,00 | 0,44 | 0,27 | 0,30 | 0,22
2. Gombrendezés 8 0,53 1,00 | 0,49 | 0,41 0,41
3. Gombrétegek egymasra helyezése 8 0,75 1,00 | 0,40 | 0,32
4. Szamolas elemi cellabol 8 0,63 1,00 | 0,41
5. Modellek tiikrozése és forgatasa 8 0,60 1,00
TELJES TESZT 40 0,84 0,61 0,76 | 0,75 | 0,72 | 0,68
2. minta (N=228) {vtze;n; f;ll.;g; Korreldcios egyiitthato
Részteszt 1. 2. 3. 4, 5.
1. Kockarendezés 8 0,53 1,00 | 0,39 | 0,41 0,36 | 0,33
2. Goémbrendezés 8 0,49 1,00 | 0,47 | 0,35 | 0,22
3. Gombrétegek egymasra helyezése 8 0,72 1,00 | 0,55 | 047
4. Szamolas elemi cellabol 8 0,69 1,00 0,31
5. Modellek tiikrozése és forgatasa 8 0,48 1,00
TELJES TESZT 40 0,84 0,67 | 0,66 | 0,84 | 0,75 | 0,65

A tablazatban szerepl6 valamennyi korrelacios egyiitthatd p<0,01 szinten szignifikans, a dolt betii-
vel szedett érték kivételével (p<0,05).

A 40 item koziil tiz (1. minta), illetve négy (2. minta) feladat teljes teszttel valo kor-
relacidja nem szignifikans. Ennek oka az volt, hogy ezek a feladatok vagy nagyon kony-
nyinek (megoldasi sikeresség >90%), vagy nagyon nehéznek (megoldasi sikeresség
<27%) bizonyultak. (A korabban mar bemutatott itemek koziil nagyon konnyti volt pél-
daul az 5.3., nagyon nehéz volt az 1.5., az 1.6. és a 2.7.) Ezek az itemek tehat azért
,,rosszak”, mert nem differenciltak eléggé.
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A 7. és a 8. abran lathatd a Barke-féle térszemléleti tesztben kapott eredmények el-
oszlasa az 1. és 2. minta esetén. A két eloszlasi fliggvény (kiilondsen a 2. mintaé) kissé
aszimmetrikus.

Egyetemi minta relativ gyakorisagi eloszlasa

35 4

%

15 +
10 4

. = []
10 15

5 20 25 30 35 40
Csoporthatarok (pont)

7. abra
A Barke-féle térszemléleti teszten kapott eredmények eloszlasa az 1. minta esetén (N=81)

A kozépiskolas minta relativ gyakorisagi eloszlasa
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8. abra
A Barke-féle térszemléleti teszten kapott eredmények eloszlasa a 2. minta esetén
(N=228)
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Amint az a 4. tablazatbol kitiinik, legnehezebbnek a ,,Gombrendezés”, legkonnyebb-
nek a ,,Szdmolas elemi cellabol” és a ,,Gombrétegek egymdsra helyezése” cimi feladat-
csoport bizonyult mindkét minta esetén. Ugy tiinik, hogy a vizsgalatba bevont egyetemi
hallgatoknak és kozépiskolas didkoknak nem okozott nehézséget az utolsod két részteszt

kémiai jellege.

4. tablazat. A térszemléleti teszten és résztesztjein kapott eredmények fobb mutatoi

Atlagpont (%) #szérds

Reészteszt

1. minta (N = 81)

2. minta (N = 228)

1. Kockarendezés

4,56 (57,0%) £ 1,62

4,60 (57,5%) £ 1,57

2. Gombrendezés

3,82 (47,8%) + 1,56

3,89 (48,6%) + 1,54

3. Gombrétegek egymasra helyezése

5,21 (65,1%) + 2,23

5,21 (65,1%) + 2,12

4. Szamolas elemi cellabol

5,68 (71,0%) £ 1,77

5,02 (62,8%) £ 2,01

5. Modellek tiikrozése ¢és forgatasa

4,96 (62,0%) + 1,86

4,67 (58,4%) + 1,66

TELJES TESZT

24,2 (60,5%) +6,35

23,4 (58,5%) +6,43

A térszemlélet és az életkor kapcsolata

A gimnazistak (2. minta) esetén lehetdségiink volt annak vizsgalatara is, hogy milyen
kapcsolatban van a Barke-féle térszemléleti teszten elért eredmény az életkorral (ponto-
sabban a tanul6 évfolyamaval), és mennyire megbizhato a teszt a kiilonbdzoé korosztaly-
ok esetén, azaz valoban alkalmazhat6-e ugyanaz a teszt példaul a hetedikesek és a tizen-
kettedikesek térszemléletének mérésére.

