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Egy térszemlélet mérésére alkalmas teszt hazai
adaptacidja”

Bevezetés

A kémia oktatasa soran az anyagok tulajdonsagait ¢€s atalakulasait ha-

rom szinten targyaljuk, értelmezziik (7oth, 2000, 2002a, 2002b):

(1) az érzekelhetd valosag szintjén (makroszinten);

(2) a szemmel nem lathatod, az anyagot felépitd részecskeék (atomok,
molekulédk, 1onok) szintjén (szubmikroszinten);

(3) ¢és a kémia jellemz6 szimbolumrendszerének (vegyjelek, képletek,
reakcioegyenletek, kémiai mennyiségek) felhasznalasaval (szim-
bolumszinten).

Mivel a makro- €s a szubmikroszintl értelmezés kiilonbozik egymas-

tol, ez a haromszintli targyalasmod sok problémat okoz a kémia tanita-

" A Magyar Pedagdgia cimii folydiratban (103. évfolyam, 4. szam, 2003) megje-
lent Toth Z., Kiss E. és H.-D. Barke: ,,Egy kémiatanitasban hasznalhat6 térszem-
1¢életi teszt hazai adaptacioja” cimil tanulmény roviditett valtozata.
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sdban ¢s tanulasaban (Brosnan, 1999; Toth, 2002a, 2002b). Ugyancsak
nehézséget okoz, ha azt a hibat kovetjiik el, hogy a harom szintet egy-
szerre akarjuk tanitani (Johnstone, 2000; Toth, 2000, 2002a). A legna-
gyobb baj azonban - ahogy erre Gabel (1999) utal cikkében -, hogy a
,modern” kémiaoktatds a makroszintli tulajdonsagokat és jelenségeket
foként a legelvontabb szinten, a szimbolumok szintjén igyekszik tar-
gyalni €s értelmezni. Barke (1997) szerint a makroszintli targyalast a
szubmikroszintii értelmezésnek kell kovetni, és csak ezutan térhetiink at
a szimbolumok szintjére. Szerinte a kiilonbozd szerkezeti modellek,
mint kozvetitOk szerepelnek a makroszint €s a szimbdolumszint kdzott
(1. tablazat).

1. tablazat: A szerkezeti modellek, mint kozvetitok a makroszint és
a szimbolumszint kozott (Barke, 1997. 379. o.)

MAKROSZINT Az anyag és tulajdon- | Az anyag atalakulasai
sagai
\J \J \J
Az anyag szerkezeti Az anyag szerkezeti
SZUBMIKROSZINT modellje, a szerkezet | modellje az atalakulés
Szerkezeti modellek legkisebb egységei elott és utan
\J \J \J
A legkisebb szerkezeti | Szerkezeti képlettel,
SZIMBOLUMSZINT | egység szimboluma, a | majd kémiai képlettel
Kémiai szimbolumok kémiai képlet felirt reakcidegyenlet

A kémidban leggyakrabban hasznalt szerkezeti modellek a kristaly-

racs-modellek €s a molekulamodellek (Mojzes, 1984). Ezek rajzaival ¢€s
fényképeivel gyakran taldlkozhatunk a kémiatankonyvekben. (Egy ilyen
osszeallitas lathato az 1. dbrdn.)

A kozismereti kémia tanitasa altalaban 12-16 éves kor kozott torté-
nik. A térbeli modellek ¢és kiilonosen sikbeli reprezentaciojuk helyes ér-
telmezése megfeleld szintli térszemléeletet igényel a tanuldktol. Irodalmi
adatok (Kdrpati, 2002, 2003; Séra, Karpati és Gulyas, 2002) bizonyitjak,
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hogy ebben a korban még fejleszthetd a tanulok térszemlélete. A kémia
eredményes tanulasahoz sziikséges térszemléletet, a térbeli alakzatok két-
dimenzios reprezentaciojanak helyes értelmezését elsésorban gondosan
megtervezett modellezési feladatokkal fejleszthetjiik. Ezt tdmasztjak ala
Karpati Andrea €s munkatarsai vizsgalatai is, akik azt taldltak, hogy ,,a
leghatasosabb fejlesztd eljarasok mindegyike valds térben végzett miive-
let: plasztika, modellezés, targyalkotas” (Kdrpdti, 2003. 103. o.).

16/2. dbra Térkozepes, szabilyos lapkdzepes és hexagomnilis rics
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1. dbra. Néhany példa a kémia tankonyvekben taldlhato szerkezeti
modellekre

Eredményt csak a kovetkezd l1épésekbdl allo modellezési gyakorla-
toktol remélhetiink:
1. modellépités leiras alapjan;
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2. abrarajzolas modell alapjan;
3. modellépités abra alapjan;
4. abrarajzolas abra alapjan (Mojzes, 1984).

