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Bevezetés

A kutatas indoka és hattere

Az emberi természet velejardja a kivancsisag, a miértekre vald valasz keresése. Ez viszi
elore az emberiséget, ez hajtja az elorehaladast és a fejlodést. A kutatok régdta vizsgaljak az
emberi elmét, a kiillonbozd képességek kialakuldsat és az ezek kozotti dsszefliggéseket. Nem
volt ez masként a matematikai és a térérzékelési képességek tekintetében sem az elmult szaz
évben, amelyeknek az 0sszefiiggését vizsgalom jelen szakdolgozatomban.

Személyes kotddésem a szakdolgozatom témajahoz az, hogy mar a kozépiskolai
tanulmanyaim alatt is éreztem, hogy bar matematika tantargybol az algebra nagyon jol ment, a
geometria az egyik legnagyobb gyengeségem volt, ez pedig a mai napig sem valtozott. A
kiilonb6z6 vizualis problémamegoldasok nehézséget jelentettek, mig egy hosszabb egyenlet
tobb oldalas megoldasa konnyen és gyorsan ment. A gyakorlati életben egy-egy sakk jatszma
alatt ugyanezt éreztem, hogy hidba vagyok tisztaban a szabalyokkal, lassan latom at, hogy egy
1épés hova vezethet. A Tetris és a Lego jatékok szintén nem tartoznak a kedvenceim kozg,
ugyanabbdl az okbol kifolydlag, hogy nem tudom térben elképzelni a kiilonb6zd elemek
elhelyezkedését, forgatasat és Osszekapcsolodasat. Sokdig gy gondoltam, hogy ezek a
nehézségek nodi létembdl szarmaznak €s ez egy olyan dolog, amit el kell fogadnom, hogy a

térérzékelési képességeim gyengébbek, mint a matematikai képességeim.

A kutatas céljai és kérdései

Jelen dolgozatomban azt vizsgalom, hogy vajon van-e Osszefliggés a matematikai és
térérzékelési készségek kozott, ha igen, akkor milyen, befolyasolja-e a nem a kett6 készség
kialakuldsat és kapcsolatat, valamint, hogy az egyik képesség fejlesztésével a masik képesség
is fejlédik-e. Ezen szempontok érdekében eldszor a matematika gondolkodés kialakuldsat és a
matematika képességek tipusait vizsgalom, masodszor a térbeli érzékelést és a vizualizaciot,
valamint a térbeli problémamegoldast és a térbeli navigaciot kutatom, majd a matematikai €s a
térérzékelési készségek kozotti kapcsolatrol szold kordbbi kutatdsokat mutatom be a két
készségteriilet kozotti Osszefliggések ¢és kolcsonhatdsokra vonatkozd megfigyelésekkel,
valamint fejlesztési lehetdségeket keresek. Ezutan kordbbi kutatisok eredményein végzek
statisztikai elemzést, értékelem a kutatdsi eredményeket és lehetséges tovabbi kutatasi
iranyokat keresek.

A hipotézisem az, hogy a két képesség kozott van valamilyen kapcsolat, még ha nem is

erds, és a nem befolyasolja a két képesség kozotti kapcsolatot, mégpedig a férfiak javara.



A matematikai és térbeli készségek fontossaga az életben

Az élet szamos teriiletén sziikség van a matematikai és térbeli készségekre, kiilon-kiilon és
egylittesen is. Matematikai képességeinket alkalmazzuk szamos mindennapi tevékenységben,
példaul egy bevasarlas soran, a haztartas pénziigyeinek a tervezésében, de még f6zés kozben is.
Térbeli készségekre tamaszkodunk jarmiivezetés kozben, navigacid soran, butor dsszeszerelés
kdzben vagy lakéasberendezés folyamatdban. Ezt a két készséget egylittesen alkalmazzak a
tudomanyos-technologiai teriileteken dolgozok nap mint nap, példaul a mérnoki munka soran,
ahol a tervezéshez matematikai alapelveket hasznalnak a méretaranyok ¢€s a térbeli kapcsolatok
kiszamitasahoz, egy komplex szerkezet megtervezéséhez. S6t, az informaciotechnoldgia
teriiletén is matematikai algoritmusokat alkalmaznak hatalmas mennyiségti térbeli adat
elemzésére és feldolgozasara, hozzajarulva ezzel az olyan teriiletek fejlddéséhez, mint a
foldrajzi informacids rendszerek és a szamitdgépes grafika.

Konkrét alkalmazasaikon tul azonban a matematikai és térérzékelési készségek olyan
alapvetd kognitiv képességeket tamogatnak, amelyek messzemenden talmutatnak a
tudomanyos-technolégiai teriileteken. A matematikai gondolkodas eldsegiti a logikus
gondolkodast, a problémamegoldd készséget és az absztrakt gondolkodast, amelyek
felbecsiilhetetlen értékeket képviselnek a mindennapi élet és a szakmai élet bonyolult feladatali
kezelésében. Hasonloképpen, a térbeli képességek fejlesztése fokozza a problémamegoldd
képességeket €s taplalja a kreativitast, lehetdveé téve szamunkra, hogy innovativ megoldasokat
talaljunk ki és valositsunk meg valos kihivasokra.

A két készség ezen feliil a tagabb fogalmak és jelenségek, példaul a gazdasagi trendek vagy
a foldrajzi mintdk megértésében is fontos szerepet jatszik. E készségek kiakndzasaval
megfejthetiink dsszetett adathalmazokat, megalapozott dontéseket hozhatunk és eldre lathatjuk
a jovobeli fejleményeket, ezaltal képessé valunk a személyes és szakmai életben valo
boldogulésra.

A matematikai és térbeli képességek integracidja lényegében nem csak a gyakorlati
feladatokat konnyiti meg, hanem gazdagitja a vilagrél alkotott véleménylinket és noveli
kognitiv képességeinket. Akar a mindennapi kihivasokban torténd eligazodas, akar az dsszetett
technikai problémak megoldasa sordn, e két készségkészlet kozotti egylittmiikodés olyan
eszk6zokkel ruhaz fel minket, amelyekkel sikeresek és innovativok lehetiink egy egyre

Osszetettebb és dsszekapcsoltabb vilagban.



A matematikai gondolkodas kialakulasa

A matematikai gondolkodas kialakuldsa egy olyan Gsszetett és sokrétii folyamat, amelyet
egyarant befolyasol a kognitiv fejlddés, a tanulasi tapasztalatok €és az egyéni élmények
sokfélesége. A kognitiv fejlédés soran az agyban kialakulnak az absztrakciés, logikus
gondolkodasi és érvelési képességek, amelyek alapveté fontossagiak a matematikai
gondolkodas kialakuldsaban és fejlodésében. Ezek teszik lehetdvé az egyén szamara, hogy
elvont fogalmakat és Osszefliggéseket tudjon értelmezni és alkalmazni a matematikai
problémak megoldasaban. A tanulasi tapasztalatok és az egyéni élmények, mint példaul az
interaktiv jatékok vagy a matematikai problémamegoldas, tovabb tdmogatjak ezt a folyamatot

¢s lehetdve teszik a gyakorlati matematikai ismeretek elsajatitasat és alkalmazasat.

A kognitiv fejlédés

A kognitiv kompetencia olyan rendszer, amely tobb kiillonboz6 komponenst foglal magéba.
Ilyen komponensek példaul az ismeretek, a rutinok, a készségek és a képességek, valamint a
motivumok. A kognitiv kompetencia nem csak a készségek és képességek gylijteménye, hanem
sokkal tobb anndl: segit az informéciok befogadasaban, 01j ismeretek és tudés 1étrehozasaban,
valamint az egyén folyamatos fejlédésében és alkalmazkodéasaban, hogy hatékonyan tudjon
navigalni egy valtozo és kihivasokkal teli kornyezetben.

A matematikai kompetencia a kognitiv kompetencia egyik részrendszereként értelmezhetd,
azonban egyarant komponensrendszerként is funkcional, ami azt jelenti, hogy a matematikai
kompetencidban nem csak teriiletspecifikus komponensek vannak jelen, hanem altalanos, mas
terlileteken milkodé komponensek is befolyasoljak. Az olyan alapvetd gondolkodasi
képességek, mint példaul a logikus gondolkodas, kiemelked6 fontosaggal birnak a matematikai
kompetenciaban, azonban nem matematika-specifikusak. Ezek az altalanos komponensek
teszik lehetévé, hogy a matematikai gondolkodast a mindennapi életben és mas szakteriileteken
is hasznositani tudjuk, ennek kovetkeztében pedig a matematikai kompetencia fejleszthetosége
sem csak a matematika tanulasra korlatozddik. A tanulasi tapasztalatok sokfélesége ¢€s a
kiilonboz6 kontextusokban torténd alkalmazés segithet a matematikai kompetencia sokoldalu

fejlesztésében és elmélyitésében.



Az absztrakcids képesség

Az absztrakcios képesség tiikkrozi az egyén azon mentalis képességeit, amik lehetové teszik
a bonyolult, konkrét informacidk elvont fogalmakka torténd atalakitasat és az ezek alapjan
torténd gondolkodast. Ez a képesség szdmos kognitiv folyamatban jatszik szerepet, ezaltal az
altalanos értelmi képességek egyik alapvetd eleme. Az absztrakcios képesség segitségével az
egyén képes elvonatkoztatni a konkrétumoktol, ezaltal az érzékelhet dolgokon tal is képes
gondolkozni, és tapasztalatokbol altalanos elveket és szabalyokat levonni. Ez a képesség segit
az altalanositasban is, hogy az egyén képes legyen felismerni a kiilonb6zd helyzetekben a
mintakat, Osszefliggéseket és torvényszeriiségeket. A matematikaban az absztrakcid teszi
lehetévé a kiilonbozo szimbdlumok ¢€s jelképek hasznalatat, valamint az elméleti modellek és
hipotézisek alkotasat, amelyek segitségével Osszetett jelenségeket tud megmagyarazni az
egyén.

Az absztrakcios képesség fejlettsége hatarozza meg, hogy az egyén mennyire tud komplex
problémakat megoldani, 0 Otleteket és megkozelitéseket kidolgozni, valamint kreativ és
kritikus modon gondolkodni. A matematika mellett jelentds szerepe van a mindennapi ¢élet
szamos teriiletén is, mint példdul az oktatds, a munkavégzés és a kommunikacid. Az
absztrakcios képesség fejlesztésére magyar példa is van, a Kognitiv Profil Teszt tobb teriileten
¢s ¢életkorban vizsgalja a résztvevok képességeit, informacio-feldolgozasi készségeit. A teszt
tobb alrészbdl és feladattipusbol all, amik Osszetett modon vizsgaljak a kognitiv képességek
tertileteit, beleértve az absztrakcios képességet is. A Kognitiv Profil Teszt eredménye nem csak
az egyéni jellemzdket mutatja meg, hanem informaciot nyt;jt arrdl is, hogy a hattérben milyen
nehézség hiizodik meg, ami a problémakat okozhatja, ezaltal lehetdséget ny1jt a célzott egyéni
fejlesztésre. A tesztben a vizualis €s a verbalis absztrakciot egyarant vizsgaljak.

Elmondhat6, hogy az absztrakcios képesség az egyén altalanos értelmi képességeinek
egyik kulcsfontossagl 0sszetevdje. Ez teszi lehetdveé, hogy az egyén elvonatkoztasson a konkrét
tapasztalatoktol, altalanositson, szimbolumokat és jelképeket hasznéljon, valamint elméleti
modelleket hozzon Iétre, ezéltal alapvetd szerepet jatszik a komplex gondolkodési

folyamatokban, a problémamegoldasban és az 01j ismeretek 1étrehozasaban.

A logikai Osszefliggések felismerése és kovetkeztetések levonasa

Egy masik alapvetd fontossagu kognitiv folyamat a logikai 6sszefliggések felismerése és
kovetkeztetések levonasa, amelyek kulcsfontossagiak a racionalis gondolkodasban, a
problémamegoldasban és a dontéshozatalban. Ez teszi lehetdvé az egyén szamdra, hogy a

rendelkezésre 4ll6 informacidk alapjan koherens kovetkeztetéseket vonjon le, valamint
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felismerje az események, tények és fogalmak kozotti kapcsolatot. A logikai Gsszefliggések
felismerése magaban foglalja a mintdzatok, struktardk és kapcsolatok azonositdsat az
informaciok kozott, ezéltal az egyén képes rendszerezni a kiillonbozd elemeket, hogy megértse
azok Osszefiiggéseit. Az ok-okozati viszonyok megértésével az egyén képessé valik arra, hogy
megértse hogyan hatnak egymadsra a kiilonb6z6 tényezok és események, valamint, hogy milyen
kovetkezményekkel jarnak ezek az interakciok. A logikai kapcsolatok felismerésével az egyén
képes azonositani az olyan kapcsolatokat, mint az implikacid, konjunkcid, diszjunkcid és
ekvivalencia. A kovetkeztetések levonasaval az egyén képes deduktiv, induktiv és abduktiv
modon kdvetkeztetni.