Az 5. tablazat adataibol kideriil, hogy a teszten elért teljesitmény n6 az életkorral. A
két valtozo kozotti kapcesolatra 0,403-as korrelacios egyiitthatot kaptunk p<0,01 szignifi-
kancia szinten. Ez 6sszhangban van azzal a szakirodalmi adattal, amely szerint a térlatas
12-16 éves korban még fejlédik és fejleszthetd (Barke, 1978, 1993; Barke és Engida,
2001; Karpati, 2002).

Az 5. tablazat harmadik oszlopa azt mutatja, hogy a Barke-féle térszemléleti teszt
megbizhatosaga és az életkor kozott is szoros kapcsolat van: legkevésbé megbizhato a
teszt a hetedikeseknél, leginkabb megbizhato a tizenkettedikesek esetén. A térszemléleti
teszt megbizhatosaganak életkorral valo hasonlé valtozasat Karpati Andrea és munkatar-
sai (Karpati, 2002) is megfigyelték, annak ellenére, hogy 6k kiilonb6z6 teszteket hasz-
naltak a hetedik €s a tizenegyedik évfolyam vizsgalatara. Feltételezésiik szerint az altala-
nos iskolaban hasznalt tesztek gyengébb megbizhatosaga annak tulajdonithatod, hogy
»ebben az életkorban a térszemlélet kevésbé koherens képesség” (Karpati, 2002.
108. 0.). A Barke-féle térszemléleti teszt esetében lehetséges okként meriilhet fel az is,
hogy — mivel a teszt két kémiai jellegli résztesztet (a 4-5. résztesztek) is tartalmaz — az
altalanos iskolasok esetén ezen résztesztek megértéséhez és megoldasahoz sziikséges
kémiai hattérismeret hianya okozza a gyengébb megbizhatoésagot. Ennek ellendrzésére
kiszamoltuk a kémiai (4-5. résztesztek) és a nem kémiai jellegli (1-3. résztesztek)
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itemek eredményességének aranyat. Az 5. tdblazat negyedik oszlopaban feltiintetett
aranyszamok és a tanulok életkora kozott azonban nincs korrelacid, tehat feltehetéen
nem a két utolsd részteszt kémiai jellege felelos a teszt gyengébb megbizhatdsagaért.
Ugyanakkor a hetedikesek esetén mért 0,71-os reliabilitasi egyiitthaté még elfogadhato,
¢és azt bizonyitja, hogy a Barke-féle teszt valoban alkalmas az altalanos iskolasok tér-
szemléletének mérésére is.

5. tablazat. A teszten elért teljesitmény és a teszt reliabilitasi mutatojanak valtozasa kii-
l6nbozé évfolyamhoz tartozo részmintdak esetén

Evfolyam Atlag (%) Cronbach-a A kémiai (i;jc)irflsé:yzjgnéggr:f;z]iz;’{Ziij)aresztesztek
7. 41,8 0,71 1,12
60,0 0,74 1,07
. 52,8 0,72 1,12
10. 56,1 0,77 1,00
11. 65,8 0,83 1,08
12. 66,0 0,86 1,07

A nemek kozotti kiilonbség

Szamos irodalmi adat — tobbek kozott Kdrpdti Andrea és munkatarsai (Kdrpati,
2002; Séra, Karpati €s Gulyas, 2002. 200. o0.), valamint Barke (Barke, 1982, 1983, 1993;
Barke és Engida, 2001) munkaja-bizonyitja, hogy a férfiak jobban teljesitenek a tér-
szemléleti teszteken (kiilondsen a manipulacios képességet mérd feladatokban), mint a
nék. A 6. tablazatban szerepld adatok szerint az altalunk vizsgalt mindkét mintaban
szignifikans kiilonbség volt a férfiak javara. Ugyanakkor a részmintdk elemzése soran
csak a nem kémia szakos egyetemi hallgatok és a 11. osztalyos gimnaziumi tanulok ese-
tén bizonyultak a fiuk szignifikansan jobbnak, mint a lanyok.