Ilyen jellegll és célzati modellezési feladatok a magyar kémiaokta-
tasban ismertek (Soltész, 1988-2003). Ezek elsdsorban szerves vegyiiletek
(cukrok, ciklikus szénhidrogének) molekulamodelljeire é€piilnek. Bar a
modellezesi gyakorlatok soran gyakran szamoltak be a — tobbnyire egye-
temista korosztalyhoz tartoz6 — résztvevOok eredményességének lényeges
javulasarol (Kiss €s Nemeth, 2002; Kiss €s Soltész, 2000; Németh €s Sol-
tész, 2002; Nemeth, Kiss és Soltesz, 2002; Soltesz, 2003; Soltesz és Kiss,
2000), megfelelo merdeszkoz hijan ez nem bizonyitja a térszemléelet fejlo-
dését. Igy legfeljebb a hasonlé tipusa modellezési feladatok megoldasaban
valo jartassag mindsitheto.

A kémia eredményes tanuldsahoz tehat megfelelden fejlett tér-
szemlélet sziikséges. Ennek szintjét, illetve a fejlesztési gyakorlatok
eredményességét csak alkalmas mérdeszkoz birtokaban ellendrizhetjiik.
Munkadnk célja egy olyan térszemléleti teszt kivalasztasa volt, amely al-
kalmas a kemia tanuldsahoz sziikseges térszemlélet meérésére.

A térszemlélet fogalmardl, dsszetevOirdl és mérésének lehetdségeirdl
részletes magyar nyelvii tanulmanyok (Karpati, 2002, 2003; Sera, Karpati
es Gulyas, 2002) allnak rendelkezésiinkre, ezért itt csak a szamunkra leg-
fontosabb ismereteket foglaljuk 6ssze.

Térszemléleten vagy mas néven téri képességen ,.két- €s haromdi-
menzios alakzatok észlelésének és az észlelt informaciok, targyak és vi-
szonylatok megértésének €s problémak megoldasara valo felhasznaléasa-
nak képességét értjik” (Séra, Karpati és Gulyas, 2002. 19. 0.). Az elsé
térszemléletet mérd papir-ceruza tesztet 1915-ben publikaltak, és azota
szamos tesztet fejlesztettek ki a térszemlélet kiillonb6zd komponenseinek
mérésére (lasd pl. Séra, Karpati és Gulyas, 2002. 29-30. o.). Ezek kozott
talalunk mind téri orientaciot (kocka Osszehasonlitds, kartyaforgatas),
mind vizualizaciot (forma Osszeillesztés, papirhajtogatas, feliiletkialakitas)
méro teszteket.

Magyarorszagon Karpati Andrea, Gulyas Janos €s Séra LaszIlo dol-
goztak ki térszemléletet méro teszteket az elmult tiz évben (Kdrpdti, 2002,
2003; Seéra, Karpati és Gulyds, 2002). A tesztfeladatok elkészitésekor a
térszemlelet két keépességfaktorat, a felismerést és a manipuléaciot feltéte-
lezték (Kdarpati, 2002. 103. 0.). A tesztek elsdsorban az alap- és kozépfoku
rajzpedagogiai téemakorokhoz €s a geometriai tananyaghoz kapcsolodo



436 Miihely

feladatokat tartalmaztak (Kdrpdti, 2003. 101. o.). A bemért feladatokbol
allo feladatbankot ket korcsoport, hetedik osztialyosok ¢€s tizenegyedik
osztalyosok szamara allitottak Ossze.

Szintén az elmult évtizedben jelent meg a nemzetkozi kémiadidakti-
kai szakirodalomban egy kémiai tartalmu feladatokat is tartalmazo, Hans-
Dieter Barke nevéhez fiz6d0 térszemléleti teszt (tovabbiakban Barke-féle
teszt) (Barke es Kuhrke, 1992). Ennek a tesztnek az itemjei elsdsorban a
képzeleti munkéat, a manipuldciot mérik, melynek kitiintetett szerepe van a
kémiaban hasznalatos térszerkezeti modellekkel valdo miiveletekben. A
Karpati Andrea €s munkatarsai altal kidolgozott tesztekkel ellentétben
Barke ugyanazokat a feladatokat hasznalta kiilonb6z6 korosztalyokhoz (7-
12. évfolyamokhoz) tartozé tanulok térszemléletének mérésére. A kémiai
tartalom, a kiilonb6zo kort tanuldkra alkalmazhato itemek, valamint a
féleg manipulacids képességet (mas térszemléleti modellek terminologia-
jaban: a vizualizaciot) meérd feladatok miatt gy dontottiink, hogy idehaza
1s kiprobaljuk ezt a tesztet. Alkalmazasa rdadasul lehetdséget nyujt ered-
meényeink mas, kiilfoldi mérések eredményeivel valo Osszevetésére is.

Mivel a tesztnek csak angol nyelvii valtozata allt rendelkezésiinkre,
ezert eldszor leforditottuk magyarra, majd probameérések soran ellendriz-
tiikk a teszt hasznalhatdsagat kiilonb6zd korth magyar tanulok korében.

Kozleményiink els6 részében

(1)  0Osszefoglaljuk a nemzetkozi szakirodalomban a teszt felhasz-
naldsaval kapcsolatos eredményeket;

(2) ¢s ismertetjiik a teszt hazai adaptaciojaval kapcsolatos tapasz-
talatainkat.

Kozleményiink masodik részében kozzé tesszik az atdolgozott
Barke-féle tesztet valaszlappal és megoldo kulccsal.

