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Absztrakt

A téri képességek elengedhetetlenck az emberek életében, sziikségiik van ra a
mindennapi tevékenységeik elvégzése folyaman, de ezen til szamos olyan szakma létezik,
amely az atlagostdl magasabb szinten koveteli meg ezeket a képességeket. Ennek
tekintetében nagyon fontos a téri képességek fejlesztése a gyermekkorban. A tanulmany
a modern kor dltal kinalt technolégidk segitségével torténd fejlesztési lehetGségekkel
foglalkozik, kiilénos tekintettel a kitetjesztett valdsag lehetdségeire.
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Abstract

DEVELOPMENT OF SPATLAL SKILLS

WITH THE HEILP OF AUGMENTED REALITY

Spatial skills are essential in people's lives, they need them during their daily activities,
but beyond that there are many professions that require these skills at a higher-than-
average level. In this regard, the development of spatial skills in childhood is very
important. The study deals with development opportunities with the help of the
technologies offered by the modern age, regarding the possibilities of augmented reality.
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A digitalis vilag szamos eszkozt kinal
szamunkra az élet legkiilénb6z6bb terii-
letén, melyeket a legtobb ember szivesen
igénybe is vesz. Az oktatds szempontjabol,
tekintsitk ezeket a digitalis technolbgidkat a
gyermek gondolkodasmédjanak és problé-
mamegolddsanak fejlesztésére szolgald
eszk6zoknek (Kala$ et al., 2013). Az ilyen
eszk6zok csoportjaba tartoznak a szamito-
gépen kivill a tablet, okostelefon, interaktiv
tabla, robot, virtualis valésig szemiiveg
stb. A felsoroltak kozil egyetlen eszkoz
sem az oktatas céljabdl jott 1étre. Viszont
az eredeti eszk6zok beéplltek az okta-
tasba, példaul a rajtuk futé specialis
szoftverek jovoltabdl (llyenek az oktatd
szoftverek, didaktikai jatékok, blokk prog-
ramozasi nyelvek stb.), vagy az eredeti
eszk6zOk inspiraltdk specifikus eszkozok
létrehozasat oktatas céljabol (padlé robo-
tok, edukacids robotkészletek stb.). Nyil-
vanval6, hogy ezek (megfelels) alkalma-
zasa jelent6s valtozast hozott és hoz is az
oktatasi folyamatba. Természetesen ez
nem egymagatdl értetédé kovetkezménye
az eszk6zok megjelenésének, ahhoz, hogy
ez megvaldsulhasson, elengedhetetlen sze-
repe van az Ujitészellemd, kreativ peda-
gbgusoknak. Petz, Papai és Reider (2021)
szerint ,,a digitalis eszk6z6k énmagukban
nem fogjak megujitani az oktatast. Nem-
csak 14j eszkozokre, hanem 1j gondol-
kodasra is szitkség van.” Ez az irdnyelv
sziikségelteti azt is, hogy maguk az oktatok
folyamatosan képezzék magukat annak
érdekében, hogy valéban kihasznaljak a
digitalis eszkozokben rejlé potencialt.
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Téri képességek

A téri képességek fontossagardl az em-
ber életében nincs kétség, de, mit is fog-
lalnak magukba ezek a képességek?

Séra, Karpati és Gulyas (2002) szerint ,,a
két- és haromdimenziés alakzatok észle-
lését, az észlelt informaciok targyak és
viszonylatok megértését, valamint a prob-
lémadk megolddsara val6é felhasznaldsat
értjik téri képesség alatt”.

Egy masik definicié szerint ,,ez olyan
dolog, amely lehetévé teszi szamunkra,
hogy lathassuk azt, ami még nincs — azaz a
képzeletiinkkel tudjunk alkotni geometriai
objektumokat  és  elhelyezni  azokat;
képesek legylink ezeket az objektumokat
képzeletben manipuldlni” (Hejny et al,
1990).