A folyamat gyakorlati alkalmazasai koz¢ tartozik a problémamegoldas, a dontéshozatal, a
tanulds ¢€s az oktatds. A problémamegoldas sordn a logikai Osszefliggések felismerése ¢€s
kovetkeztetések levonédsa alapvetd fontossagl. Az egyén képes azonositani a probléma
Iényegét, elokésziteni a sziikséges lépéseket ¢és logikus kovetkeztetéseket levonni a
megoldashoz. Az informéciok elemzése és logikus kovetkeztetések levondsa segit, hogy az
egyén jol megalapozott dontéseket hozzon. Az oktatasban a logikai 0sszefliggések felismerése
¢s kovetkeztetések levondsa segit az egyénnek abban, hogy az anyagot mélyebben megértse €s
elsajatitsa.

A logikai Osszefiiggések felismerése és kovetkeztetések levondsa az értelmi képességek
alapvetd elemei, amelyek lehetévé teszik az egyén szamara, hogy strukturaltan és
kovetkezetesen gondolkodjon. Ezek a képességek elengedhetetlenek a hatékony
problémamegoldashoz, a racionalis dontéshozatalhoz, és a komplex informaciok megértéséhez

és alkalmazasahoz.

A kovetkezetes és koherens érvek megalkotdsa €s megértése

A kovetkezetes és koherens érvek megalkotasa és megértése kulcsfontossagu szerepet
jatszik a hatékony kommunikacidban, a problémamegoldasban €s a dontéshozatalban. Az
érvelés egy olyan folyamat, amely soran az egyén logikai és strukturalt modon fejezi ki a
gondolatait, tdimogatja allitasait é&s meggydzi hallgatosagat.

A koherens érvek vilagos €s jol szervezett struktiraval rendelkeznek, az érv minden része
logikusan kovetkezik az el6zObdl, és az 0Osszes elem Osszhangban van egymassal. A
kovetkezetes érvek logikai szempontbdl hibatlanok, nem tartalmaznak ellentmondésokat. Az
érvek belsd logikdja erdsiti azok hitelességét és meggy0zd erejét. Az érvek egymdshoz

kapcsolodnak és egy atfogo, 6sszefiiggd gondolatmenetet alkotnak. Az 6sszefliggd gondolatok



segitenek az érvek konnyebb kovethetdségében és megértésében. Az érvek egységes témara
Osszpontositanak és elkeriilik a 1ényegtelen ¢€s irrelevans informdaciokat. Ez segit az érvek
fokuszalasaban és meggy6zobbé tételében. Az érvelés soran az egyén kovetkezetesen hasznalja
ugyanazokat a fogalmakat és terminologiat, elkeriilve a zavaros vagy ellentmondasos
kifejezéseket. Az allandosag noveli az érvek érthetdségét és megbizhatosagat. A kovetkezetes
érvek alatdmasztjak allitasaikat megbizhato és relevans bizonyitékokkal. Az erds bizonyitékok
jelenléte noveli az érvek hitelességét.

Az érvek megértése soran az egyén képes felismerni a logikai 6sszefliggéseket, azonositani
az érvek szerkezetét és értékelni azok koherencigjat €s kovetkezetességét. Az érvek kritikai
értékelése sordn az egyén megvizsgalja az érvek alapjat képz6 bizonyitékokat, felismeri az
esetleges ellentmondésokat, és megitéli az érvek érvényességét. Az érvek megértése soran az
egyén képes szintetizalni az informdciokat, dsszekapcsolni a kiilonbozd részeket, és atfogo
képet alkotni a témarol.

A koherens ¢és kdvetkezetes érvek megalkotasa és megértése alapvetd képességek, amelyek
lehetové teszik az egyén szamara, hogy hatékonyan kommunikaljon, meggy6zoen érveljen, és
kritikai szemmel értékelje mésok érveit. Ezek a képességek nemcsak az akadémiai és szakmai
¢letben fontosok, hanem a mindennapi kommunikacioban és dontéshozatalban is
elengedhetetlenek. A logikai struktira, az Osszefiiggé gondolatok, az allandosag és az
evidenciak hasznalata mind hozzajarulnak ahhoz, hogy az érvek meggy6zoek és érthetéek
legyenek, mig a logikai elemzés, a kritikai gondolkodas és a szintetizalas segitik az érvek helyes

értelmezését és alkalmazasat.

A tanulasi tapasztalatok

A tanuldsi és egyéni tapasztalatok egyarant fontos szerepet jatszanak a matematikai
gondolkodas kialakulasdban. Ezek a tapasztalatok nemcsak a formalis oktatas keretein beliil,
hanem a mindennapi ¢€let kiilonb6zd helyzeteiben is jelentds hatassal vannak az egyén kognitiv

képességeinek és matematikai kompetencidinak fejlédésére.

Formalis oktatas

Az 6vodai és altalanos iskolai oktatas sordn szerzett korai tapasztalatok alapozzdk meg a
késobbi matematikai képességeket. A jatékos tevékenységek, mint a szamolos jatékok, puzzle
jatékok és épitdkockak hasznalata mind segitik a gyerekeket az alapvetd matematikai fogalmak

megértésében. A kdzépiskolai matematika orak sordn a didkok strukturalt és szisztematikus



modon ismerkednek meg a matematikai fogalmakkal, eljarasokkal és problémamegoldo
technikdkkal. A tanarok szerepe kritikus, mivel 6k vezetik be a didkokat a matematikai
gondolkodasba, ¢€s segitik 6ket abban, hogy az elméleti ismereteket gyakorlati helyzetekben

alkalmazzak.

Gyvakorlati alkalmazas

A matematikai gondolkodas fejlesztéséhez elengedhetetlen, hogy a didkok valos életbeli
problémakkal talalkozzanak, és ezeket matematikai modszerekkel oldjak meg, példaul egy
haztartas koltségvetésének elkészitése, ahol megtanuljak, hogyan kell 6sszegezni a kiadasokat
¢és bevételeket. Az ilyen tapasztalatok segitik a didkokat abban, hogy megértsék a matematika
gyakorlati alkalmazhatosagat és ne csak egy feleslegesen megtanulando targynak tekintsék a
matematikat. A technologiai fejlédés és interaktiv eszkozok haszndlata, mint példaul a
matematikai szoftverek, online platformok ¢és alkalmazéasok, 0j lehetdséget kinalnak a
matematikai gondolkodas fejlesztésére. Ezek az eszkozok teszik lehetévé a didkok szamara,
hogy vizualizadljdk a matematikai fogalmakat ¢és interaktiv. mddon gyakoroljak a
problémamegoldast. Talan az egyik leggyakrabban hasznalt matematikai vizualizacids eszkoz
a Geogebra, aminek a hasznalata segitséget nyujt a geometriai alakzatok vizsgalatdhoz és az
algebrai Osszefiiggések megértéséhez. Az online platformok koziil a Mateking nyujt tamogatast

a kozépiskolai és felsdoktatasi matematikai témakorok megértésében és elsajatitdsaban.

Egvéni tapasztalatok

Az egyéni érdeklddés €s motivacio kiemelt szerepet jatszik a matematikai gondolkodas
fejlédésében. Azok a didkok, akik érdeklddnek a matematika irant, nagyobb valdsziniiséggel
vallalnak 6nall6 tanulast és kihivasokat, ami hozz4jarul a mélyebb megértéshez és a készségek
fejlodéséhez. Azonban a matematikai gondolkodas nem korlatozodik az iskoldban eltoltott
¢vekre, hanem egy egész ¢életen at tarto folyamat. Az élethosszig tart6 tanulds keretében szerzett
tapasztalatok és ismeretek folyamatosan gazdagitjak ¢és fejlesztik a matematikai

kompetenciakat.

Szocialis és kulturalis hatasok

A csoportos tevékenységek és egyiittmiikodések soran szerzett tapasztalatok segitik a
didkokat a matematika gondolkodés fejlesztésében. A kozds problémamegoldas és az

egymastol valo tanulas gazdagitja a diakok ismereteit €s képességeit. A matematikai szakkorok
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¢és versenyek, ahol a diakok egyiitt dolgoznak és mérettetik meg tudasukat, kiemelt szerepet
toltenek be ebben a folyamatban. Egy masik fontos tényezdje a matematikai gondolkodas
fejlédésének az a kiilonboz6 kulturdk matematikai tradicioi és oktatasi modszerei. A kulturalis

hattér meghatarozza, hogy a diakok milyen mértékben €s hogyan taldlkoznak a matematikaval.

A tanulasi kornyezet

A tamogat6 és 6sztonzo tanulasi kornyezet segiti a didkokat abban, hogy magabiztosan és
motivaltan kozelitsenek a matematikai probléméakhoz. A pozitiv visszajelzések és a hibakbol
val6 tanulés lehetdsége noveli az 6nbizalmat és a kitartast. A tanuldsi kornyezet rugalmassaga
¢s a differencialt oktatds lehetdvé teszi, hogy minden didk a sajat tempojaban és képességei
szerint fejlédhessen. Ez kiilondsen fontos a matematikai gondolkodas fejlesztésében, ahol az
egyéni kiilonbségek jelentdsok lehetnek. Az egyéni tanuldsi tervek és személyre szabott
feladatok alkalmazasa a matematika oktatasban megoldast nyujt ezeknek a kiilonbségeknek az
athidalasara.

A tanuldsi tapasztalatok kulcsszerepet jatszanak a matematikai gondolkodas
kialakuldsdban és fejlddésében. A formalis oktatds keretein belill szerzett tapasztalatok, a
gyakorlati alkalmazasok, az egyéni és élethosszig tart6 tanulas, valamint a szocialis és kulturalis
hatasok mind hozzajarulnak a matematikai kompetencidk fejlodéséhez. Az egyén matematikai
gondolkod4sa nem csak a matematikai problémak megoldasaban, hanem a mindennapi élet
szamos teriiletén is hasznosithato, és az élet kiillonb6z6 szakaszaiban folyamatosan fejlédik és

gazdagodik.

A matematikai gondolkodas és mas teriiletek

A matematikai gondolkodasnak szdmos teriileten kiemelkedd szerepe van, nem csupan a
matematikaban, hanem mas tudomanyos, gazdasagi és miivészeti teriileteken is.

A matematikai gondolkod4s kulcsfontossdgi a tudoméanyos ¢és technologiai
problémamegoldasban. A matematika alapvetd nyelvet jelent a természeti jelenségek
modellezésében €s megértésében, valamint a technoldgiai fejlesztésben. A fizika, kémia és
biologia teriiletén matematikai modellek segitségével probaljak megérteni az alapvetd
torvényeket és Osszefiiggéseket. Az informatikai és mérndki teriileteken matematikai
modszerekkel terveznek és optimalizdlnak rendszereket, algoritmusokat és technologiai

megoldasokat.
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A matematikai készségek és gondolkodasmod kiemelkedd fontossaggal birnak a gazdasagi
¢s pénziigyi terlileteken. A pénziigyi vilag dinamikus mikddését matematikai modellek
segitségével probaljak megérteni és eldre jelezni a piaci folyamatokat. A modellek széles
skalajat alkalmazzdk a részvényarak mozgasanak elOrejelzésétdl a kamatrata valtozasanak
clemzéséig. Az algoritmikus kereskedés (HFT — High-frequency trading) matematikai
modellek és algoritmusok alkalmazasat jelenti a részvények vagy mas pénziigyi eszkdzok gyors
¢és automatizalt kereskedésében. Az algoritmikus kereskedés olyan matematikai stratégiakon
alapul, amelyek célja a piaci mozgasok kihasznélasa és a rovid tdva nyereségek maximalizélasa.
Ennek soran fontos a matematikai modellek pontos és hatékony mikodése. A matematikai
modellek segitségével a vallalatok és befektetok képesek értékelni és kezelni a kiilonbozo
pénziigyi kockéazatokat. Ezeknek a kockazatoknak kiilonbozo tipusai vannak, mint példaul a
piaci kockazat, hitelkockazat és likviditasi kockazat. A matematikai modellek lehetové teszik a
kockazatok kvantitativ értékelését és azok diverzifikalasat vagy biztositdsat a pénziigyi
veszteségek minimalizalasa érdekében. Az egyéni pénziigyi tervezés és elemzés soran a
matematikai eszk6zok segitséget nyujtanak példaul a megtakaritasi célok meghatarozasaban,
befektetési dontésekben és nyugdijtervezésben. A statisztikai modszerek és matematikai
modellek alkalmazésa révén a gazdasagi adatok elemzése és eldrejelzése is lehetségessé valik.
A gazdasagi mutatok, mint példaul a GDP-novekedés, munkanélkiiliségi rata €s az inflacid
alakulasanak megértése és elorejelzése matematikai modellek ¢és statisztikai eljarasok
segitségével torténik.