A Barke-féle térszemléleti teszt felhasznalasaval kapcsolatos irodalmi
adatok
Az irodalmi eredmények Osszefoglaldsa el6tt sziikséges megje-
gyezniink, hogy a most kovetkez0 vizsgalatokban a minta kivalasztasa
altaldban egy-egy iskoléara, sokszor néhdny osztalyra korlatozodott, tehat
egyaltalan nem tekinthetd reprezentativnak.

A térszemlélet és az életkor kapcsolata
A térszemlélet és az ¢letkor kapcsolatanak vizsgalatat céloztak
azok a kutatasok, amelyek soran parhuzamosan vizsgaltak hetedik (N =
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125 16), nyolcadik (N = 71 f0) és kilencedik osztalyos (N = 59 f6) német
diakok térszemléletet és 1Q-jat (Barke, 1978, 1993). A kapott eredmények
szerint az egyes évfolyamok térszemléleti teszten elert atlageredményei
(27,3%, 30,0%, illetve 36,9%) egyre ndttek. Kiilondsen nagy fejléddes volt
megfigyelhetd a nyolcadik és a kilencedik évfolyam kozott. A lanyok
teljesitménye valamennyi évfolyamon a fitké alatt maradt. A térszemléleti
teszten elért eredmény és az 1Q kozott csak nyolcadik €s kilencedik osz-
talyban volt szignifikdns korrelacio, és ez a fiuk esetén erésebbnek bizo-
nyult, mint a ldnyoknal.

Egy késObbi, 7-12. osztalyos német (N = 762 f0) €s etiop tanu-
lokkal (N = 743 f0) végzett vizsgalat is megerdsitette, hogy a két eltérd
kultaraban, kiilonb6zd iskolatipusokban kiilonb6z6 mértékben ugyan, de a
tanulok térszemlélete egyértelmi fejlodest mutatott az életkorral (Barke és
Engida, 2001).

Ezek az eredmények az jelzik, hogy hetedik osztalyban a tanulok
tobbségétol még nem varhato el, hogy tankonyvi abrak alapjan helyes
képet alkosson kiilonbozo térbeli szerkezetekrol. Nyolcadik és kilence-
dik osztalyban a térszemlélet az intelligenciaval parhuzamosan fejlédik.
Minthogy a tanulok tobbsége ebben az életkorban meég a konkrét
gondolkodasi miiveletek szintjén van, ezért az anyagi halmazok és a
molekulak térszerkezetét modellezéssel, modellépitéssel célszeru tani-
tani. Fokozatosan at lehet térni a térszerkezeti modellek kétdimenzios
abrainak alkalmazasara, de csak ugy, ha az abrak hasznalatat megfe-
lelo magyarazattal egészitjiik Kki.

A térszemlélet fejlesztése szerkezeti modellekkel

Nem vezettek egyértelmili eredményre azok a kutatasok, ame-
lyek arra a kérdésre kerestek a valaszt, hogy vajon a térszerkezeti model-
lek hasznalataval fejleszthetd-e a tanulok térszemlélete.

Az egyik vizsgalatba nyolcadik osztalyos német didkokat (N = 71 {0)
vontak be. A didkokbol hiarom csoportot (egy-egy osztaly) képeztek
(Barke, 1982, 1983, 1993). A kisérleti csoport a szamukra kidolgozott
négyhdnapos tanitasi program elején és végén irta meg ugyanazt a tér-
szemléleti tesztet. Az egyik kontrollcsoport térszemléletét a négyhonapos,
hagyomanyos tanitasi program eldtt és utan, a masik kontrollcsoportét
pedig csak a négyhonapos, hagyomanyos tanitasi program utan mértek. A
tanitasi program valamennyi csoport esetén a kémiai képlet volt, azonban
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a kisérleti csoport a kémiai képlet megallapitadsahoz minden esetben szer-
kezeti modelleket €s 3D-sztereoképeket hasznalt.

A kutatas a kovetkezo eredménnyel zarult: A tanulas soran szer-
kezeti modelleket hasznalo kisérleti csoport mindkét kontrollcsoportnal
jobb teljesitményt ért el a térszemléleti tesztben. Az elsé kontrollcsoport
teljesitménye szignifikansan jobb volt, mint az¢ a kontrollcsoporté, ame-
lyik nem irt tesztet a tanitasi program elején. Ezek az eredmények azt
bizonyitjak, hogy a kisérleti csoport teljesitményeének novekedése nem-
csak annak kovetkezménye, hogy a tanulok mar ismertek a tesztet, illetve
a tudasuk gyarapodott, hanem a szerkezeti modellekkel val6 munka fej-
lesztette térszemléletiiket is.

Ugyanakkor egy késdbbi, tantargyi teszttel, attitlidvizsgalattal és
interjuval kibOvitett kutatds soran egy harom honapos, szerkezeti model-
leken alapul¢ tanitds novelte ugyan a kisérleti csoport (két osztaly) tantar-
gyi tesztben elért eredményét, valamint a tanulok kémidval kapcsolatos
attitidjét, de érdemben nem fejlesztette a térszemléletet a kontrollcsoport-
hoz (2 osztaly) képest (Barke és Wirbs, 2002). Ezt a szerzok tigy magya-
razzak, hogy egy harom hoénapos tanitasi program nem elegendd a térlatas
fejlesztéséhez.