A gimnaziumi tanulok esetén kapott adatok elemzése tovabbi fontos eredményt szol-
galtatott: a 12—18 éves fitk térszemlélete nagyobb mértékben fejlédik az életkorral (kor-
relacids egyiitthato: 0,58; p<0,01), mint az ugyanilyen korosztalyba tartozé lanyoké
(korrelacios egyiitthato: 0,33; p<0,01). Hasonl6 kovetkeztetésre jutottak Kdrpati Andrea
és munkatarsai is. Ok a hetedikben még nem, tizenegyedikben viszont jo1 mérhetd kii-
lonbség okaként feltételezik, hogy ,,a fiuk valamilyen, a térszemlélettel Ssszefliggo tevé-
kenységet tobbet vagy hatdsosabban végeznek, mint a lanyok™ (Karpati, 2002. 112. 0.).
Hipotézisiik szerint ez a tevékenység a szamitdgépes jaték. Megjegyezziik, hogy ennek a
hipotézisnek ellentmond azonban a szamitogépes jaték és a térszemléleti teszt atlaga ko-
zotti -0,02-o0s korrelacios egyiitthato (Séra, Karpati és Gulyas, 2002. 124. o.).
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6. tablazat. A féerfiak és a nok teljesitményének ésszehasonlitasa

Minta Atlag (pont) + szérds (-proba
Ferfi N6

1. minta (egyetemi hallgatok) 27,1 £6,5 22,8 £5,9 p<0,01""
Egyetemi hallgatok (TTK-s, nem kémia szakos) 278+ 6,4 22,5+5,6 p<0,01""
Egyetemi hallgatok (kémia szakos) 24,4 +6,9 23,6 £6,8 n.s.

2. minta (gimndziumi tanuldk) 25,0 46,2 22,1 +6,4 p<0,01"
7. osztalyos gimnaziumi tanulok 162+43 17,1 £5,6 n.s.
8. osztalyos gimnaziumi tanulok 245+5,5 23,0+5,3 n.s.
9. osztalyos gimnaziumi tanulok 22,6 £4,7 19,5 +£5,1 n.s.
10. osztalyos gimnaziumi tanulok 23.4+5,1 21,6 +5,7 n.s.
11. osztalyos gimnaziumi tanulok 29,0+5,3 24,8+ 6,4 n.s.
12. osztalyos gimnaziumi tanulok 30,4 +3,8 24,1 £6,8 n.s.

* p<0,05; ** p<0,01

A matematikai és a kémiai ismeretek hatasa a térszemléletre

A matematikai teljesitmények és a téri képességek kapcsolata komplex és ellentmon-
dasos annak ellenére, hogy nagyon sokan tanulmanyoztak (Séra, Kdrpati és Gulydas,
2002. 59. 0.). Karpati Andrea és munkatarsai az altaluk kifejlesztett térszemléleti teszt
eredménye és a matematika jegyek kozott kdzepes korrelaciot (korrelacios egyiitthato:
0,31) tapasztaltak (Séra, Karpati és Gulyas, 2002. 124. 0.).

Sajat vizsgalataink eredményét a 7. tablazat tartalmazza. A vizsgalt 12 részminta ko-
zll négy esetben talaltunk szoros korrelaciot a matematika jegyek és a teszteredmény
kozott, ezek koziil harom esetben fiukbol allé részmintakrol van szo.