A matematikai koncepciok és elvek inspirald hatassal lehetnek a miivészeti alkotasban és
dizdjnban. Példaul a geometria és szimmetria matematikai alapokon nyugszik és gyakran
megtalalhatoak a miivészeti alkotasokban €s €pitészeti tervezésben. Az absztrakt matematikai
fogalmak, példaul a fraktalok vagy az algebrai struktardk, 0j és izgalmas lehetdségeket

kinalhatnak a miivészeknek és tervezdknek az 0j formak, mintak és stilusok létrehozésara.

Osszegzeés
A matematikai gondolkodas fejlédését szamos tényezd befolyasolja, amelyek Osszetett

modon hatnak az egyén kognitiv képességeire €s kompetencidira. A kognitiv képességek
fejlodése sordn alakulnak ki az absztrakcids, logikai és érvelési készségek, amelyek
nélkiilozhetetlenek a matematikai gondolkodas alapjaihoz. Ezek a képességek teszik lehetdvé
az elvont fogalmak ¢€s 0sszefliggések megértését. A formalis €s informalis tanulasi tapasztalatok

szintén kritikus szerepet jatszanak. Az 6vodai és altalanos iskolai jatékos tevékenységek,
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valamint a kézépiskolai szisztematikus oktatas megalapozzak a matematikai ismereteket €s
problémamegoldasi technikdkat. A gyakorlati alkalmazdsok, mint példaul a valos életbeli
problémék megoldasa matematikai moddszerekkel, segitenek a didkoknak abban, hogy
megértsék a matematika gyakorlati jelent0ségét. Az egyéni érdeklddés €s motivacio szintén
fontos tényezok. Azok a diakok, akik érdeklddnek a matematika irant, hajlamosabbak 6nallo
tanulésra és kihivasok vallalasara, ami mélyebb megértéshez és fejlettebb készségekhez vezet.
A szocialis és kulturalis hatdsok, példaul a csoportos tevékenységek, matematikai szakkorok €s
versenyek, valamint a kiilonb6zé kultarak matematikai tradicidi, szintén hozzajarulnak a
matematikai gondolkodas fejlodéséhez. A matematikai gondolkodas nemcsak az iskolai
teljesitményt javitja, hanem a mindennapi problémamegoldast és a dontéshozatalt is eldsegiti.
Ez a képesség az ¢€let kiilonbozo szakaszaiban folyamatosan fejlodik €s jelentds hatassal van az
egyén mindennapi életére, munkajara és személyes fejlodésére. Az élet soran szerzett
tapasztalatok és az élethosszig tartd tanulds tovabb gazdagitjdk és fejlesztik a matematikai

kompetencidkat, hozzajarulva a sikeres és rugalmas gondolkodashoz a valtozé kdrnyezetben.
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Térbeli készségek és fejlodésiik

Térbeli érzékelés és vizualizacio

LA térbeli készségek lehetové teszik szamunkra, hogy mentalisan manipulaljuk,

’

rendszerezziik, érveljiink és értelmezziik a térbeli kapcsolatokat valos és elképzelt terekben’
(Newcombe & Shipley, 2015; Uttal et al., 2013).

A definicié kiemeli, hogy a térbeli érzékelés alapvetéen meghatarozza, hogy hogyan 1ép
kapcsolatba az egyén a kornyezetével és hogyan érti meg azt, valamint ravilagit a térbeli
képességek mélyrehato jelentéségére a kognitiv folyamatokban. El6szor is, a térbeli elemek
mentélis manipuldlasa jelenti azt a képességet, hogy a térbeli elrendezéseket az egyén
vizualizalja és atalakitja elméjében. Legyen sz6 akar egy szoba elrendezésének vagy egy
mozgés palyajanak elképzelésérol, ez a képesség teszi lehetévé az egyén szamara a cselekvések
hatékony tervezését és az absztrakt problémamegoldast. Masodszor, a rendszerezés képessége
alapvetd a kornyezet értelmezésében. Példaul a térképek és diagramok értelmezése vagy egy
idegen kornyezetben torténd navigalas soran a térbeli szervezés teszi lehetové, hogy a térbeli
adatokat érthet6 modon strukturalja az egyén, megkonnyitve ezzel a megértést és a
dontéshozatalt. Harmadszor, a térbeli gondolkodas magaba foglalja a logika és a kovetkeztetés
alkalmazasat a térbeli kapcsolatokra. Ez a folyamat lehet6vé teszi az egyén szamara, hogy
térbeli tulajdonsagokra kovetkeztessen, elore jelezze a kimeneteket és kovetkeztetéseket vonjon
le a térbeli bizonyitékok alapjan. Ez nem csak a problémamegoldast segiti, hanem hozzajarul
az analitikus gondolkodasi képességek fejlesztéséhez is. Végiil, a térbeli kapcsolatok
megértésének fontossaga is kiemelésre keriil a megfogalmazasban mind a valos, mind az
elképzelt terekben. Mig a valos alkalmazéasok kozé tartoznak olyan feladatok, mint a vezeteés,
épitészet vagy navigacio, a képzeletbeli terekrél valdo gondolkodashoz tartozik akar egy
hipotetikus forgatokonyv elképzelése, akar egy jovObeli cselekvés tervezése vagy egy térbeli
konfiguracio szimulalasa. Ez a képesség a kozvetlen érzékelési tapasztalatokon thlra is
kiterjeszti az egyén kognitiv képességeit.

Osszességében, a térbeli képeségek nem korlatozodnak bizonyos teriiletekre, hanem
athatjdk az emberi megismerés ¢és viselkedés kiillonbozé aspektusait. A tudomanyos-
technoldgiai teriileteken, a miivészeti torekvésekben és a mindennapi tevékenységekben valo
jéartassagot egyarant alatamasztjak. Ezeknek a képességeknek a fejlesztése eldsegiti a
kreativitast, a problémamegoldo képességet és a térbeli tudatossagot, ndvelve a kiilonb6zo

kihivasokhoz és kornyezetekhez valé alkalmazkodasi képességiinket. A definici6 6sszefoglalja
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a térbeli készségek sokrétli természetét ¢és az emberi megismerésre gyakorolt mélyrehato
hatasat. Azaltal, hogy lehetévé teszik az egyén szamdara a térbeli informacidk navigdldsat,
értelmezEését és manipuldlasat, ezek a készségek gazdagitjak a vilagrol alkotott véleményét és
képessé teszik arra, hogy hatékonyabban tudjon interakcioba 1épni a kornyezetével

Egy masik megfogalmazas alapjan: ,, 4 térbeli képesség (vagyis pontosabban a térbeli
vizualizacio), amely a verbdlis és kvantitativ képességekkel fonodik ossze (Gustafsson &
Undheim, 1996, Lubinski & Dawis, 1992), , a vizualis mintak manipuldlasanak képességét
jelenti, amelyet a sikeresen kezelheto vizudlis ingeranyag nehézségi szintje és komplexitisa
jelez, tekintet nélkiil a feladatmegoldas sebességére” (Carroll, 1993, 362. 0.).”

Ez a meghatarozas kiemeli a térbeli vizualizacidé arnyalt jellegét és a feladatmegoldas
puszta sebessége helyett a vizualis mintak kezelésében vald jartassagot hangsulyozza. A térbeli
vizualizacio magaban foglalja a mintafelismerést, amely a vizualis ingerekben 1évé térbeli
mintak és kapcsolatok azonositasat és értelmezését jelenti. Ez a képesség 1étfontossdgu az olyan
terlileteken, mint a mivészet, a tervezés és a szamitogépes grafika, ahol a vizualis mintak
felismerésének ¢és manipulasanak képessége elengedhetetlen a kreativitishoz és az
innovaciodhoz.

Azonban fontos kiemelni, hogy tobb kutatas allaspontja szerint a térbeli képesség nem

egyetlen képesség, hanem tobb tényezo egylittesét foglalja magaba.

A térbeli érzékelés fejlodése

A térbeli érzékelés fejlodése mar korai gyermekkorban elkezdddik, ¢és ez az i1ddszak
kritikus szerepet jatszik az egyén térbeli képességeinek kialakuldsaban. Ebben az iddszakban a
gyermekek alapvetd térbeli képességeket sajatitanak el, amelyek késobb fontos szerepet
jatszanak a kompetenciak kialakulasaban.

Shea, Lubinski és Benbow 2001-es hosszu vizsgalata a térbeli képességet fejlodését €s azok
hatasat elemezte az intellektudlisan tehetséges fiataloknal. A kutatas négy fejlesztési szakaszt
vizsgalt: kedvenc ¢és legkevésbé kedvelt kozépiskolai tantargy, egyetemi szakirany,
posztgradudlis szakirdny és foglalkozéas 33 éves korban. A kutatds két hipotézist tesztelt: az
egyéni kiilonbségek, amelyeket serdiilokorban mértek térbeli, verbalis és kvantitativ
képességek alapjan, megkiilonboztetik az oktatasi és szakmai csoportokat sok évvel a kezdeti
mérés utan, valamint a térbeli képességek értékelése kiegészitd érvényességet biztosit az oktatas
¢és szakmai eredmények eldrejelzésében az élettartam sordn, a verbalis és kvantitativ képességek

mellett. A kutatas részvevoi 12 és 14 év kozotti fitk (393 6) és lanyok (170 £6) voltak, akik a
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korosztalyuk felsé 0,5%-at képviselték altalanos képességeik alapjan az 1976-os és 1978-as
években a kdzép-atlanti régidban. Az adatok gytijtése 18, 23 €és 33 éves korban tortént kovetéses
kérdGivekkel, az eredeti részvevok koziil 220 6 férfi és 101 f6 nd vett részt mindharom
adatgyljtésben. Az oOtéves felmérésben a kedvenc és legkevésbé kedvelt kozépiskolai
tantargyakrol gyljtottek informaciokat, a tizéves felmérésben az elsé egyetemi szakirany volt
a f0 téma, mig a huszéves kérddivben a foglalkozassal kapcsolatos volt. A fiuk 64%-a
valasztotta a matematikat vagy természettudomanyi targyak a kedvencének, mig a lanyoknal
ugyanez az arany csak 37% volt. Azok, akik matematikdt, szamitistechnikdt vagy
elektromérndki szakot valasztottak, hajlamosabbak voltak fejlettebb térbeli ¢s matematikai
képességekre. A human ¢és tarsadalomtudomany szakosok inkabb verbalis képességeikben
voltak er6sebbek. A huszéves felmérés alapjan a térbeli képességek szignifikans hatassal voltak
arésztvevok karrierjére. A kutatas jelentds nemi kiilonbségeket talalt, amik a térbeli képességek
¢s alkalmazott stratégidk terén is megmutatkoztak. A kutatds alapjan a térbeli képességek
fejlesztése korai serdiilékorban kritikus fontossagu lehet a késébbi akadémiai és szakmai siker
szempontjabol.

Zhang ¢és Lin 2015-6s kutatdsa szerint a négy éves kinai gyerekek térbeli érzékelése eldre
jelezte a kiilonboz6 matematikai eredményeket egy évvel késébb. A kutatas azt mutatja, hogy
a korai térbeli képességek jelents hatassal vannak a késébbi matematikai teljesitményre. A
kutatas soran 106 kinai gyermek képességeit vizsgaltak Hongkongban. A gyermekek sziileirdl
az tudhat6, hogy az édesapak 10,5%-a, mig az édesanydk 5,3%-a rendelkezett felsGoktatasi
képesitéssel. A gyerekek képességeit Osszesen Otszor tesztelték az 6vodai elsd és harmadik év
kozott. A kutatas szerint jelentds eltérések vannak a gyermekek kezdeti térbeli érzékelésében
¢és annak novekedeési litemében. Azonban a kezdeti térbeli érzékelés nem volt dsszefliggésben
a késdbbi novekedési litemmel, ami azt jelzi, hogy a kezdeti képességek szintje nem
befolyasolja a fejlodési sebességet. A térbeli képességek fejlodési palydja fontos informacidkat
hordozhat az egyének késObbi akadémiai teljesitményérdl. Ez alatdmasztja azt az elképzelést,
hogy a novekedési litem hasznos lehet a sziirés €s oktatas szempontjabol, mivel a hagyomanyos
statikus kompetenciamérésekhez képest tovabbi informacidkat nytjt a gyermekek fejlddésének
nyomon kovetéséhez. A kutatas kimutatta, hogy a nydari szlinidék alatt kisebb volt a térbeli
érzékelés fejlodése, ami 4ltalanos tanulédsi veszteségre utal a nyéari honapokban. Ez kiemeli
annak a fontossagat, hogy a nyari sziinidd alatt is fent kell tartani a gyermekek tanulési
aktivitasat. A kutatas alapjan a térbeli képességek fejleszthetok, és az egyéni kiilonbségek az
6vodai évek alatt a térbeli nyelvhaszndlatban és a térbeli tevékenységeben valo részvételben

rejlenek. Az eredmények szerint a tanaroknak és szakembereknek érdemes figyelemmel
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kovetnilik a gyermekek térbeli képességeinek fejlodési iitemét, és a megfeleld tanulési
lehetdségeket biztositani azok szamara, akiknél a ndvekedési iitem lassabb.