A fiuk és a lanyok térszemlélete, a lanyok térszemléletének fejlesztése
Valamennyi, a Barke-féle térszemléleti teszttel végzett kutatas
soran azt talaltdk, hogy a lanyok térszemlélete nem éri el a hasonlo koru
fiaeket. A térszemlélet fejlesztési vizsgalatok pedig azt a meglepd ered-
ményt hoztak (Barke, 1982, 1983, 1993), hogy a szerkezeti modellekkel
végzett manipuldcio a lanyok térszemléletét nem fejlesztette. Egy, az elo-
z0hoz hasonlo, de csak lanyok részvételevel megvalositott fejlesztési ki-
sérlet eredménye azonban bizonyitotta, hogy modellezéssel a lanyok tér-
szemlélete is fejleszthetd. A tanitas soran ugyanis figyelni kell arra, hogy
az osztalyban, kiscsoportokban megvalositott tanuloi modellezések
soran a fiuk tevékenysége dominal, és altalaban nem hagyjak, hogy a
lanyok is aktiv részesei legyenek a modellekkel valo munkalatoknak.
A fitk lanyokénal fejlettebb térszemléletének kiilonb6zd okai
lehetnek. A két kiilonbozd kultiraban (Németorszagban és Etidpidban)
veégzett Barke-féle vizsgalat (Barke és Engida, 2001) a gyerekkori jatekok
kiilonbozoségenek jelentdsegere hivja fel a figyelmet. Mig a német iskola-
sok korében - iskolatipustol fliggetlentil -, valamint az elit szdmara elérhe-
t0 etiop maganiskolakban tanulok koziil mindig a fiuk értek el jobb telje-
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sitményt a lanyokhoz képest, addig az allami iskoldba jaro, szegény etiop
diakok korében nem volt kimutathato kiilonbség a fiuk €s a lanyok tér-
szemléleteben. A szerzok szerint ennek az a magyarazata, hogy a nyugati
tipusu kultirdkban a gyerekeknek szamos jatéka van, €s a fiak és a lanyok
kedvenc jatékai jellegiikben kiilonboznek egymastol. A nyugati kultirak-
hoz hasonl6 a helyzet a gazdag etiop csaladok gyermekeinél is: a sziilok
anyagi helyzetiiknel fogva meg tudjak venni azokat a jatékokat gyereke-
iknek, amelyek a nyugati kultraban divatosak. Ezzel szemben a szegény
csaladok gyermekei jaték helyett a haz koriili teendOkben tevékenyked-
nek, és ez nem teszi lehetdve, hogy a fitk €s a lanyok térszemlélete egy-
mastol eltérden fejlodjek.

Az iskolai oktatds hatdsa a térszemléletre

A Németorszagban ¢s Etiopidban kiilonb6zd iskolatipusban ta-
nulo diakok koreében végzett vizsgalat sordn kideriilt, hogy a tanuldk tér-
szemlélete évfolyamrol évfolyamra fejlodik, €s valamennyi iskolatipus
esetén megfigyelhetd egy ugrasszerl fejlédes is (Barke és Engida, 2001).
Ez az ugras a német gimnazistak esetén a kilencedik és a tizedik, az egyéb
német kozépiskolasok és az elit iskolaban tanuld etidop didkok esetén pedig
a tizedik €s a tizenegyedik évfolyamok kozott észlelhetd. A tantervek
elemzése azt mutatta, hogy ezeken az évfolyamokon (a kilencedik, illetve
a tizedik évfolyamon) a matematika, a fizika és a kémia tananyaga kiilo-
nosen sok olyan részt tartalmaz, amely hozzajarulhat a térszemlélet fej-
lesztéséhez. (Ugyanakkor a szerzOk megjegyzik, hogy ez egyeldre csak
munkahipotézis, igazolasa tovabbi vizsgalatokat igényel.)

Az eltérd kultura hatdsa a térszemléletre

Az eddigiekben mar szot ejtettiink annak a kutatisnak néhany
eredményérdl, amelynek soran két kiilonb6zo iskolatipusban tanulo 7-12.
evfolyamos didkok térszemléletét hasonlitottak 6ssze Németorszagban és
Etiopidban a Barke-féle térszemléleti teszt segitségével (Barke és Engida,
2001). A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a két kiilonbozd kultaraban ka-
pott eltérd térszemléleti mutatok elsddleges oka a két orszag életszinvona-
lanak nagymeérteki kiillonbozosége.
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A Barke-féle térszemléleti teszt hazai adaptaciojaval kapcsolatos
eredmények
A teszt angol nyelvil valtozatat 2003. nyaran forditottuk le magyarra.
A kémiai szempontbol eldzetesen lektoralt valtozatot hasznaltuk méreése-
inkhez, amelyeket két, egymastol korodsszetételben kiilonbozd mintan
veégeztiink el.

A felméreés célja
A teszt kiprobalasanak, a két mintan elvégzett felmérésnek a ko-
vetkezd céljai voltak:

(1) Az alapvetd tesztparaméterek meghatarozasa, 6sszevetése mas
térszemléleti tesztek parameétereivel, illetve mas mintdkon kapott paramé-
terekkel.