7. tablazat. A matematika jegyek és a térszemléleti teszt eredménye kozétti korreldacio a

gimnazistak részmintaiban

A 2. minta részmintai Fiu Lany
7. osztalyos gimnaziumi tanulok -0,249 +0,570%*
8. osztalyos gimnaziumi tanuldk +0,798" +0,059
9. osztalyos gimnaziumi tanulok +0,375 +0,403
10. osztalyos gimnaziumi tanulok +0,160 0,043
11. osztalyos gimnaziumi tanulok +0,477" +0,241
12. osztalyos gimnaziumi tanulok +0,498" +0,280

" p<0,05 szinten szignifikans; " p<0,01 szinten szignifikans
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Szamunkra kiilonosen fontos kérdés, hogy van-e korrelacid a tanulok kémiai hattér-
ismerete €s a térszemléleti teszt eredménye kozott. A 8. tdblazat adatai szerint a vizsgalt
12 gimnazista részminta ko6ziil minddssze két esetben talaltunk erds korrelaciot a kémia
jegyek és a teszteredmény kozott, az esetek felében a kapott korrelacios egyiitthatod kis
negativ értéknek adodott. Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy nincs szoros dssze-
fiiggés a kémia jegyek és a térszemlélet kozott. Ez egyrészt azt jelenti, hogy a kémia tan-
targy nem fejleszti a tanuldk térszemléletét, masrészt azt is jelenti, hogy a kémiai ismere-
tek elsajatitdsanak jegyekben kifejezett mértéke kevéssé fiigg a tanulok térszemléletétol.

8. tablazat. A kémia jegyek és a térszemléleti teszt eredménye kozotti korreldacio a gim-
nazistak részmintaiban

A 2. minta részmintdi Fiu Lany
7. osztalyos gimnaziumi tanulok -0,408 +0,598*
8. osztalyos gimnaziumi tanulok +0,751** —-0,031
9. osztalyos gimnaziumi tanulok +0,459 +0,224
10. osztalyos gimnaziumi tanulok 0,008 —-0,036
11. osztalyos gimnaziumi tanulok —-0,059 -0,126
12. osztalyos gimnaziumi tanulok +0,121 +0,126

* p<0,05 szinten szignifikans; ~* p<0,01 szinten szignifikans

Ezeket a kovetkeztetéseket tamasztja ald a kémia- és a nem kémia szakos egyetemi
hallgatok térszemléleti teszten nytjtott teljesitményének Osszevetése is. A 9. tablazat
adataibdl lathat6, hogy a nagyjabol azonos korosztalyhoz tartoz6 kémia- és nem kémia
szakos egyetemi hallgatok koziil az utdbbiak atlaga valamivel jobb ugyan a kémia sza-
kosokénal, a kétmintas #-proba szerint azonban a kiilonbség nem szignifikans.

9. tablazat. A kémia- és nem kémia szakos egyetemi hallgatok teljesitményének osszeha-

sonlitasa
Az 1. minta részmintai Atlag Szoras
Egyetemi hallgatok (kémia szakos) 23,8 6,6
Egyetemi hallgatok (TTK-s, nem kémia szakos) 24.4 6,4

A valaszok tartalmi elemzése

A statisztikai elemzés mellett elvégeztiik a valaszok tartalmi elemzését is. Ezt azért is
tartottuk fontosnak, mert
1) a Barke-féle teszttel kapcsolatban megjelent eddigi irasok nem taglaltak ezt a
kérdést;
2) csak igy deriilhet fény arra, hogy esetleg néhany feladat megfogalmazasa nem
egyértelmii, félreérthetd; tovabba
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szerettiink volna informaciot kapni arrol, hogy a felmérésben résztvevok térszem-
l¢élete milyen tipikus téves vonasokat, hianyossagokat tartalmaz, és milyen straté-
giakat alkalmaznak térszemléleti problémak megoldasaban.

A tartalmi elemzés legfontosabb eredményei a kdvetkezok:

a)

b)

Az alakzatot felépitd elemek azonositasa szamos esetben a (lathatd) sikbeli abran
tortént, és nem annak elképzelt térbeli megfeleljén. igy példaul a 2. abran lathato
1.5. szamu feladatban kevesebben (21%, illetve 27%) jelolték meg a helyes va-
laszt, mint az 6tddik valaszlehetdséget (35%, illetve 41%), amelyet akkor kapunk,
ha az abran és nem az elképzelt alakzaton szamoljuk meg azokat a kockakat,
amelyeknek csak egy oldallapja latszik. Az ugyancsak a 2. abran lathato 1.6. fel-
adat esetén a helyes valaszt megjel6lok részaranyaval (26%, illetve 27%) nagyja-
bol azonos a masodik (25%, illetve 25%) és a harmadik (28%, illetve 23%) va-
laszt megjeloldk aranya. Ebben az esetben a mar emlitett hibas stratégia — az ab-
ran torténd szamolas — eredménye — 6t olyan kocka latszik, amelynek két oldal-
lapjat latjuk — nem szerepel a valaszlehet6ségek kozott, ezért az ilyen hibas ered-
ményre jutott tanulok egy része a 4-et, masik része a 6-ot jelolte meg. Hasonlod
okokra vezethetd vissza az 1.7. feladatra adott tipikusan hibas valasz: a tanulok
24%-a szerint 12 kocka nem latszik.