A térbeli érzékelés alapvetd szerepet jatszik a tervezési folyamatokban. Tobb kutatds
kimutatta, hogy a tervezési képesség fejlesztése javitja a térbeli képességeket, beleértve a térbeli
vizualizaciot, a térbeli kapcsolatokat €s a vizualis-térbeli észlelés sebességét. Ezen eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a térbeli képességek fejleszthetdk célzott tréningekkel és
kiilonféle megoldasi stratégidk alkalmazasaval. EQy 2008-as kutatds szerint a szamitogépes
jatékokkal valo tréning is javitja a térbeli képességeket, ami arra utal, hogy a kiilonféle jatékos
¢s interaktiv modszerek is hatékonyak lehetnek a térbeli érzékelés fejlesztésében.

Egy 2016-0s kutatds eredményei szerint a tervezési képesség képzésében részt vevo
csoportok (design group) tagjai jobb teljesitményt mutattak a térbeli vizualizacio és térbeli
kapcsolatok tesztjeiben, mint azok, akik nem vettek részt ilyen képzésben (non-design group).
Ugyanakkor a vizualis-térbeli észlelési sebességben nem volt jelentds kiilonbség a két csoport
kozott. A 129 tajvani didk részvételével késziilt kutatasban 77 £6 volt a design group tagja, mig
52 6 a non-design group tagja volt, életkoruk 18 és 24 év kozott volt a kutatas ideje alatt. A
térbeli vizualizacio vizsgalatara a VMRT-t (Visuomotor Reaction Time), a térbeli kapcsolatok
értékelésére a CRT-t (Cognitive Reflection Test), mig a vizualis-térbeli érzékelés sebességének
érzékelésére a HPT-t (High-Performance Task) hasznaltak. A kutatas szerint, azok, akik
magasan fejlett térbeli képességekkel rendelkeznek, altalaban holista stratégidkat alkalmaznak,
amelyek az egész targy vagy jelenet egyben torténd feldolgozasat jelentik. Azok, akik kevésbé
fejlett térbeli képességekkel rendelkeznek, inkabb analitikus modszereket alkalmaznak,
amelyek részletekben, 1épésrdl 1épésre dolgozzak fel a targyakat és jeleneteket. A kutatés
kimutatta, hogy a tervezési képesség képzése jelentds mértékben javitja a térbeli vizualizaciot
és a térbeli kapcsolatokat, de nem befolyasolja jelentdsen a vizualis-térbeli észlelési sebességet.

Osszefoglalva, a térbeli érzékelés fejlédése dsszetett folyamat, amely kritikus szerepet
jatszik a gyermekek kés6ébbi kompetenciainak kialakulasaban. A korai gyermekkorban szerzett
tapasztalatok ¢és a fejlodési iitem kulcsfontossaguak a késObbi akadémiai siker szempontjabol,
ezért elengedhetetlen a folyamatos nyomon kovetés és a megfeleld tanulasi kdrnyezet
biztositasa. A tervezési képesség képzése, a szamitdgépes jatékok, a kiillonbozd tréningek
egyarant hatékonyak lehetnek a térbeli képességek fejlesztésében, ami hosszu tavon jelentds

elénydkkel jarhat.

17



Térbeli problémamegoldas és térbeli navigacid

A térbeli problémamegoldas és térbeli navigacid olyan kognitiv folyamatok, amelyek
lehetdvé teszik az egyén szdmara, hogy megértse és kezelje a térbeli kornyezetét.

A térbeli problémamegoldas képessége teszi lehetdveé az egyén szamara, hogy azonositsa
¢s megoldja a térbeli kapcsolatokkal és elrendezésekkel kapcsolatos kihivasokat. Ez magaban
foglalhatja példaul a térképek értelmezését, a targyak elrendezését egy térben vagy az
utvonaltervezést egy komplex kornyezetben. A térbeli problémamegoldas fontos szerepet
jatszik a mindennapi életben.

A térbeli navigacio a térben torténd tajékozodas folyamata. Ez magéaban foglalja az irdnyok
¢s tavolsagok megitélését, valamint az Utvonal tervezését és kovetését. A térbeli navigacio
segitségével képes az egyén elnavigdlni egy ismerds vagy ismeretlen kornyezetben és
hatékonyan eljutni a célhoz.

A térbeli problémamegoldas és térbeli navigacid szorosan 0sszefligg a térbeli érzékeléssel,
mivel mindharom folyamat az egyén azon képességét jelenti, hogy képes megérteni ¢€s
értelmezni a térbeli informaciokat, és ezaltal képes hatékonyan megoldani az esetlegesen
felmeriild térbeli kihivasokat. A térbeli problémamegoldas ¢és a térbeli navigécio
kulcsfontossaguiak szamos teriileten, beleértve a mindennapi életet, a tudomanyt, a miiszaki
tervezést és az épitészetet. Ezek a képességek teszik lehetévé az egyén szamara, hogy
hatékonyan tudjon egyliittmiikodni kornyezetével és sikeresen navigaljon a vilagban.

A térbeli navigaci6 fontossaga a gazdasadgban szdmos teriileten megmutatkozik €s jelentds
szerepe van az lzleti sikerben. A térbeli navigacido segiti a logisztikai és szallitasi
véllalkozasokat abban, hogy hatékonyan tervezzék és irdnyitsdk az aruk és szolgaltatdsok
mozgasat. A térképek, Utvonaltervezd szoftverek és navigéacios eszkozok segitségével a
szallitok optimalizalhatjadk a fuvarozéasi utvonalakat, minimalizdlhatjdk a szallitasi 1dot és
koltségeket, és megkonnyithetik a termékek pontos kiszallitdsat a végfelhasznalokhoz. A
kereskedelmi vallalkozasok szamara segitséget nyujt abban, hogy stratégikusan helyezzék el
iizleteiket és telephelyeiket. Az iizleti dontések meghozataldban a foldrajzi adatok ¢€s térképek
segitenek az Tlzleti teriiletek kivalasztasaban, az iizleti célk6zonség elérésében és a
versenyképesség novelésében. A turizmus-vendéglatas teriiletén a navigacios alkalmazasok és
térképek nyujtanak segitséget az utazoknak abban, hogy 0j helyeket fedezzenek fel, megtalaljak
a szallaslehetdségeket, éttermeket €s latnivalokat, valamint biztonsagosan eljussanak céljukhoz.
Az ingatlaniparban az ingatlanok helyszinének és értékének meghatarozasaban segit a térbeli
navigécio, hogy az ingatlanfejlesztok és ingatlankezelOk hatékonyan tervezzenek, épitsenek és

kezeljenek ingatlanokat. A térbeli navigacié fontos szerepet jatszik a telekommunikacios

18



vallalatok életében is az infrastruktura tervezésében és fejlesztésében. A foldrajzi adatok
alapjan keresik az optimalis elhelyezést az optikai kébelek és mobiltelefon-tornyok szamara,

valamint a szolgaltatasok kiterjesztésének lehetdségeit is.

Osszegzeés
A térbeli érzékelés és vizualizacid olyan alapvetd kognitiv képességek, amelyek lehetové

teszik az egyén szdmara, hogy megértse és kezelje a kornyezetét. Ezek a képességek az emberi
megismerés és viselkedés szamos teriiletén fontos szerepet jatszanak. A térbeli érzékelés
lehetové teszi az egyén szdmara, hogy érzékelje és megértse a térbeli kapcsolatokat valds és
elképzelt terekben. A térbeli vizualizacio lehetévé teszi, hogy az egyén mentalisan manipulalja
¢s abrdzolja a térbeli informacidkat. A térbeli érzékelés és vizualizdcid fontossagat a
gazdasagban kiemeli a logisztika teriilete az aruk és szolgaltatdsok mozgatdsa soran. A
kereskedelmi vallalkozasok szdmara az optimalis elhelyezkedés, a turizmus-vendéglatas
szamara a navigalds szempontjabol fontos. Osszességében tehat elmondhatd, hogy a térbeli
érzékelés és vizualizacid fontossdga a mindennapi élet és a gazdasdg szdmos teriiletén
megmutatkozik és kulcsfontossagu szerepet jatszik a mindennapi boldogulasban, az iizleti

sikerben ¢€s a versenyképességben.
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A matematikai és térbeli készségek kozotti kapcsolat

Elméleti hattér és korabbi kutatdsok attekintése

Az elméleti hatteret tekintve a matematikai és térbeli készségek kozotti kapcsolatot szamos

kutatasban vizsgaltak €s tobb elmélet is alatamasztja. A kutatasok kimutattak, hogy az emberek,
akik jobban teljesitenek térbeli feladatokban, altalaban jobban teljesitenek matematikai
teszteken is. Ez a kapcsolat nemcsak serdiillék és felndttek esetében, hanem mar fiatal
gyerekeknél is felfedezhetd. A korrelacios tanulmanyok megerdsitik, hogy a térbeli képességek
kapcsolddnak a matematikai képességekhez a fejlodés kiilonb6zo szakaszaiban, beleértve az

altalanos iskola kezdeti éveit is.

Casey, Pezaris & Nuttall, 1992
Az 1992-es Casey, Pezaris és Nuttall altal végzett kutatds arra iranyult, hogy megértsék a

két készség kozotti kapesolatot, kiilonds tekintettel az egyes nemek €s kéziranyultsag csoportok
kozotti kiillonbségekre. A kutatasban 13 és 15 év kozotti nyolcadik osztalyos bostoni lanyokat
(132 £06) és fitkat (108 f0) vizsgaltak. A rendszeres iskolai tesztek mellett a vizsgalt didkok az
Edinburgh Handedness Inventory (Edinburgh kéziranyultsag teszt), a Family Handedness Scale
(csaladi kézirdnyultsdg skala) és a Mentélis Rotacidos Teszt vizsgalataiban vettek részt. Az
eredmények alapjan kidertilt, hogy az egyes nemek és kéziranyultsag csoportok kozott eltérd
volt a térbeli képességek szerepe a matematikai teljesitmény eldrejelzésében.

A fitk esetében a térbeli képesség jelentds eldre jelzd volt a matematikai teljesitmény
szempontjabol, fliggetleniil a kéziranyultsag csoporttdl. Ez azt sugallja, hogy a fitk a térbeli
képességeiket hasznaljak a matematikai probléméak megoldaséhoz.

Ugyanakkor a lanyok esetében bonyolultabb volt a helyzet. Az anomalis dominancidval
rendelkezd lanyoknadl (balkezes lanyok vagy jobbkezes lanyok, akiknek nem jobbkezes a
rokonsaguk) a térbeli képesség szintén fontos eldre jelzd volt a matematikai teljesitmény
szempontjabol, €s hasonloan hatékonyan alkalmaztdk ezt a képességiiket a matematikai
problémak megoldasaban, mint a fitk. Ezzel szemben a szabvanyos dominanciaval rendelkez6
lanyoknal (jobbkezesek, akiknek minden rokonuk jobbkezes) a térbeli képesség nem jatszott
szerepet a matematikai teljesitmény eldrejelzésében.

Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy a térbeli képességek €s a matematikai teljesitmény
kozotti kapesolatot nemcesak az egyes nemek, hanem a kéziranyultsag csoportok tekintetében is
figyelembe kell venni. A kutatds azt mutatta, hogy a lanyoknal az anomalis dominancidval

rendelkezd csoportokhoz tartozok hasonloan hasznositjak térbeli képességeiket a matematikai
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feladatok megoldéasaban, mint a fiak. Ezzel szemben a szabvanyos dominanciaval rendelkezd
lanyoknal a térbeli képességeknek kevés hatasa volt a matematikai teljesitményre.

Ezek az eredmények hangsulyozzdk a térbeli képességek szerepét a matematikai
teljesitmény elorejelzésében, ¢és ramutatnak arra, hogy ez a kapcsolat kiilonb6zo
kontextusokban és populacidokban eltérd lehet, A kutatas azt is alatdmasztja, hogy a nemek és
kéziranyultsag csoportok kozotti kiillonbségeket figyelembe kell venni az oktatdsban és a
fejlesztésben, hogy hatékonyabban tudjdk az oktatok tdmogatni a didkok matematikai

teljesitményét.

Cheng & Mix, 2014
A Cheng és Mix altal 2014-ben végzett kutatasban 6 és 8 év kozotti michigani didkokat

vizsgaltak, véletlenszerlien két csoportra osztva: térbeli tréning csoport (31 f6) és kontroll
csoport (27 £8). A gyerekek eldszor két térbeli és egy matematikai tesztet toltottek ki, majd egy
héten beliil egy 40 perces tréningen vettek részt, ezutdn kozvetleniil pedig hdrom utotesztet
végeztek el. A térbeli tréning csoport esetében a foglalkozas mentalis rotacids gyakorlatokbol
allt, mig a kontroll csoport keresztrejtvényeket kapott feladatként. Bar a gondolat, hogy a térbeli
tréning segithet a matematikai tanulasban nem 1j, kevés tanulmany vizsgalta ténylegesen ennek
az eredményeit.