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

(3) A térszemlé¢leti feladatok megoldasa soran alkalmazott straté-
giak ¢s hattértudas felderitese.

A tesztfelvétel koriilményei

A tesztet két mintan probaltuk ki. Az /. minta a Debreceni Egyetem
Termeészettudomanyi Karanak kémia- €s nem kémia szakos hallgatoibol,
osszesen 81 fobal allt. A merést 2003. dszén végeztik. A 2. minta a Sa-
rospataki Reformatus Kollégium Gimndziumanak 7-12. osztalyos tanuloi-
bol, 0sszesen 228 diakbol allt. A tesztfelvétel 2004. tavaszan tortént. Hat-
térvaltozoként a felmérésben résztvevok korat, nemét, szakjat/osztalyat, a
kozépiskolasok esetén a felévi matematika és kémia osztalyzatat rogzitet-
tilk. A mintdk Osszetételét a 2. tdblazat tartalmazza.

A tesztfelvétel idOtartamat és modjat kozleményiink masodik része-
ben mutatjuk be a térszemléleti teszt szerkezetével, a feladatokkal, ¢és a
valaszlehetdségekkel egyiitt.
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2. tablazat. A térszemléleti teszt hazai kiprobalasaban résztvevok

Férfi | N6 | Osszesen
Az 1. minta osszetétele
Egyetemi hallgatok (TTK-s, nem kémia sza-| 21 39 60
kos)
Egyetemi hallgatok (kémia szakos) 5 16 21
1. minta 6sszesen 26 55 81
A 2. minta osszetétele
7. osztalyos gimnaziumi tanulok 9 14 23
8. osztalyos gimndziumi tanulok 13 8 21
9. osztalyos gimndziumi tanulok 15 15 30
10. osztalyos gimnaziumi tanuldk 21 39 60
11. osztdlyos gimnaziumi tanuldk 21 28 49
12. osztalyos gimnaziumi tanuldk 16 29 45
2. minta 0sszesen 95 133 228

Fontosabb tesztmutatok

Az eredmények statisztikai elemzését az SPSS programrendszerrel
végeztik el. (A tovabbiakban barmely konkrét feladat, melyre hivatko-
zunk, a kovetkezo szamban tekinthetd meg a kozzétett, javitott teszt fel-
adatai kozott.)

Az egyes résztesztek (Pearson-féle) korrelacios egytitthator 0,605 ¢€s
0,837 kozottiek. A teszt megbizhatosagara jellemz0 reliabilitasi egytittha-
to (Cronbach-a) 0,838. Figyelembe véve, hogy a vizualis-téri képességek
mérésére szolgald ismertebb tesztek reliabilitasi egytitthatdja 0,75 és 0,92
kozott valtozott (Séra, Karpati és Gulyds, 2002. 30. o.), valamint a Kdrpa-
ti Andrea ¢és munkatarsai altal kifejlesztett méréeszk6z Cronbach-o. értéke
1s 0,7169-0,9268 kozottinek adodott (Karpati, 2002. 108. o.), az altalunk
kapott eredmény elfogadhatonak mondhato.

A 40 item kozil tiz (1. minta), illetve négy (2. minta) feladat teljes
Ennek oka az volt, hogy a feladat vagy nagyon konnylinek (megoldasi
sikeresség > 90%), vagy nagyon nehéznek (megoldasi sikeresség < 27%)
bizonyult. (Nagyon konnyti volt peldaul az 5.3., nagyon nehéz volt az 1.5,
az 1.6. és a 2.7.) Ezek az itemek tehat azért ,,rosszak”, mert nem differen-
cialnak elegge.
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Egyetemiminta relativ gyakorisagieloszlasa
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2. abra. A Barke-féle terszemléleti teszten kapott eredmények eloszla-
sa az 1. minta esetén (N = 81)

A 2. és a 3. abran lathato a felmérés eredményeként kapott két
hisztogram. A két eloszlasi fliggvény (kiilondsen a 2. mintaé) kissé
aszimmetrikus.

A kbzépiskolas minta relativ gyakorisagi eloszlasa
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2. dbra. A Barke-féle térszemléleti teszten kapott eredmények eloszldsa a
2. minta esetén (N = 228)

Amint az a 3. tabldazatbol kitinik, legnehezebbnek a ,, Gombren-
dezés”, legkonnyebbnek a ,, Szdmolds elemi cellabol” és a "Gombreétegek
egymasra helyezése" ciml feladatcsoport bizonyult mindkét minta esetén.
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Ugy tiinik, hogy a vizsgalatba bevont egyetemi hallgatoknak és kozépis-
kolas didkoknak nem okozott nehézséget az utolsd ket részteszt kémiai
jellege.

3. tablazat. A terszemléleti teszten és résztesztjein kapott eredmények
fobb mutatoi

Atlagpont (%)% Szords

Részteszt

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 egy-
masra helyezése

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

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

4. Szamolas elemi

5,68 (71,0%) + 1,77

5,02 (62,8%) + 2,01

cellabol

5. Modellek tiikrozése
¢s 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 lehetdséglink volt annak vizsga-
latara 1s, hogy milyen kapcsolatban van a Barke-f€le térszemléleti teszten
elért eredmény az ¢€letkorral (pontosabban a tanuld évfolyamaval), és
mennyire megbizhato a teszt a kiilonb6zo korosztalyok esetén, azaz valo-
ban alkalmazhat6-e ugyanaz a teszt példaul a hetedikesek és a tizenkette-
dikesek térszemléletének mérésere.