A téri képességek az ember sziiletésétdl
kezd6dben folyamatosan fejlédnek, de
emellett léteznek killéndsen kedvezé élet-
korszakok amikor a fejlesztésiik sokkal
hatékonyabb. Két idGszakot emlit az
irodalom:

* 5 és 6 éves gyermekek (6voda),

*11 és 12 éves gyermekek (altalanos is-
kola 5. és 6. évfolyam — Hejny et al.,
1990).

Ez nem azt jelenti, hogy csak ebben az
id8szakban kellene fejleszteni a gyerekek
képességeit, mert azt barmikor lehet és kell
is, de a kiemelt korszakokban nagyobb
figyelmet kellene szentelni a fejlesztésiikre.
Erdekességként megemlitjiik, hogy a la-
nyok altalaban gyengébb téri képességek-
kel rendelkeznek, mint a fiuk. Kutatasok
szerint, ez Gsszefligg az 5 és 6 éves gyer-
mekek jatékszokasaival, mivel a fiuk gyak-
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rabban jatszanak épit6jatékokkal mint a la-
nyok, de olyan véleményekkel is taldlkoz-
hatunk, amelyek szerint ez csupan a gene-
ttka muve, illetve, hogy ez nem igaz. A

tériképességeket tobb képességdsszetevd

alkotja, melyekb6l némelyik esetben a la-
nyok teljesitenek jobban (lasd 1. tiblazat).
A nemek kozti killénbségek feln6tt korban
is észlelhetSk (lasd 2. tablazat).

1. tdbldzat: A téri képességissgetevdk nemi kiilinbségei gyermekkorban (Forrds: Makddi, 2015)

Korcsoport  Fiuk jobbak Lanyok jobbak
e irdny- és tavolsagbecslés
6-9 ¢éves o kovetkeztetés téri relacidkra nagyléptékd, ismerds
teriilleten
. e pontosabb, kiterjedtebb térkép-alkotas ismeretlen PP o
8—11 éves . " o téri rogzités ismeretlen tertiletrdl
teriiletrol
L [ e kommunikacids stratégidk
e téri iranyhasznalat hasznalata
10-14 éves

e helymeghatirozas ismert kornyezetben

e cligazodds a térképen

2. tablizat: A téri képességosszetevik nemi kiilinbségei felndttkorban (Forrds: Makddi, 2015)

Feladat Férfiak jobbak N6k jobbak
, T e emlékezés téri helyekre
e utvonal megtanulasa 4j térképen S o i
) o Attekintd téri relacios ké e emlékezés a bejart utvonal mentén
Utvonalemlékezés . i} { p o lathaté dolgokra
® geometriai alapu stratégia a térkép- és P , " e £
7 . e hatarké alapu stratégia a térkép- és
utvonaltanulasban . .
utvonaltanulasban
o térképvazlat készitése
e a térkép méreti tulajdonsagainak
Térkép ismerete e szubjektiv viszonyitasi rendszer(
o térképorienticié gondolat 4trendezése térképvazlat készitése
e a valésagos viszonyoknak
megfeleltethets térképvazlat készitése
® a kép 3D-s manipulacidja
o ) o L . ) AP
Morzgisértelmezés mozgo targyal? viszonylagos tavolsag- és
sebességbecslése
e mozgasok orientacidja
Térképformalas o dttekintd jellegli mentalis térkép e utvonal jellegli mentilis térkép
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Babaly és Karpati (2015), Maker (2020),
Feng, Spence és Pratt (2017), Jansen és
Pietsch (2022) és Tomkova (2012) tanul-
manyaik Osszegzése alapjan a kévetkezo
moédszereket, tevékenységeket tekintjik
hatékonynak a téri képességek fejlesztése
szempontjabol:

1. jatékok (pl. épitGjatékok, tangram,
puzzle, kirakok),

2. 3D szamitogépes jatékok,

3. mozgas, killénb6z6 sportok (pl. foci,
kosarlabda),

4. kézmives foglalkozasok és barka-
csolas,

5. rajzok, abrak (pl. térbeli rajzok, mu-

szaki rajzok).