A kutatds eredményei alatamasztjak, hogy a térbeli tréning kozvetleniil javithatja a
matematikai teljesitményt bizonyos teriileteken, mar egy 40 perces foglalkozas utan is. A
tanulmany soran multivaridns Kkovarianciaelemzést végeztek annak érdekében, hogy
meghatarozzak, a térbeli tréninget kapott csoport jobban teljesitett-e. Az eredmény jelentds
kiilonbséget mutatott a térbeli tréning csoport javara, mind a mentalis rotacios teszten, mind a
matematikai teszt esetében. Azonban a térbeli kapcsolatok alteszten nem volt jelentds
kiilonbség a két csoport tagjainak eredménye kozott, ami azt sugallja, hogy a mentalis rotacios
tréning nem vezetett altalanos javuldshoz a térbeli képességekben.

Az eld- és utdtesztek eredményeinek elemzésével kissé eltérd mintdzatokat tartak fel. A
térbeli tréninget kapott gyerekeknél jelentds javulas volt tapasztalhaté a hidnyz6 elemek
feladatokban és a tobbjegyii szamitasokban, de a szamfaktum feladatokban nem. Ezzel szemben
a kontroll csoportba tartozo gyerekek egyik matematikai alapkészségben sem mutattak jelent6s
javulast. Ez az eredmény tovabbi bizonyitékot nyujt arra, hogy a térbeli kognicid és a
matematikai gondolkodas Osszekapcsolddik, és a térbeli tréning kozvetleniil javithatja a
matematikai teljesitményt, valamint egyediilallo modon kimutatja a két készségteriilet kozotti

ok-okozati kapcsolatot.
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Tsui, Venator, Xiaoying, 2014

A térbeli képességeket méré Mentalis Rotacios Teszt (MRT) régota dokumentalt nemi
kiilonbségeket mutat, altalaban a férfiak javara. A kutatasok soran azt talaltak, hogy a férfiak
atlagosan jobb eredményeket érnek el a mentalis rotacids teszteken, mint a ndk. Ezek a
kiilonbségek univerzalisak, de kiilondsen markansak a gazdasagilag fejlett, a nemek kozotti
egyenldséget tamogato tarsadalmakban.

Ebben a kutatasban a Wuhan Miiszaki Egyetem (WUT) masodéves fizika szakos hallgatoit
vizsgaltak, 145 férfi és 57 ndi hallgato részvételével. Az eredmények szerint a férfiak atlagosan
15,9, mig a ndk 12,1 pontot értek el a Mentalis Rotacidos Teszten, ami szignifikdns nemi
kiilonbséget mutatott. Ezek az eredmények Osszhangban vannak mas kinai és nemzetkozi
kutatasokkal. Bar a térbeli képességek és a matematikai teljesitmény kozotti kapcsolat jol
dokumentalt, a WUT fizika szakos hallgatéi korében nem talaltak nemi kiilonbségeket a
matematikai teljesitményben. Ez kiilon0s, tekintettel arra, hogy az MRT nemi kiilonbségei
jelentdsok voltak. A nemi kiilonbségek hidnyat magyardzhatja a kinai oktatdsi rendszer
sajatossagai vagy a résztvevok homogén csoportja.

A térbeli képességek, kiilondsen a mentalis rotacid, szoros kapcsolatban allnak a magasabb
szintli matematikai képességekkel. Bar a nemi kiilonbségek az MRT-n univerzalisak, a
matematikai teljesitményben ezek nem mindig tiikrozédnek. A kinai egyetemistak korében
végzett vizsgalatok azt sugalljak, hogy az oktatasi rendszer €s a tarsadalmi-kulturalis tényezdk

jelentds szerepet jatszhatnak a nemi kiillonbségek alakulasaban.

Zhang & Lin, 2017
Zhang ¢s Lin tanulmanyukban azt vizsgaltak, hogy a térbeli képességek fejlodési liteme

mennyiben befolyasolja a korai aritmetikai kompetenciat. A térbeli képességek és az aritmetikai
készségek kozotti kapcsolatot vizsgdld néhdny kordbbi tanulméany foként két térbeli
gondolkodasi képességre, a mentalis rotaciora és a térbeli vizualizaciora fokuszalt, amelyek
hosszl tavu eldre jelzoi az aritmetikai készségeknek. Zhang és Lin jelenlegi tanulmanyukban
egy egyszerl térérzékelési feladatot hasznaltak, amely alapvetd térbeli képességet mér, anélkiil,
hogy térbeli gondolkodast vagy atalakitast igényelne. Eredményeik aldtdmasztjadk korabbi
kutatasaik eredményeit, amelyek a térbeli érzékelés alapvetd fontossagat mutatjdk a korai
aritmetikai készségek elsajatitasaban.

A legszembetiinébb eredmény az volt, hogy a térbeli érzékelés fejlodési liteme az elsd és
harmadik ovodai év kozott jelentds eldre jelzéje volt az 6voda végén mért aritmetikai
kompetencianak. Ez az eredmény hangstlyozza a térbeli képességek fejlédési ilitemének

fontossagat az aritmetikai kompetencia kialakulasdban az 6vodas ¢€s altalanos iskolds évek
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soran. Ezen tulmenden, eredményeik azt mutatjak, hogy a térbeli érzékelés fejlodési titemének
hatésa az aritmetikai kompetenciara fiiggetlen volt a fonoldgiai tudatossag altalanos szintjétol
és fejlodési litemétdl, valamint szamos térbeli gondolkodasi képességtol, beleértve az analdgiai
gondolkodast, a térbeli vizualizaciot és a mentalis rotaciot. Igy a térbeli érzékelés fejlédési
liteme magyarazta az aritmetikai kompetenciaban mutatkoz6 varianciat, amelyet a korabbi
kognitiv prediktorok nem tudtak megmagyarazni, ezaltal bizonyitva a novekedési iitem eldre
jelzo értékét a korai aritmetikaban.

A gyakorlatban az eredmények arra utalnak, hogy az 6vodasok térbeli érzékelésének
fejlesztése hozzéajarulhat a matematikai kompetenciaik javulasdhoz. Az 6vodas évek soran a
térbeli  képeségek fejlodésében mutatkozé egyéni kiilonbségek az eltéri  térbeli
nyelvhasznalattol és a térbeli tevékenységekben wvald részvételbdl eredhetnek. Mivel
eredményeik azt mutatjak, hogy a fejlédési iitem erdsen eldre jelzi a késdbbi kompetenciat,
értekes lehet a pedagogusok és szakemberek szamara, ha figyelemmel kisérik az 6vodasok

térbeli képességeinek fejlodési litemét.

Kinnari, Richard, Terri, Jihyun, Elyssa A., David H., Colleen M., Sheryl A., 2022

Szdmos tanulmany talalt pozitiv 0sszefiiggést a térbeli és matematikai gondolkodas kozott,

ami kozos kognitiv vagy neuralis folyamatok alapjan magyardzhatd. Az agyi képalkoto
vizsgalatok tovabb erdsitik ezt az dsszefiiggést, mivel hasonld agyi teriiletek aktivalodnak a
térbeli és numerikus informacio feldolgozéasakor. A kognitiv folyamatok koziil, amelyek szoros
pozitiv kapcsolatban allnak a matematikai teljesitménnyel, kiemelhetdk az olyan végrehajto
funkciok, mint a munkamemoria és a fluid intelligencia. A munkamemoria egy mentalis
munkateriilet, amely komplex kognitiv feladatok végrehajtasdhoz sziikséges informaciok aktiv
fenntartasaval, szabalyozasaval és iranyitasaval foglalkozik. A fluid intelligencia pedig az uj
problémak rugalmas és szandékos megoldasanak képességét jelenti korabbi informaciok
felhasznalasa nélkiil, az ) problémak elemzésének, a mintak és kapcsolatok azonositasanak ¢€s
a logikai kovetkeztetések alkalmazasanak képessége.

Osszességében, a meglévd kutatasok arra utalnak, hogy a térbeli és matematikai készségek
kozvetlen kapcsolata nem feltétlentil all fenn. Az intelligencia elméletek szerint mas altaldnos
kognitiv tényezOk, mint példdul a munkamemoria, a fluid intelligencia €s az Aaltalanos
intelligencia alapozhatjdk meg ezen készségek kapcsolatat.

Ez a metaanalizis két kérdéskort vizsgalt, amelyek mindegyike eltérd analitikai eszkdzoket

igényelt. Nyilvanosan elérhetd online adatbazisokban kerestek 1997 és 2018 kozotti kutatdsok
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eredményeit, hogy ezeket dolgozzdk fel, dsszesen pedig 769 kutatds eredményét vizsgaltak
meg.

Az els6 metaanalizis soran korrelalt és hierarchikus hatdsokkal dolgoztak meta-regresszios
modellek segitségével, hogy megvalaszoljak a két kutatasi kérdést: 1. Mekkora a térbeli
készségek és a matematikai készségek kozotti kapcesolat mértéke? ¢€s 2. Milyen hatasa van a
nemnek ¢és az iskolai szintnek a térbeli és matematikai készségek kozotti 6sszefliggésre?

A  masodik metaanalizis soran meta-analitikus strukturdlis egyenletmodellezési
megkozelitést alkalmaztak, hogy megvizsgaljak, hogyan befolyasoljak a térbeli készségek és
matematikai készségek kozotti kapcsolatot az altalanos kognitiv készségek, mint példaul a
munkamemoria, a fluid intelligencia és a verbalis készségek.

Az eredmények egy mérsékelt pozitiv 0sszefliggést mutattak a térbeli készségek és a
matematikai teljesitmény kozott. Azonban sem a nem, sem az iskolai szint nem moderalta
jelentésen a kapcsolatot. A legerdsebb kozvetlen ut a térbeli képességektdl a fluid
intelligenciaig vezetett. A térbeli készségek és a matematikai készségek kozotti kapcsolat
tovabbra is jelentds maradt, még a fluid intelligencia vagy a verbalis készségeket tartalmazo
kozvetett utak figyelembevételével is. A fluid intelligencia jobban kozvetitette a térbeli €s
matematikai készségek kozotti hatast, mint a verbalis készségek, ¢és a térbeli készségek ¢és
matematikai készségek kozotti kapesolat nagyobb volt, mint ezek a kozvetett kapcsolatok.

A kutatas megerdsiti, hogy a térbeli készségek és a matematikai készségek szignifikansan
Osszefliggenek. A tanulmany megerdsiti a korabbi kutatdsok eredményeit, amelyek szerint a
térbeli és matematikai készségek kozvetlen pozitiv dsszefliggést mutatnak. A kapcsolat mértéke
jelentds, €s Osszhangban van a meglévd metaanalizisek eredményeivel, amelyek kiilonb6z6

kognitiv készségek és matematikai teljesitmény kozotti 6sszefliggést vizsgaltak.

A két készségteriilet kozotti 0sszefiiggések és kolecsonhatasok
Ahogy az a kifejtett kutatasokbol latszik, a matematikai és térbeli készségek kozotti

kapcsolatot szdmos kutatds vizsgalta.

A korrelécios tanulmanyok kovetkezetesen kimutattak, hogy a térbeli képességek szoros
Osszefliggésben allnak a matematikai készségekkel. Ez a kapcsolat mar fiatal korban, példaul
ovodai években is megfigyelhetd. Az emberek, akik jobban teljesitenek a térbeli feladatokban,
altalaban jobban teljesitenek matematikai teszteken is. Ez arra utal, hogy a két készségteriilet
kozott erds kapcsolat all fenn, amely a kognitiv fejlédés soran kiilonb6zd szakaszokban is

jelentds marad.
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Casey, Pezaris ¢és Nuttall 1992-es kutatasa kiilonb6zé nemi és kéziranyultsag csoportok
kozotti kiillonbségeket is figyelembe véve vizsgalta a térbeli és matematikai készségek
kapcsolatat. Eredményeik szerint a fiik esetében a térbeli képességek jelentds eldre jelzoi a
matematikai teljesitménynek, fiiggetleniil a kézirdnyultsagtol. Ez arra utal, hogy a fiuk a térbeli
képességeiket hasznaljak a matematikai problémak megoldasadhoz. A lanyok esetében azonban
az anomadlis dominancidval rendelkezd csoportnal a térbeli képességek hasonléan fontosok
voltak a matematikai teljesitmény eldrejelzésében, mig a szabvanyos dominancidval rendelkez6
lanyoknal ezt a kapcsolat nem volt kimutathato. Ez azt sugallja, hogy a térbeli képességek és a
matematikai teljesitmény kozotti kapcsolat nemcsak a nemek, hanem a kéziranyultsag
tekintetében is eltérd lehet.