A kapott adatokbdl kideriil, hogy a teszten elért teljesitmény nd
az ¢letkorral. A két valtozo kozotti kapcsolatra 0,403-as korrelacios
egyiitthatot kaptunk p<0,01 szignifikancia szinten, ami szoros korrelaciora
utal. Ez 0sszhangban van azzal a szakirodalmi adattal, amely szerint a
térszemlélet 12-16 éves korban még fejlodik ¢€s fejleszthetd (Barke, 1978,
1993; Barke és Engida, 2001; Karpati, 2002).

A Barke-féle térszemléleti teszt megbizhatdsaga és az életkor
kozott is szoros kapcsolat van: Legkevésbé megbizhato a teszt a hetedike-
seknél, leginkabb megbizhatd a tizenkettedikesek esetén. A térszemléleti
teszt megbizhatdsaganak életkorral valo hasonld valtozasat Karpati And-
rea €s munkatarsai (Karpati, 2002) is megfigyelték, annak ellenére, hogy
ok kiilonbozo teszteket hasznaltak a hetedik €s a tizenegyedik évfolyam
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vizsgalatara. Feltételezésiik szerint az 4ltalanos iskolaban hasznalt tesztek
gyengébb megbizhatdsaga annak tulajdonithatd, hogy ,,ebben az ¢€letkor-
ban a térszemlélet kevésbé koherens képesseg” (Karpdti, 2002. 108. 0.). A
Barke-féle térszemléleti teszt esetében lehetséges okkeént meriilhet fel az
1s, hogy — mivel a teszt két kémiai jellegli résztesztet (a 4-5. résztesztek) is
tartalmaz — az altalanos iskolasok esetén e résztesztek megértéséhez ¢€s
megoldasahoz sziikséges kémiail hattérismeret hianya okozza a gyengébb
megbizhatdsagot. Ennek ellendrzeésére kiszamoltuk a kémiai (4-5. rész-
tesztek) és a nem kémiai jelleglh (1-3. résztesztek) itemek eredményessé-
gének aranyat. Az 4. tdblazat negyedik oszlopaban feltiintetett arany-
szamok ¢és a tanulok életkora kozott azonban nincs korrelacio, tehat felte-
hetden nem a keét utolsé részteszt kémiai jellege a felelds a teszt gyengébb
megbizhatosagaert. Ugyanakkor a hetedikesek esetén meért 0,71-os
reliabilitasi egylitthato még elfogadhato, €s azt bizonyitja, hogy a Barke-
fele teszt valoban alkalmas az altalanos iskolasok térszemléletének mere-
sére 1s.

4. tablazat. A teszten elért teljesitmény és a teszt reliabilitdsi tényezo-
jének valtozasa kiilonbozo evfolyamhoz tartozo részmintdk esetén

Evfo- | Atlag | Cronbach-a| A kémiai (4-5) és a nem kémiai (1-3)
lyam | (%) résztesztek eredményességének ardanya

7. 41,8 0,7105 1,12

8. 60,0 0,7449 1,07

9. 52,8 0,7208 1,12

10. 56,1 0,7669 1,00

11. 65,8 0,8344 1,08

12. 66,0 0,8629 1,07

A nemek kozotti kiilonbség

Szamos 1irodalmi adat — tobbek kozott Kdrpdti Andrea és munkatarsai
(Karpati, 2002; Séra, Karpati és Gulyas, 200), valamint Barke (Barke,
1982, 1983, 1993; Barke és Engida, 2001) korabban mar tobbszor 1dézett
munkaja — bizonyitja, hogy a férfiak jobban teljesitenek a térszemléleti
teszteken (kiilonosen a manipulacios képességet mérd feladatokban), mint
a n0k. Az altalunk vizsgalt mindkét mintdban szignifikans kiilonbség volt
a férfiak javara. Ugyanakkor a részmintak elemzése soran csak a nem
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kémia szakos egyetemi hallgatdok és a 11. osztalyos gimnaziumi tanuldk
esetén bizonyultak a fitk szignifikdnsan jobbnak, mint a lanyok.

A gimnaziumi tanulok esetén kapott adatok elemzése tovabbi
fontos eredményt szolgaltatott: a 12-18 €ves fiuk térszemlélete nagyobb
mértékben fejlddik az é€letkorral (korreldcids egyiitthatd: 0,581; p<0,01),
mint az ugyanilyen korosztalyba tartozo lanyoké (korrelacios egyiitthato:
0,328; p<0,01). Hasonl6 kovetkeztetésre jutottak Karpdti Andrea és mun-
katarsai is. Ok a hetedikben még nem, tizenegyedikben viszont j61 mérhe-
to kiilonbség okakeént feltételezik, hogy ,,a fiak valamilyen, a térszemlélet-
tel Osszefiiggd tevékenységet tobbet vagy hatasosabban végeznek, mint a
lanyok™ (Karpati, 2002, 112. o.). Hipotézisiik szerint ez a tevékenyseg a
szamitogépes jatek. Megjegyezziik, hogy ennek a hipotézisnek ellentmond
azonban a szamitogepes jatek €s a térszemléleti teszt atlaga kozotti —0,02-
os korrelacios egyiitthatd (Séra, Karpati és Gulyas, 2002. 124. o.).