Virtualis tér

A virtualis tér az oktatas szamara nyujtott
lehetéségek szempontjabdl is érdekes. Lé-
teznek olyan gyakorlati problémak, élet-
helyzetek, melyek az oktatasi folyamatban
csak elméleti szinten targyalhatok, holott
azok mélyebb, pontosabb megértéséhez és
elsajatitdsahoz, vagy bizonyos képességek
fejlesztéséhez szitkség lenne a konkrét
megtapasztalasukra. A virtualis térben
lehetéségink nyilik az ilyen problémdk
pontosabb és valésaghtibb modellezésére,
szimuldcidjara, raadasul a célszemélyek is
valhatnak. Ezenkivil
technol6gidk motival6 hatissal is birnak a
didkok irdnyaban (Mez8 és Mezd, 2020;
Mez§ és Mez6, 2021).

A virtudlis tér kialakitisahoz és az abba

részéveé az  1j

val6 ,,belépéshez” szitkséges rendelkezni
bizonyos technoldgiaval, mely ezt lehet6vé

§2

teszi. Hsetlinkben a virtudlis valosag
gyljténév ala tartozé technoldgia biztositja
ezt. A virtualis valésag mindig tébb ipari
teriileten talalja meg helyét, de a koz-
tudatba féként a videodjatékok altal kerdlt
be.

Erdekességként megemlitiink egy 2018-
ban megjelent prognézist (Netl) a virtualis
és a kiterjesztett valosagot felkarolé iparral
kapcsolatban, amely ravildgit arra is, hogy
a technoldgia nemcsak a jatékiparban ér-
vényestilhet (lumusvision.com). A progné-
zisban ,,megjosoltak”, hogy milyen lesz
2025-ben az emlitett ipar kilénb6z6 tert-
letein a piaci bevétel. Ahogy az 1. abran lat-
hat6, az oktatasra csak egy elenyészé 6sz-
szeggel (7 milli6é dollar) szamolnak. Valé-
szintGsithetS, hogy ezt a prognoézist az ak-
tualis helyzet, illetve a 2020-as évi pandé-
mia megvaltoztatta, mivel az a vilag még
nagyobb mértékd kényszerl digitalizalasat
hozta el. A diagramban szereplé tSbbi
érték is nyilvan jelenleg mast mutatna —
minden bizonnyal névekedést.

Virtualis /kitetjesztett valosag

és téri képességek

Egyetemes definicié nem létezik (lega-
labbis mi nem talaltunk az irodalomban) a
virtualis valésagra (VR — Virtual Reality),
igy szamos megkédzelitésb6l valogatha-
tunk, példaul a VR egy ,,szamitégéppel
vezérelt multiszenzoros kommunikacio-
technolégia, amely lehetévé teszi az
intuitiv interakciét az adatokkal, 4j médon
bevonva az emberi érzékelést” (Séra,

Kérpati és Gulys, 2002).
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1. dbra: Kiterjesztett valdsdg — trendek. Forrds: Net1
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Tovabba fontos a VR egy specialis
tipusara felhivni a figyelmet, méghozza a
kiterjesztett valosagra (AR — Augmented
Reality), azaz a VR immerziv tipusanak egy
valtozatara. A VR valamilyen eszkoz segit-
ségével (f6ként a virtudlis valosag szemii-
veg altal) a felhaszndlét egy képzeletbeli,
digitalis vilagba helyezi, vizualisan elzarva a
valés kornyezettSl. Az AR viszont a valds
kérnyezetinkbe kilonbozé digitalis objek-
tumokat helyez, ezzel 6sszekéti a virtualis
és valos vilagot. Bz torténhet specialis sze-
milveg, okostelefon, tablet stb. segit-
ségével.

A targyalt technolégia mindenképpen
még rengeteg kiaknazatlan lehet6séggel
bir, és ezek az oktatas szempontjabdl sem
clhanyagolanddk. A jelen id6szak az, amely
ennek a technolégianak nagyobb mértéki
clterjedését teheti lehet6vé.