Cheng és Mix 2014-es kutatdsa azt vizsgalta, hogy a térbeli tréning kozvetleniil javithatja-
e a matematikai teljesitményt. Kisérletilk soran 6-8 éves gyerekeket véletlenszerlien két
csoportra osztottak: egy térbeli tréning csoport €s egy kontroll csoport. A térbeli tréning csoport
jelentds javulast mutatott mind a mentalis rotacios teszteken, mind a matematikai teszteken. Ez
a tanulmany fontos bizonyitékot szolgaltat arra, hogy a térbeli tréning kozvetleniil javithatja a
matematikai teljesitményt, és megerdsiti a két készségteriilet kozotti ok-okozati kapcsolatot.

Tsui, Venator és Xiaoying 2014-es kutatasa azt vizsgalta a WUT masodéves fizika szakos
hallgatoi kozott, hogy a mentalis rotacios teszten megjelend nemi kiilonbségek hogyan jelennek
meg a matematikai teljesitményben. Bar a férfiak univerzalisan jobb eredményeket érnek el az
MRT-n, a WUT hallgatéoi kozott nem taldltak nemi kiillonbségeket a matematikai
teljesitményben. A vizsgalat azt mutatja, hogy az oktatasi rendszer és a tarsadalmi-kulturalis
tényezok jelentds szerepet jatszhatnak a nemi kiilonbségek alakulasdban a matematikai €s
térbeli képességek kapcsolataban.

Zhang ¢és Lin 2017-es kutatisa a térbeli érzékelés fejlddési ilitemének fontossagat
hangsulyozta a matematikai kompetencidk kialakuldsdban. Eredményeik szerint a térbeli
érzékelés fejlédési tliteme jelentOs eldre jelzéje volt a matematikai képességeknek az ovodai
évek soran. A térbeli érzékelés fejlddési iitemének hatisa fliggetlen volt mas kognitiv
tényezOktdl, mint a fonoldgiai tudatossag vagy a mentalis rotacid. Ez arra utal, hogy a térbeli
érzékelés alapvetd szerepet jatszik a matematikai készségek kialakulasaban, és a fejlodési iitem
fontos eldre jelzdje a késdbbi matematikai teljesitménynek.

Kinnari és tarsai metaanalizise megerdsitette, hogy a térbeli és matematikai készségek
kozotti kapesolat mérsékelt pozitiv 0sszefiiggést mutat. Az elemzés szerint a munkamemoria

¢s a fluid intelligencia jobban kdzvetiti a térbeli €s matematikai készségek kozotti hatast, mint
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a verbalis készségek. Ez azt sugallja, hogy a térbeli képességek fejlesztése kdzvetett modon, a
fluid intelligencia erdsitésén keresztiil is hozzdjarulhat a matematikai teljesitmény javulasahoz.
Az oktatasi gyakorlat szamara ezek az eredmények tobb fontos tanulsagot is hordoznak.
Az 6vodai és iskolai kornyezetben fontos a térbeli képességek fejlesztése, példaul puzzle
jatékokkal ¢és térbeli nyelvhasznalattal. Az oktatds soran figyelembe kell venni a nemek és
kéziranyultsag csoportok kozotti kiillonbségeket, és ennek megfeleléen kell alakitani a
fejlesztési programokat. A gyerekek fejloédési iitemének folyamatos figyelemmel kisérése és
tamogatasa segithet az egyéni sziikségletekhez igazitott oktatasi stratégiak kidolgozasaban.
Osszességében, a kutatasok eredményei vilagosan mutatjak, hogy a matematikai és térbeli
készségek kozott szoros kapcsolat all fenn, és ezek a készségek kolcsonhatdsban allnak
egymassal. A térbeli képességek fejlesztése kozvetlenill és kozvetetten is hozzajarulhat a
matematikai teljesitmény javuldsahoz. Az oktatasi stratégidk kidolgozdsa sordn fontos
figyelembe venni ezeket az 0sszefliggéseket, €s tAmogatni a gyerekek térbeli és matematikai

képességeinek parhuzamos fejlesztését.

A fejlesztésiikben és tanitasukban rejld lehet6ségek

A matematika és térbeli képességek kozotti kapcsolat szoros és fontos. A térbeli
képességek azok a kognitiv képességek, amelyek lehetdvé teszik az egyén szamara, hogy
értelmezze és megértse a térbeli viszonyokat, alakzatokat és térbeli tajékozodast. Ezek az
ismeretek ¢és képességek szorosan kapcsolodnak a matematikai gondolkodashoz és
problémamegoldashoz. A matematika tanitasaban ¢€s a térbeli képességek fejlesztésében tobb
lehetdség is rejlik.

Az olyan feladatok és jatékok alkalmazasa, amelyek térbeli manipulaciot igényelnek, mint
példaul a puzzle jatékok, épitdjatékok, geometriai alakzatok rendezése, segithetik a diakokat,
hogy megerdsitsék térbeli észlelésiiket €és megértésiiket. Ez mar az 6vodai években elkezdhetd,
ami a késdbbiekben hozzajarul a matematikai képesség fejlodésehez is.

A vizualis segédanyagok és modellek alkalmazasa tdmogatja a matematikai fogalmak és
problémak megértését. Vizualis segédanyag lehet egy 3D modell a probléma szemléltetésére,
vagy a térbeli transzformaciok vizudlis reprezentacioi.

A térbeli gondolkodast igényld feladatok beépitése a matematika tananyagaba, példaul
térbeli geometriai alakzatok tulajdonsagainak vizsgélata, térbeli rendezés, térbeli

transzformaciok, segitik a térbeli készségek fejlesztését.
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A valds élethelyzeteket modellezé térbeli problémamegoldé feladatok, mint a
térképolvasas vagy a térbeli tajékozodasi feladatok szintén segiti a térbeli készségek fejlodését
a didkokban.

A kreativ feladatok, példaul az épitészeti tervezés vagy térbeli modellek készitése, arra
Osztonzik a diakokat, hogy kreativ modon alkalmazzak térbeli képességeiket a matematikai
problémak megoldésara.

Az integralt megkozelités, amely a matematika tanitasat és a térbeli képességek fejlesztését
kombinalja, segithet abban, hogy a didkok jobban megértsék és alkalmazzak a matematikai

fogalmakat a valos élet kiilonb6z6 tertiletein.

Osszegzés
A matematikai és térbeli képességek kozotti kapcesolatot szamos kutatas targyalja. A

korrelacios tanulmanyok egyértelmiien kimutatjak, hogy a térbeli képességek ¢s a matematikai
teljesitmény szorosan dsszefiigg, mar fiatal kortdl kezdve. A kutatasok kiilonb6zo csoportokat,
példaul nemeket és kéziranyultsagokat is figyelembe vettek annak érdekében, hogy arnyaljdk a
kapcsolatot.

Az oktatasi gyakorlat szempontjabol fontos megjegyezni, hogy a térbeli képességek
fejlesztése kozvetleniil és kozvetve is javithatja a matematikai teljesitményt. Az oktatds soran
fontos figyelembe venni a nemek és kéziranyultsag csoportok kozotti kiilonbségeket, valamint
figyelemmel kell kisérni és timogatni a gyerekek fejlodési litemét.

A két készségtertiilet kozotti kapcesolat fontos szerepet jatszik a gazdasagi vilagban is,
kiilonosen azokon a teriileteken, ahol az innovacio ¢és a technolédgia fejlddése meghatarozo.

A mérnoki tervezés, a termékfejlesztés és az innovacié soran rendkiviil fontosok a térbeli
képességek. A mérnokoknek és tervezOknek gyakran kell dbrakat, rajzokat értelmezniiik, térbeli
problémakat megoldaniuk ¢és 3D-S objektumokat modellezniiik. Ugyanez igaz a
szoftverfejlesztés, a grafikai tervezés és a virtualis valosag teriiletein is. A 3D-s modellezés,
animaciok készitése és virtudlis kornyezetek tervezése soran elengedhetetlenek a térbeli
gondolkodasi képességek.

A matematikai képességek kulcsfontossaguak a pénziigyi elemzésben, az adatelemzésben
¢s a gazdasagi modellezésben. Azok a szakemberek, akik képesek matematikai modelleket
alkalmazni az iizleti folyamatok megértésére és optimalizalasara, nagyobb valoszinliséggel
hoznak hatékonyabb dontéseket. A matematikai modellek a gazdasagi kockazatok elemzésében

és az optimalis iizleti stratégidk kialakitdsdban is fontos szerepet jatszanak. A térbeli
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gondolkodas segithet abban, hogy az iizleti vezetok jobban megértsék a térbeli kapcsolatokat,
példaul a logisztikai folyamatok optimalizalasaban.

Ezek az ismeretek €s képességek egyarant hozzajarulnak a gazdasagi novekedéshez és a
versenyképességhez, ezért fontos azok fejlesztése €s tamogatdsa az oktatasi rendszerben és a

vallalati kornyezetben is.
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Statisztikai elemzés korabbi kutatasok alapjan

A hasznélt szoftver bemutatasa

A statisztikai elemzés elvégzésére a Minitab szoftvert valasztottam. A Minitab egy
népszerll statisztikai szoftver, amelyet gyakran hasznalnak a statisztikai elemzésekhez,
adatvizualizacidhoz ¢és mindségellendrzéshez. Leggyakrabban a hatékony adatelemzésre és a
statisztikai mddszerek alkalmazésara hasznaljak kiilonbozo ipari és kutatasi teriileteken.

A szoftver széleskorli statisztikai elemzési eszkozoket kindl, beleértve az alapvetd
statisztikakat, példaul atlagokat, szorasokat ¢és korrelaciokat, valamint specialisabb
modszereket, mind példaul a regresszidelemzés, ANOVA vagy t-probak. Fontos szerepet
kapott az adatvizualizacié is a szoftverben, grafikonokat, abrakat és diagramokat is lehet
késziteni benne.

A szoftver nagy eldnye, hogy egyszerlien hasznalhato és sokféle statisztikai elemzési

feladathoz ny(jt megoldast.

Korrelacids elemzés a matematikai és térbeli készségek kozotti kapcsolat vizsgalatara

A korrelacios elemzéshez a Kinnari és tarsai 2021-es metaanalizisének adatait hasznaltam

fel. A 45 cikkbol Osszegyiijtott adathalmazt online elérhetévé tették (https://osf.io/h3w7j),

amibdl a Dataset matrix fajlbol nyertem ki az adatokat, exportaltam .RData fajlbol .x1sx fajlba
¢s ezt a .xlsx fajlt importaltam a Minitab szoftverbe. Az elsé kutatds adatait hasznaltam az

elemzésemhez.

Elofeltételek vizsgalata

A korrelacios elemzés elvégzése eldtt néhany fontos eléfeltételt meg kell vizsgalni:

e az adatoknak kvantitativnak kell lenniiik,

az adatok kozott linedris kapcsolatot feltételez a korrelacios elemzés,

e az adatoknak kozel normalis eloszlasunak kell lenniiik, kiilonosen a Pearson-féle
korrelacios egylitthatonal,

e avarianciak homogenitésa sziikséges,

e nincsenek extrém kiugro értékek, amik torzitanak a korrelacios eredményeket,

e megfeleld mintanagysag fontos, kis minta esetén a korrelacids egyiitthato kevésbé

megbizhato,

e az adatoknak fliggetlen megfigyelésekbdl kell szarmazniuk.
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Linearis kapcsolat vizsgalata: A Scatter Plot diagram tipussal tudjuk megvizsgélni a
valtozok kozotti kapesolatot.

Scatterplot of spatialcategory vs mathcategory
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Szorasdiagram

A diagramrol az olvashato le, hogy a két kategéria kozotti kapcsolat nem linedris jellegli.

Leolvashat6 az is, hogy nincsenek extrém kiugré értékek.

Normalis eloszlés vizsgalata:

Probability Plot of spatialcategory; mathcategory
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2. dbra
Valosziniiségi diagram

A Probability Plot eredményei segitenek megérteni, hogy az adott valtozok adatai
mennyire kovetik a normalis eloszlast. Az AD teszt statisztikai értéket és P-értéket hasznal az
eloszlas normalissaganak értékelésére.

Az StDev az adatok szorodéasat méri az atlag koriil. Minél nagyobb ennek az értéke, annal
nagyobb a szoras. Az Anderson-Darling teszt az egyik modszer a normalis eloszlas tesztelésére.
Az AD statisztikai érték mértéke a normalistdl valo eltérés mértékét jelzi. Minél nagyobb az
AD érték, annal inkdbb eltér az eloszlas a normalistol. A p-érték a statisztikai teszt eredménye,

amely megmutatja, hogy mennyire valdszinli. hogy az adatok normalis eloszlasuak. Ha a p-
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érték nagyon kicsi (altaldban 0,05-nél kisebb), akkor elutasitjuk a nullhipotézist, amely szerint
az adatok normalis eloszlasuak.