A matematikai és a kémiai ismeretek hatasa a térszemléletre

A matematikai teljesitmények és a teéri képességek kapcsolata
komplex ¢€s ellentmondasos annak ellenére, hogy nagyon sokan tanulma-
nyoztak (Séra, Karpati és Gulyas, 2002. 59. o.). Karpati Andrea és mun-
katarsai az altaluk kifejlesztett térszemléleti teszt eredménye és a matema-
tika jegyek kozott kozepes erdssegili korrelaciot (korrelacios egyiitthato:
0,31) tapasztaltak (Séra, Karpati és Gulyas, 2002. 124. o.).

Sajat vizsgalataink szerint a gimnazistak 12 részmintaja koziil mind-
0ssze négy esetben talaltunk szoros korrelaciot a matematika jegyek és a
teszteredmény kozott, ezek kozil harom esetben fiukbol allo részmintak-
6l van sz0.

Szamunkra kiilonosen fontos kérdeés, hogy van-e korrelacid a tanulok
kémiai hattérismerete €s a térszemléleti teszt eredmenye kozott. A vizsgalt
12 gimnazista részminta koziil csak két esetben talaltunk erds korrelaciot a
kémia jegyek és a teszteredmény kozott, az esetek felében a kapott korre-
lacios egyiitthatod kis negativ értéknek adodott. Ezek az eredmények tehat
azt sugalljak, hogy nincs szoros Osszefiiggés a kémia jegyek és a térszem-
I¢let kozott. Ez egyrészt azt jelenti, hogy a kémia tantargy — jelenleg —
nem fejleszti a tanuldok térszemléletét, masrészt azt is jelenti, hogy a
kémiai ismeretek elsajatitasanak jegyekben kifejezett mértéke kevéssé
fiigg a tanulok térszemléletétol.

Ezeket a kovetkeztetéseket taimasztja ald a kémia- és a nem kémia
szakos egyetemi hallgatok térszemléleti teszten nyUjtott teljesitmeényének
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Osszevetése is. A 5. tablazat adataibol lathato, hogy a nagyjabol azonos
korosztalyhoz tartozé kémia- és nem kémia szakos egyetemi hallgatok
koziil az utobbiak atlaga valamivel jobb ugyan a kémia szakosokénal, a
kétmintas t-proba szerint azonban a kiilonbsé€g nem szignifikans.

5. tablazat. A kemia- és nem kémia szakos egyetemi hallgatok telje-
sitményenek osszehasonlitasa

Az 1. minta részmintdi Atlag Szords
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 irdsok
nem taglaltak ezt a kérdést;

(2) csak igy deriilhet fény arra, hogy esetleg n¢hany feladat meg-
fogalmazasa nem egyértelmi, félreérthetd; tovabba

(3)  szerettiink volna informéaciot kapni arrol, hogy a felmérésben
résztvevok térszemlélete milyen tipikus téves vonasokat, hidnyossagokat
tartalmaz, és milyen stratégiakat alkalmaznak térszemléleti problémak
megoldasaban.

A tartalmi elemzés legfontosabb eredményei a kovetkezok:

(a) Az alakzatot felépitd elemek azonositasa szamos esetben a (lat-
hato) sikbeli abran tortént, és nem annak elképzelt térbeli megfeleldjén.
gy példaul az 1.5. szamu feladatban kevesebben (21%, illetve 27%) jeldl-
ték meg a helyes valaszt, mint az 6todik valaszlehetdséget (35%, illetve
41%), amelyet akkor kapunk, ha az abran és nem az elképzelt alakzaton
szamoljuk meg azokat a kockékat, amelyeknek csak egy oldallapja latszik.
Az 1.6. feladat esetén a helyes valaszt megjelolok részaranyaval (26%,
illetve 27%) nagyjabol azonos a masodik (25%, illetve 25%) €s a harma-
dik (28%, illetve 23%) valaszt megjeloldk aranya. Ebben az esetben a mar
emlitett hibas stratégia - az abran tortend szamolas - eredménye — 6t olyan
kocka latszik, amelynek két oldallapjat latjuk — nem szerepel a valaszlehe-
tdségek kozott, ezért az ilyen hibas eredményre jutott tanulok egy része a
4-et, masik része a 6-ot jelolte meg. Hasonld okokra vezethetd vissza az




Miihely 447

1.7. feladatra adott tipikusan hibas valasz: a tanulok 24%-a szerint 12
kocka nem latszik.