A ,,Modellek tiikrozése, forgatdsa” cimi résztesztben a legnagyobb problémat az
jelentette, hogy sokan valdszinilileg nem tudtak, milyen iranyt is jelent ,,az dramu-
tatd jarasaval megegyez0 irany”. Ezzel magyarazhatd, hogy példaul a 6. abran
szerepld 5.4. szamu feladatban 19%, illetve 14% a ,,3” szamot jeldlte meg a tobb-
ség (56%, illetve 52%) altal helyesen megjeldlt ,,4” szam helyett. Ugyancsak ez
lehet az oka az 5.8. szamu feladat sikertelenségének is. Ennél a feladatnal a he-
lyes valaszt a tanulok 31%-a, illetve 25%-a talalta el, és 36%, illetve 33% jelolte
meg azt a hibas (6tddik) valaszt, amelyhez akkor jutunk, ha forditott iranyban vé-
gezziik a forgatast.

Elsosorban a ,,Szamolds elemi cellabol” feladatcsoport esetén tapasztaltuk, hogy a
gyakran megjelolt hibas valasz annak kovetkezménye, hogy az elemi cellakbol az
elképzelt kristalyracsot nem a tér harom iranyaban torténd kiegészitéssel, hanem
csak egy vagy két iranyban vald épitkezéssel hozza létre a megoldok egy része.
Ez példaul a 4.9. feladatnal azt eredményezte, hogy a tanulok 42%-a, illetve 41%-
a kapott ebb6l ad6dé hibas eredményt (hatodik valasz) a helyes valaszt ado 48%,
illetve 43% mellett.

Javaslat a Barke-féle térszemléleti teszt tovabbfejlesztésére

Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a Barke-féle térszemléleti teszt alkalmas a
térszemlélet mérésére, a térszemlélettel kapcsolatos megoldasi stratégidk €s tipushibak
feltarasara. Ugyanakkor a teszt néhany ponton fejlesztésre szorul:

1)

Feltétleniil atdolgozasra javasoljuk az abrakat. Kovetkezetesebben kell torekedni
a perspektivikus dbrazolas szabalyainak betartasara. Néhany esetben, kiilonosen a
»Gombrétegek egymdsra helyezése” résztesztben attekinthetobbé, egyértelmiibbé
kell tenni a jeloléseket (pl. Ky, Ky, Ly stb. helyett A, B, C stb.).
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2) A ,,Modellek tiikrézese, forgatasa” résztesztben nem elég szovegesen megfogal-
mazni a forgatas iranyat, azt az abran nyillal is jeldlni kell.

3) Néhany item (példaul az 1.6. feladat) esetében a valaszlapon szerepld
disztraktorok koz¢é be kell épiteni az altalunk feltart hibas stratégiabol kovetkezd
valaszt is.