§3

Becslések szerint (Net2) 2023-ban 1,4
milliard, majd 2024-ben 1,73 millidrd (asd.
2. 4bra) mobil kiterjesztetett valosag esz-
kozt felhasznald lesz a vilagban.

Arra a tényre, hogy a VR altal kinalt
lehet6ségek alkalmazhatbak a térszemlélet-
fejlesztésben is, mar tobb kutatds utal.
Igaz, ezek a kutatisok legtObbszér nem
reprezentativ mintdkon torténtek, mivel
egy szélesk6ri kutatisnak komoly akadalyt
jelent a meglehetésen draga eszk6zok biz-
tositasa sok egyén szamara.

Egy az elsé nagyobb mintat vizsgald ta-
nulmany Diinser és tarsai (2006) nevéhez
ko6tédik, ahol a kutatasban t6bb mint 200
diak vett részt. Ezenkivil megprobaltak
Osszegezni az addigi kutatisok eredmé-
nyeit a téri képességek fejlesztésével kap-
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2. dbra: A mobil kiterjesztett valdsag (AR) aktiv felhaszndldi eszkizor sidama vildgszerte 2019 és

2024 kizitt. Forrds: Net2
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csolatban, ahol valamilyen AR vagy VR
technolégiat alkalmaztak. Végeredmény-
ként arra jutottak, hogy tovabbi kutata-
sokra van szitkség az AR technologiat ille-
téen.

Gun és Atasoy (2017) eredményei ala-
timasztjak, hogy az AR segitségével lehet-
séges effektiven fejleszteni a téri képessé-
geket az altalanos iskola 6. osztalyaban.

Jorge Martin-Gutierrez és tarsai (2013)
altal mérnok hallgatokon végzett kutatas
eredményei azt mutatjak, hogy a kiter-
jesztett valosagon alapuld alkalmazassal
torténs képzés pozitiv hatast gyakorol a
felhasznalora, mivel 6nallé munka kézben
fejlesztheti térbeli képességeit.
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Viszont j6 hirnek mondhaté az a tény,
hogy az AR alkalmazhatésaganak esetében
egyre kedvez6bb helyzet alakul ki a piacon,
mivel mindig t6bb mobileszkéz (okoste-
lefon, tablet) timogatja ezt a technoldgiat,
és mar az ,alsokategorias” okostelefonok
kézt is megjelenik az AR timogatisa
(remélhet6, hogy minél el6bb a mobil
eszk6zOk standard tulajdonsagai kézt fog
megjelenni). A jelenleg piacon 1évé készii-
lékek timogatottsaga az aldbbi webolda-
lakon ellendérizhetd az Android (ldsd:
https:
er/supported-devices) és az 10S operacios
rendszerek tekintetében (weboldal URL:
https:

reality/)

developers.google.com/ar/discov

www.apple.com/augmented-
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Néhany lehetdség a téri képességek

fejlesztésére a kiterjesztett valosag

segitségével

Mint mar emlitettiik, mindig t6bb okos-
telefon tamogatja az AR technolégiat. A
piacon pedig szinte mar csak okostelefon
van a kinalatban, igy nyilvan egyre tSbb
felhasznalonal lesz elérhet6. A hardver
fejlédésével egyre nagyobb mértékben ta-
mogatjak az okostelefonok az AR techno-
logiat is, igy amennyire lehetséges, meg-
probalhatjuk kihasznalni az dgynevezett
BYOD (Bring Your Own Device) poli-
tikat, azaz hozd a sajat eszk6zod (lllés et
al., 2016). Abban az esetben, ha a tanulok
csoportjaban nem mindenki eszkéze ta-
mogatja az AR technolégiat, a megoldas a
csoportmunka lehet, vagy ha az oktatasi
intézmény rendelkezik néhany megfelelé
eszkozzel, akkor azzal potolhatja a hianyt.
Az AR fontossagara az oktatisban utalnak
tanulmanyukban Petzné Téth és Csiszar
(2023) azzal az dllitasukkal, hogy élmény
benne a tanulas. Az alabbiakban bemuta-
tunk két szoftvert és egy jatékot, melyeket
a tanulok térbeli képzeletének fejlesztésére
hasznaltok.