(b) A ,,Modellek tiikrozése, forgatisa” cimil résztesztben a legna-
gyobb problémat az jelentette, hogy sokan valdszinlileg nem tudtak, mi-
lyen iranyt is jelent ,,az 6ramutato jarasaval megegyez0 irany”. Ezzel ma-
gyarazhato, hogy péeldaul az 5.4. szamu feladatban 19%, illetve 14% a ,,3”
szamot jelolte meg a tobbség (56%, illetve 52%) altal helyesen megjelolt
47 szam helyett. Ugyancsak ez lehet az oka az 5.8. szdmu feladat sikerte-
lenségének is. Ennél a feladatnal a helyes valaszt a tanulok 31%-a, illetve
25%-a talalta el, és 36%, illetve 33% jelolte meg azt a hibas (6todik) va-
laszt, amelyhez akkor jutunk, ha forditott irdnyban végezziik a forgatast.

(c) Elsdsorban a ,,Szamolas elemi celldabol” feladatcsoport esetén
tapasztaltuk, hogy a gyakran megjelolt hibas valasz annak kovetkezmé-
nye, hogy az elemi cellakbodl az elképzelt kristdlyracsot nem a tér harom
iranyaban torténo kiegészitéssel, hanem csak egy vagy két iranyban valo
¢pitkezéssel hozza 1étre a megolddok egy része. Ez példaul a 4.9. feladatnal
azt eredményezte, hogy a tanulok 42%-a, illetve 41%-a kapott ebbdl ado-
d6 hibas eredményt (hatodik vélasz) a helyes valaszt ado 48%, illetve 43%
mellett.

Vizsgalataink alapjan megallapithaté, hogy a Barke-féle tér-
szemléleti teszt alkalmas a térszemlélet méréseére, a térszemlélettel kap-
csolatos megoldasi stratégidk €s tipushibak feltarasara. Ugyanakkor a teszt
n¢hany ponton fejlesztésre szorult. A kovetkezd szamban mar a tovabbfej-
lesztett valtozatot tekinthetik meg.
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Osszefoglalas

A kémia tanitasaban az anyag szerkezetének targyalasa alapvetd fon-
tossagl. Ehhez nytUjtanak segitséget a kiillonbozd szerkezeti modellek. A
megfeleld szintll térszemléletet igényel. A térszemlélet szintjét, illetve
fejlesztésének eredményességét csak alkalmas mérdeszkoz birtokaban
ellendrizhetjiik. A nemzetk6zi kémiadidaktikai szakirodalomban mar
tobbszor leirt €s kiprobalt Barke-féle térszemléleti teszt 6t feladatcsoport-
ban Osszesen 40 itemet tartalmaz, részben kockakkal ¢s gombokkel, rész-
ben kémiai vonatkozast szerkezeti modellekkel kapcsolatban. A tesztet
korabban sikeresen hasznaltik a térszemlélet és a tanulok kora, 1Q-ja,
valamint neme kozOtti kapcsolat felderitésére; szerkezeti modellekkel
torténd kémiaoktatasi programok térszemlélet-fejlesztéseének meérésére; a
tananyag ¢s az eltérd kultara térszemléletre gyakorolt hatasanak vizsgala-
tara. Munkank soran elkészitettiik a Barke-féle térszemléleti teszt magyar
nyelvl valtozatat és meréseket végeztiink egy 81 fos egyetemi hallgatok-
bol, és egy 228 fos gimnaziumi tanulokbol allo mintan. A fontosabb
tesztmutatok meghatarozasa alapjan megallapitottuk, hogy a teszt alkal-
mas a térszemlélet mérésére. A statisztikai elemzés eredménye tobbnyire
osszhangban van korabbi hasonld felmérések eredményeivel. E szerint a
férfiak térszemlélete fejlettebb a ndkénél, a teszten elért eredmény és az
¢letkor kozott 12-18 €ves korban pozitiv korrelacio van, és ez a fiak ese-
tén kifejezettebb. Ugyanakkor nem talaltunk pozitiv korrelaciot a kémia
jegyek ¢€s a teszteredmény kozott, valamint nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget a kémia €s nem kémia szakos egyetemi hallgatok térszemlé-
leti tesztben nyqjtott teljesitményében. A valaszok részletes tartalmi elem-
z¢ése ramutatott arra, hogy néhany item esetén pontositani kell a feladat
szovegét, illetve felszinre hozott néhany tipikus, térszemlélettel kapcsola-
tos hibat. Ilyen példaul, hogy az alakzatot felépité egységek azonositasa
nem az alakzat elképzelt térbeli képén, hanem a lathat6 kétdimenzios raj-
zon torténik; valamint az, hogy a tesztet irok egy része a kristalyracsot,
mint térbeli alakzatot nem az épitdegységek haromdimenzios kiegészite-
sével, hanem csak egy- vagy két dimenzioban torténd mozgatasaval allitja
eld. Figyelemre méltd, hogy a vizsgalt minta jelentékeny hanyada nincs
tisztaban azzal, hogy milyen irdanyt jelent az Oramutatd jarasdval meg-
egyez0 irany. Az egyes itemek formai €s tartalmi értékelése utan javasla-
tot tettiink a teszt kisebb meértékli tovabbfejlesztésére.
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A szerzok koszonetiiket fejezik ki Soltész Gyorgy egyetemi adjunktusnak
(Debreceni Egyetem, Kémiai Szakmodszertani Részleg) a térszemléleti teszttel
kapcsolatos kritikai észrevételeiért.

A kutatdst az OTKA (T-034288) tamogatta.
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