Osszefoglalas

A kémia tanitasaban az anyag szerkezetének targyalasa alapvetd fontossaga. Ehhez nyuj-
tanak segitséget a kiilonbozo szerkezeti modellek. A térbeli modellek sikbeli reprezenta-
ciojanak helyes értelmezése azonban megfeleld szintl térszemléletet igényel. A térszem-
I¢€let szintjét, illetve fejlesztésének eredményességét csak alkalmas mérdeszkoz birtoka-
ban ellendrizhetjiik. A nemzetkozi kémiadidaktikai szakirodalomban mar tobbszor leirt
és kiprobalt Barke-féle térszemléleti teszt 6t feladatcsoportban 6sszesen 40 itemet tar-
talmaz, részben kockakkal és gombokkel, részben kémiai vonatkozasu szerkezeti model-
lekkel kapcsolatban. A tesztet korabban sikeresen hasznaltak a térszemlélet és a tanulok
kora, 1Q-ja, valamint neme kozotti kapcsolat felderitésére; szerkezeti modellekkel torté-
né kémiaoktatasi programok térszemlélet-fejlesztésének mérésére; a tananyag és az elté-
ré kultra térszemléletre gyakorolt hatasanak vizsgalatara. Munkank soran elkészitettiik
a Barke-féle térszemléleti teszt magyar nyelvil valtozatat és probaméréseket végeztiink
egy 81 fos egyetemi hallgatokbol, és egy 228 fos gimnaziumi tanulokbol alldo mintan. A
fontosabb tesztmutatok meghatarozasa alapjan megallapitottuk, hogy a teszt alkalmas a
térszemlélet mérésére. A statisztikai elemzés eredménye tobbnyire dsszhangban van ko-
rabbi hasonlo felmérések eredményeivel. E szerint a férfiak térszemlélete fejlettebb a
nbkénél, a teszten elért eredmény és az életkor kozott 12—18 éves korban pozitiv korrela-
ci6 van, és ez a fitk esetén kifejezettebb. Ugyanakkor nem talaltunk pozitiv korrelaciot a
kémia jegyek és a teszteredmény kozott, valamint nem talaltunk szignifikans kiilonbsé-
get a kémia és nem kémia szakos egyetemi hallgatok térszemléleti tesztben nyujtott tel-
jesitményében. A valaszok részletes tartalmi elemzése ramutatott arra, hogy néhany item
esetén pontositani kell a feladat szovegét, illetve felszinre hozott néhany tipikus, tér-
szemlélettel kapcsolatos hibat. Ilyen példaul, hogy az alakzatot felépité egységek azono-
sitdsa nem az alakzat elképzelt térbeli képén, hanem a lathatd kétdimenzids rajzon torté-
nik; valamint az, hogy a tesztet irok egy része a kristalyracsot, mint térbeli alakzatot nem
az épitdegységek haromdimenzids kiegészitésével, hanem csak egy- vagy két dimenzio-
ban torténd mozgatasaval allitja el6. Figyelemre méltd, hogy a vizsgalt minta jelenté-
keny hanyada nincs tisztaban azzal, hogy milyen irdnyt jelent az déramutatd jarasaval
megegyez0 irany. Az egyes itemek formai és tartalmi értékelése utan javaslatot tettiink a
teszt kisebb mértékli tovabbfejlesztésére.
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ABSTRACT

ZOLTAN TOTH, EDINA KISS AND HANS-DIETER BARKE: THE HUNGARIAN VERSION OF THE
SPATIAL ABILITY TEST FOR CHEMISTRY EDUCATION

In chemistry, the importance of the structure of matter cannot be underestimated, hence the
use of different structural models as mediators between phenomena and chemical symbols.
However, students are often expected to interpret the two-dimensional illustrated space
models as three-dimensional structures. For assessing both the initial levels and the
improvement of spatial vision, a spatial ability test is needed. The Barke test contains 40
items in five groups of tasks: cube structures; sphere structures; building up sphere layers;
counting from unit cells; reflecting and rotating models. The Barke test has already been used
for examining the correlation between spatial ability and age, 1Q, and gender, as well as the
effects of training, curricula and cultural differences on spatial vision. This paper discusses
the development and piloting of the Hungarian version of the Barke test for the assessment of
spatial ability in students from the University of Debrecen (N=81), and from a secondary
school (N=228). The most important test parameters suggest that the Hungarian version of
the Barke test is suitable for assessing spatial vision. The results show higher spatial ability in
men than for women. A positive correlation was found between spatial ability and age.
However, no significant difference was observed between the results of chemistry and non-
chemistry students, and there was positive correlation between the scores and chemistry
marks. A detailed analysis of the responses showed some typical errors related to the
interpretation of two-dimensional images as three-dimensional structural models. For
instance, relying on the two-dimensional figure instead of the three-dimensional image of
packing, or moving the unit cells in one or two directions of space instead of three when
constructing structural model of crystals. Based on the results, some improvements of the
Barke spatial ability test are suggested.
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