Spatial category esetén a szoras viszonylag alacsony, tehat az adatok kozel vannak az
atlaghoz. Az AD értéke meglehetOsen magas, jelezve, hogy az adatok nem kovetnek normalis
eloszlast. A p-érték <0,0005, ami azt jelenti, hogy nagyon kicsi az esélye annak, hogy az adatok
normalis eloszlastiak. Ennél a kategorianal elutasitjuk a normalis eloszlas hipotézisét.

Math category esetén a szords magas, ami adatvaltozékonysagot jelez. Az AD értéke
magas, jelezve, hogy az adatok nem kdvetnek normalis eloszlast. A p-érték <0,0005, ami azt
jelenti, hogy nagyon kicsi az esélye annak, hogy az adatok normalis eloszlastiak. Ennél a
kategorianal is elutasitjuk a normalis eloszlas hipotézisét.

A szoréds alapjan a matematikai képességek nagyobb valtozatossagot mutatnak, mint a
térbeli képességek. Az Anderson-Darling statisztika mindkét esetben nagyon magas, ami arra
utal, hogy az adatok jelent6s eltéréseket mutatnak a normalis eloszlastol. A nagyon alacsony P-
értékek mindkét esetben azt jelzik, hogy szignifikans bizonyiték van arra, hogy az adatok nem
kovetik a normalis eloszlast.

Osszefoglalva, a probability plot eredményei alapjan megéllapithaté, hogy sem a térbeli
kategoria, sem a matematikai kategdria adatai nem kovetik a normalis eloszlast. Emiatt a
korrelacidelemzés soran figyelembe kell venni, hogy az eldfeltételek (normalis eloszlas) nem

teljestilnek.

Homogenitas vizsgalata: Az ANOVA — Egyenld szoras tesztjét hasznalva a Levene teszt
eredménye azt mutatja, hogy az alacsony p-érték alapjan a csoportok kozotti valtozatossag nem
homogén. A csoportok kozotti szordsok nagyon kiilonbozoek.

Boxplot of spatialcateg; mathcategory
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A minta méretének és leird statisztikainak vizsgélata: A minta mérete mindkét valtozo
esetében N = 181.

A spatial category esetében az atlag 2,7182; az atlag standard hibaja 0,0593; a szords
0,7980; a szorasnégyzet 0,6368; a valtozékonysag 29,36%; a minimum 1; az elsé kvartilis 2; a
median 3; a harmadik kvartilis 3; a maximum 5; a tartomany 4, az interkvartilis tartomény 1.

A math category esetében az atlag 3,0442; az atlag standard hibéja 0,1361; a szoréas 1,8312;
a szorasnégyzet 3,3535; a valtozékonysag 60,16%; a minimum 1; az els6 kvartilis 1; a median
3; a harmadik kvartilis 5; a maximum 5; a tartomany 4, az interkvartilis tartomany 4.

Az éatlag standard hibaja azt mutatja meg, hogy az atlag mennyire megbizhatéoan
becstilhetd. A szoras az értékek szorodasat mutatja meg az atlagtdl. A valtozékonysag a valtozd
relativ szorasat mutatja az atlaghoz képest. Az els6 kvartilis az adatok als6 25%-anak az értékét
mutatja. A median az adatok kozépsé értéke. A harmadik kvartilis az adatok felsé 25%-anak
értekét mutatja. A tartomdny a legnagyobb ¢€s a legkisebb érték kozotti kiillonbséget mutatja,

mig az interkvartilis tartomany az els6 és harmadik kvartilis kozotti tavolsagot jelzi.

Korrelacids elemzés

Mivel az eléfeltételek nem minden esetben teljesiilnek ¢és a Pearson korrelacios egytitthatd
értékelése ezekre épiil, igy nem parametikus korrelacios vizsgalatként a Spearman
rangkorrelaciot vélasztottam. Ez az eljards nem igényli az adatok normalis eloszlasat és
robusztusabb a kiugro értékekkel szemben. A Spearman rangkorrelacio értéke [-1;1]
tartomanyba esik. Ha az egyiitthato kozel van a -1-hez, akkor erds negativ korrelaci6 van a
valtozok kozott. Ha az egyiitthatd a 0-hoz van kozel, az azt jelenti, hogy nincs vagy nagyon
gyenge a korrelacio a valtozok kozott. Ha az egyiitthato a +1-hez van kozel, akkor erds pozitiv
korrelacid van a valtozok kozott. A P-érték azt mutatja, hogy a megfigyelt korrelacid mennyire
valoszintitlen. Ha a P-érték alacsony (altalaban 0,005 alatt), akkor a megfigyelt korrelacio

valdsziniileg statisztikailag szignifikans.

Pairwise Spearman Correlations

Sample 1 Sample 2 N Correlation 95% Cl for p P-Value
mathcategory spatialcategory 181 0,083 (-0,083:0,227)  0.264
4. abra

Paros Spearman korreldcios vizsgalat eredménye
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Az N = 181 érték az adatparok szamat jeloli. A Correlation = 0,083 érték a Spearman
rangkorrelacio egylitthatoja. Ez az érték alacsony, ami arra utal, hogy a két valtozo kdzott csak
gyenge korrelacio van. A 95% CI for P = (-0,063;0,227) intervallum azt jelzi, hogy a
valoszinliségi szint 95%-o0s biztonsaggal tartalmazza a valos korrelacids egyiitthatot a két
valtoz6 kozott. Mivel ez az intervallum tartalmazza a nullat, ez tovabb erdsiti a gyenge
korrelacié jelenétét. A P-Value = 0,264 azt mutatja, hogy milyen valoésziniitlen lenne a
megfigyelt korrelacid, ha a valésagban nem lenne korrelacid a két valtozo kozott. Itt lathatdan
nem talalhaté szignifikans korrelacid a két valtozo kozott, mivel a P-érték magasabb, mint a
jelentdségi szint (altalaban 0,005).

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy ennek a kutatasnak az eredményeiben a matematika

¢s térbeli kategoria valtozok kozott csak gyenge, nem szignifikans korrelacio van. Ez azt jelenti,

hogy ebben az esetben ezek a valtozok valdszinlileg fliggetlenek egymastol.

Eredmények Gsszehasonlitasa kiillonb6zd csoportok kozott

Ahhoz, hogy 0ssze tudjam hasonlitani a kiilonb6z6é csoportokat, életkor szerint kiilon
bontottam az adatokat és igy a kovetkezé csoportokat kaptam: hat év alattiak (31 6), hat és
nyolc év kozottiek (26 £6), nyolc és tizenkét év kozottiek (25 £6), tizenkét és tizennégy év
kozottiek (31 f0), tizennégy év felettieck (37 £0). Az eldfeltételeket mindegyik csoportnal

megvizsgaltam és azok eredményétdl fiiggden vélasztottam meg a megfelelé korrelacios

vizsgalatot.
hat év alattiak | hat és nyolc nyolc és tizenkét és tizennégy év
év kozottiek | tizenkét év tizennégy év felettiek
kozottiek kozottiek
N 31 26 25 31 37
linearis nem linearis nem linearis nem linearis nem linearis nem linearis
kapcsolat
normalis nem kovet nem kovet nem kovet nem kovet nem kovet
eloszlas normalis normalis normalis normalis normalis
eloszlast eloszlast eloszlast eloszlast eloszlast
homogenitds | nem homogén | homogén homogén homogén nem homogén
valasztott Spearman Spearman Spearman Spearman Spearman
korrelacios
vizsgalat
korrelacios -0,156 0,129 0,186 0,375 0,141
egyiitthato
95% ClI for P | (-0,485;0,212) | (-0,274;0,493) | (-0,229;0,544) | (0,011;0,651) | (-0,193;0,446)
P-érték 0,403 0,530 0,372 0,037 0,405
korrelacio a enyhe negativ, | enyhe pozitiv, | enyhe pozitiv, | pozitiv, enyhe pozitiv,
két valtozo nem nem nem szignifikans nem
kdzott szignifikans szignifikans szignifikans szignifikans
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Matematikai és térbeli képességek korrelacios
vizsgalata kiilonboz6 életkori csoportok kozott

01 hat ev alatj hat esnyolc ev  nyolc éstizenket tizenket es tizennegy ev
' kozottiek evkozottiek tizennegy ev felettiek
-0,2 kozottiek

GO TEIACIOS BEYUITHALD —P-ErtEk
5. abra

Az eredmények elemzése soran azt tapasztaltam, hogy az életkori csoportok kozott
valtozhat a vizsgalt valtozok kozotti kapcsolat erbssége és mértéke. A hat év alattiaknal enyhe
negativ, de nem szignifikans a korrelacid. A hat és nyolc év kozottieknél mar enyhe pozitiv, de
még mindig nem szignifikdns a kapcsolat. A nyolc és tizenkét év kozottiek csoportjanal a
korrelacids egyiitthatd tovabb nd, de nem szignifikans. A tizenkét és tizennégy év kozottiek
csoportjandl szignifikans pozitiv kapcsolat van a valtozok kozott. Azonban a tizennégy év
felettiek csoportjanal ismét alacsony, nem szignifikéns kapcsolat van.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az ¢letkor hatassal lehet a vizsgalt valtozok kozotti
kapcsolatokra és azok szignifikanciajara. Ez fontos lehet példaul az oktatasi vagy pszichologiai
kutatasokban, ahol az életkori sajatossagok fontos szerepet jatszhatnak a vizsgélt jelenségek

megértésében.

Osszegzeés
A statisztikai elemzés soran a Minitab szoftvert hasznaltam. A korrelacidos elemzéshez

Kinnari és tarsai altal 2021-ben végzett metaanalizis adatait hasznaltam. Az eldfeltételek
vizsgalata soran megallapitottam, hogy az adatok nem minden esetben teljesitik a normalis
eloszlas és homogenitas feltételeit, ezért a korrelacids elemzéshez a Spearman rangkorrelaciot
alkalmaztam.

Az elemzésem soran azt tapasztaltam, hogy ebben az adathalmazban a matematikai és
térbeli kategoridk kozott csak gyenge, nem szignifikdns korrelacid volt megfigyelhetd. Az
életkor szerinti csoportokra bontott elemzés azt mutatta, hogy az életkornak van hatdsa a
vizsgalt valtozok kozotti kapesolat erdsségére €s szignifikancidjara. A legfiatalabb csoportban
enyhe negativ, mig a legiddsebb korcsoportban enyhe pozitiv korrelacio volt megfigyelhetd, de

ezek nem voltak szignifikansak.
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Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az életkor befolyasolhatja a matematikai €s térbeli
képességek kozotti kapcsolatokat, és fontos figyelembe venni az életkori sajatossdgokat az ilyen

jellegti kutatasokban és az oktatasi gyakorlatban is.

35



Ertékelés és tovabbi kutatasi iranyok

A kutatas korlatjai és hianyossagai

A bemutatott kutatdsok Osszességében egyetértenek abban, hogy a matematikai és térbeli
készségek kozott szoros kapcsolat all fenn. Az elmult években végzett szamos vizsgalat arra
iranyult, hogy feltarja ezen két készségteriilet kozotti osszefliggéseket €s kolcsonhatasokat,
valamint megallapitsa, hogy milyen médon befolyasoljak egymast.

A két készségteriilet kozotti kapcesolat tobb szempontbol is érdekes. Egyrészrol, az a tény,
hogy ez a kapcsolat mar fiatal korban is megfigyelhetd, azt sugallja, hogy a két készségtertilet
fejlodése valamilyen modon dsszekapesolodik, €s lehet, hogy ugyanazok az alapvetd kognitiv
folyamatok vagy képességek felelések mindkét teriileten. Masrészr6l pedig az az informacio,
hogy a térbeli készségek fejlesztése kdzvetleniil vagy kozvetetten hozzajarulhat a matematikai
teljesitmény javulasahoz, fontos implikacidkkal bir az oktatds és pedagdgia terén.

Mindazonaltal, néhdny hidnyossag és korlat is felfedezhetd a kutatdsokban, amit érdemes
¢szben tartani az adatok elemzése folyaman. Az elsé ilyen a korlatozott mintavétel, ugyanis a
kutatasok nagy része csak egy bizonyos ¢€letkori vagy kulturalis csoportot vizsgal, ezaltal nem
feltétleniil lehet altalanos kovetkeztetéseket levonni beldle, mivel tobb kutatds is bizonyitotta,
hogy a szocidlis-kulturalis hattér befolyésolja a két készségteriilet kdzotti kapcsolat erdsségét.
A masodik a kulturélis kontextusok figyelmen kiviil hagyasa, ugyanis a kutatasok egy-egy
oktatasi €s kulturalis kornyezetre korlatozodtak. A harmadik a mérési modszerek monotonitasa,
ugyanis lehetséges, hogy egy bizonyos tipust tréning hatisos, de hianyzik a hosszu tava
hatékonysaganak megfigyelése vagy mas tréningek hatasanak teljeskori értékelése. A negyedik
korlat a helyszinek és iddébeli korlatok, mivel sok kutatds csak egyetlen helyszinen vagy
id6szakban zajlott, igy nem teszi lehetdvé az idObeli vagy térbeli valtozékonysag teljes korl
elemzését. Az 6todik ilyen korlat az egyéb tényezdk, mint példaul a verbalis képességek
figyelmen kiviil hagyasa, amik szintén befolyasolhatjdk a két készségteriilet kozotti
kapcsolatot.

Ezek a korlatok és hidnyossagok nem csokkentik a bemutatott kutatasok értékét, de fontos

szem elott tartani Oket a tovabbi kutatasok tervezése és értékelése soran.

Lehetséges tovabbi kutatasi teruletek és iranyok

A kutatdsok attekintése alapjan szamos lehetséges kutatasi teriilet és irany kindlkozik a

matematikai és térbeli készségek kozotti kapcsolat tovabbi megértése érdekében. A mar elindult
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iranyok esetében a nemek ¢€s kéziranyultsagi csoportok kozotti kiilonbségek tovabbi vizsgalata
segithetne annak a megértésében, hogy ezek a kiilonbségek hogyan befolyasoljak az oktatést és
a fejlesztési programokat. A térbeli tréningek alkalmazasa soran jelentkezd hosszabb tava
eredmények vagy masféle tréningek hatasa a kiilonb6zé korcsoportokra fontos informaciokat
szolgaltatna az oktatds szdmara. A kiilonb6zo tarsadalmi és kulturdlis csoportokba tartozo
emberek bevondsa a kutatasokba ravilagithatna arra, hogy hogyan befolyasoljak ezek a
tényezOk a két készségteriilet kozotti kapcsolatot.

Az 1j iranyok kozott érdemes lenne megvizsgalni a technologiai eszk6zok, kiilondsen a
virtualis és kiterjesztett valosag alkalmazasanak hatasat a térbeli-matematikai képességekre,
fokuszalva a fiatalabb generaciokra. A genetikai és kornyezeti tényezok befolyasanak mértéke
is fontos teriilet lehet a két készségteriilet kapcsolatanak és fejlédésének megértése
szempontjabol. A neurokognitiv folyamatos szerepének vizsgdlata a matematikai
teljesitményben, valamint az életkori valtozasok szerepének feltérképezése a matematikai
teljesitményben hossz tavi kutatdsokon keresztiil segithetne a két készségteriilet
kapcsolatanak jobb megértésében. Az oktatasi stratégidk kozott a térbeli szimulacidk és mas
kozvetlen oktatdsi modszerek hatdsat a matematikai megértésre €s teljesitményre is vizsgalni
kellene. Emellett fontos lenne azonositani és megérteni a szociokulturdlis és gazdasagi
tényezOk, mint példaul a csaladi hattér szerepét a matematikai és térbeli készségek kozotti
kapcsolatban.

Ezek az irdnyok tovabbi lehetdségeket kindlnak a matematikai és térbeli képességek kozotti
kapcsolatok mélyebb megértésére, és az oktatas, valamint a fejlesztés hatékonyabba tételére. A
jovobeli kutatdsoknak ezekre a teriiletekre is érdemes lenne fokuszalniuk annak érdekében,

hogy atfogobb képet alkothassanak errdl a fontos témakorrol.
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Osszegzés és zaras

A kutatas f0bb eredményeinek Osszefoglalasa

A kutatas fobb eredményei kozott szerepelnek a matematikai gondolkodas fejlodését
befolyésold tényezok, mint példaul a kognitiv képességek, az oktatasi tapasztalatok, az egyéni
érdekl6dés és a motivacio, valamint a szocialis és kulturalis hatasok. Az absztrakcios, logikali
¢s érvelési készségek fejlodése elengedhetetlen a matematikai gondolkodas alapjaihoz, melyek
lehetové teszik az elvont fogalmak €s Osszefliggések megértését. Az dvodai €s iskolai oktatas,
a gyakorlati alkalmazasok, valamint a szocialis és kulturalis kontextus mind hozzajarulnak a
matematikai gondolkodés fejlddéséhez.

A térbeli érzékelés és vizualizacié szintén kulcsfontossagu kognitiv képességek, melyek
befolyasoljak az egyén matematikai teljesitményét és mindennapi életben valé boldogulasat. A
térbeli érzékelés lehetdvé teszi az egyén szdmara, hogy érzékelje és megértse a térbeli
kapcsolatokat, mig a vizualizaci6 lehetévé teszi, hogy manipuldlja és abrazolja a térbeli
informaciokat. Ezek a képességek kiemelkedd fontossaggal birna a gazdasagi és technologiai
terlileteken, példaul a logisztikaban, a mérndki tervezésben ¢€s a szoftverfejlesztésben.

A kutatasok azt mutatjak, hogy a matematikai €s térbeli képességek kozott szoros kapcsolat
van, ¢s a térbeli készségek fejlesztése kozvetleniil vagy kozvetve javithatja a matematikai
teljesitményt. Fontos azonban figyelembe venni a nemek és a kéziranyultsag csoportok kozotti
kiilonbségeket az oktatdsi gyakorlatban €s a személyes fejlodés tamogatasdban. A kutatasok
eredményei alapjan az is kideriil, hogy az életkor befolydsolhatja a matematikai és térbeli
képességek kozotti kapcsolatot. Az életkor szerinti csoportokra bontott elemzések azt mutatjak,
hogy az ¢letkor véltozéasa hatassal van a kapcsolat erdsségére €s szignifikancidjara.

Osszességében a kutatasokbol kideriil, hogy a matematikai és térbeli képességek fejlesztése
kulcsfontossagli az egyéni és gazdasagi sikerek szempontjabol, és az oktatasi rendszernek,
valamint a vallalatoknak figyelembe kell venniiik ezeket a tényezOket a fejlodés és a

versenyképesség eldsegitése érdekében.

A kutatas tanulsdgai és jelentOsége a kutatasi teriilet szaméara

A kutatds motivacidja és hattere az emberi elme matematikai €s térérzékelési képességei
kozotti kapesolat iranti kivancsisdg. Személyes motivaciom az volt, hogy sajat tapasztalataim
alapjan éreztem, hogy a matematikai képességek és a térbeli érzékelés kozotti kapcesolat €s

kiilonbségek érdekesek lehetnek, kiilondsen a nemek tekintetében.
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A kutatas célja a matematikai és térérzékelési készségek kozotti Osszefiiggések és
kapcsolatok vizsgalata volt, kiilonos tekintettel arra, hogy az egyik készség fejlesztése hogyan
befolyasolja a masikat. A hipotézisem az volt, hogy 1étezik valamilyen kapcsolat a két készség
kozott, kiillondsen a nemekre vonatkozodan.

A kutatas eredményei alatamasztottak a korabbi kutatdsokat, miszerint 1étezik kapcsolat a
matematikai €s térbeli készségek kozott, bar a korrelacié nem mindig volt erds és szignifikans.
Az ¢letkor befolyasolta a kapcsolat erésségét €s iranyat, amit fontos figyelembe venni az
oktatasi gyakorlatban €s a tovabbi kutatasokban.

A kutatas jelentésége az, hogy hozzajarul a matematikai és térbeli képességek kozotti
Osszefiiggések jobb megértéséhez, ami fontos lehet az oktatas és személyes fejlodés terén. Az
eredmények alkalmazhatok az oktatdsi gyakorlatban, kiilonésen a nemek kozotti kiilonbségek
¢s az életkor sajatossagainak figyelembevételével. Emellett a kutatas a gazdasagi teriileteken is
relevéans, ahol a matematikai és térbeli képességek fontos szerepet jatszanak az innovacid és

versenyképesség terén.

A tovabbi teenddk és kilatasok a matematikai és térbeli készségek kutatdsaban

A matematikai és térbeli készségek kutatdsdban tovabbi 1épéseket kell tenni annak
érdekében, hogy még teljesebb képet kapjunk ezeknek a képességeknek az dsszefiiggéseirdl és
jelentdségérol. Fontos folytatni a longitudinalis vizsgalatokat, amelyek hosszl tavl adatokat
gylijtenek a matematikai és térbeli képességek fejlddésérdl az id6 muldsaval. Ezek az adatok
teszik lehetdvé, hogy jobban megértsiik, hogyan alakulnak ezek a képességek az életkor és a
tapasztalat fliggvényében. Emellett a jovobeli kutatdsoknak 6sszpontositaniuk kell az oktatéasi
gyakorlatok hatékonysagénak vizsgalatira. Fontos megérteni, hogy milyen tipusu tanitasi
modszerek és kdrnyezeti tényezok segithetik leginkabb el6 a matematikai és térbeli képességek
fejlodését, kiilonos tekintettel a kiillonbozd korcsoportok és csoportok kozotti eltérésekre.

Az interdiszciplinaris megkozelitésnek 1s kiemelt szerepet kell kapnia a jovobeni
kutatasokban. A matematikai €s térbeli készségek Osszefliggéseinek és hatasainak teljes
megértéséhez sziikség van pszicholdgiai, neveléstudomanyi, matematikai és térinformatikai
szakértdk egyiittmiikodésére. Az ilyen tipusu multidiszciplinaris kutatdsok lehetdvé teszik
szdmunkra, hogy atfogdbb ¢és pontosabb képet kapjunk ezekrél a komplex kognitiv
folyamatokrol.

Végiil, de nem utolsosorban, a tovabbi kutatdsoknak figyelembe kell venniiik a technolédgia
fejlddésének hatasait is. Az 1) technologiai eszkdzok és alkalmazasok lehetdséget kindlnak a

matematikai €és térbeli készségek fejlesztésére interaktiv és innovativ médon. Fontos folytatni
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a kutatasokat ezen a terilileten annak érdekében, hogy kihasznaljuk az 01j technoldgidk nytjtotta

lehetdségeket a kognitiv fejlodés timogatasa érdekében.
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A dolgozatom f6 célja annak a vizsgalata, hogy létezik-e és ha igen, akkor milyen jelleg(i
kapcsolat van a matematikai és térérzékelési képességek kdzott, valamint, hogy a nemek
befolyasoljak-e ezen képességek kialakulasat és kapcsolatat. Tovabba azt is kutatom, hogy
az egyik képesség fejlesztése javithatja-e a masik képességet. A kutatas célkitizései kozé
tartozik a matematikai gondolkodas kialakulasanak folyamata, a térbeli érzékelés és
vizualizacid, a térbeli problémamegoldas és navigacié elemzése, valamint a korabbi
kutatasok attekintése és statisztikai elemzése. A matematikai és térbeli készségek alapvet6
szerepet jatszanak mindennapi életiinkben és szakmai tevékenységeinkben. A matematikai
képességeket a mindennapi tevékenységek soran, mint a bevasarlas vagy a pénzigyi
tervezés alkalmazzuk, mig a térbeli készségekre navigacio, jarmivezetés és targyak
Osszeallitasa kdzben van szikség. Az ilyen készségek kulcsfontossaguak a tudomanyos és
technoldgiai tertileteken dolgozok szamara, kilénésen a mérndki munkaban és az
informacidtechnolégiaban. Tovabba, a matematikai és térérzékelési képességek olyan
kognitiv képességeket fejlesztenek, amelyek messzemendéen tulmutatnak a tudomanyos
terlleteken, el6segitve a logikus és problémamegold6 gondolkodast, valamint az absztrakt
gondolkodast és kreativitast. A kutatas eredményei ravilagitanak a matematikai és térbeli
készségek kozotti kapcsolatokra. A matematikai gondolkodas fejlédését befolyasolo
tényez6k kdzé tartoznak a kognitiv képességek, tanulasi tapasztalatok, egyéni érdekl6dés,
motivacid, valamint szocialis és kulturalis hatasok. Hasonloképpen, a térbeli érzékelés és
vizualizacié is kulcsfontossaguak az egyén matematikai teljesitménye szempontjabdl. A
kutatasok megerdsitették, hogy létezik kapcsolat a matematikai és térbeli készségek kozatt,
és ezek fejlesztése javithatja a matematikai teljesitményt, figyelembe véve a nemek és
életkor kozotti killdnbségeket. A kutatas hozzajarul a matematikai és térérzékelési
képességek kozotti dsszeflggések jobb megértéséhez, ami fontos lehet az oktatés és
személyes fejl6dés szempontjabdl. Az eredmények alkalmazhatdak az oktatasi
gyakorlatban, kilénds tekintettel a nemek kdzotti klildnbségek és az életkor sajatossagainak
figyelembevételével. Emellett a kutatas relevans a gazdasagi terlleteken is, ahol ezek a
készségek fontos szerepet jatszanak az innovacié és versenyképesseég terén.
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