Geogebra Augmented Reality

A GeoGebra miar évek 6ta hddit a
szamitogéppel timogatott matematikaok-
tatasban, de ennél sokkal tébbre is képes.
Sikere a folyamatos fejlesztésének, a kor
technolégidihoz valé alkalmazkoddsinak
és nem utolsé sorban az ingyenes elér-
het6ségének koszonhets. Jo példa erre a
GeoGebra AR, mely lehetévé teszi a
kiterjesztett valésag bevonasat a munkdba.
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Ez az opcid, a szoftver helyes alkalmazasa
mellett, elésegitheti a didkok térszemlélet-
fejlesztését is (Szabo és Psenakova, 2020).
A GeoGebra AR pozitiv hatasit a téri
képességek  fejl6désére  vizsgalta mar
Petrova és Atanasova (2020) is.

A téri képességek fejlesztésénél klasszi-
kus feladatnak szamit, ha egy adott alaprajz
vagy esetleg valamely oldalnézetrdl késziilt
abra szerint kell felépiteni az egységkoc-
kakbol all6 alakzatot. Ehhez a didknak csak
a kockak lerakdsanak modjat kell tudnia (3.
abra). Az épités alatt all6 vagy a mar 1étre-
hozott alakzatot a tanul6 ,,kérbejarhatja”,
nagyithatja vagy kicsinyitheti és forgathatja
is.

3. dbra: Egy kockdkbil épitett alakzat a
GeoGebra AR-ben. Forrds: a Szeryok

IKEA Place

Az IKEA Place olyan alkalmazas, amely
lehet6vé teszi, hogy a felhasznalé (aki a
potencialis vevd is lehet) gyakorlatilag ,,el-
helyezze” az IKEA termékeket a térben.
Ha valamelyik butordarab megtetszik, az
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alkalmazds segitségével a butort elhelyez-
heti az otthoni térben (4. 4bra). A kana-
péktdl és asztaloktdl kezdve a szényegekig
és lampakig az IKEA sszes terméke 3D
formatumban és méretaranyosan megtalal-
hat6 benne, igy a felhasznalé megbizonyo-
sodhat arrdl, hogy a kivalasztott bétor-
darab megfelel6 méretl, kialakitasa és
funkcionalitasu a szobajahoz.

Ismert tény, hogy a lanyok téri képessége
gyengébb, de lakast berendezni, vasarolni
jobban szeretnek, mint a fiuk, ezért véle-
ménytink szerint az IKEA Place hasznalata
érdekes lenne a szamukra.

4. dbra: IKEA Place — tervezés. Forrds: Net3

Pokémon Go

A Pokémon Go egy mobil alkalmazis.
Valéjaban egy, a Niantic cég altal kifej-
lesztett videojaték, amely a kiterjesztett
valésag elvén alapul. A jaték fejlesztésében
részt vett a Pokémon Company is, amely a
Nintendo tarstulajdonosa. A jaték 2016
juliusaban indult.

A Pokémon Go az alkalmazason keresz-
til Osszekoti a jatékkornyezetet a vald vi-
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laggal, ehhez GPS-t és a mobiltelefon
kamerajat hasznalja.

A Pokémon Go egy karakter létre-
hozasaval és megjelenésének bedllitasaval
kezdédik. A Pokémonok ekkor kezdenek
megjelenni azon a tertileten, amelyet elkap-
hatnak a Poké-labddk (Pokéball), amely-
eket a jatékos rajuk dob. A térképen meg-
talalhat6ak a Poké-megallok, amelyek fon-
tos pontok a Pokémonok el6fordulasa
koril, és amelyek latogatasa soran a jaté-
kosok kilénféle hasznos dolgokat is kap-
hatnak, példaul 4j Poké-labdakat, gy6gyitd
italokat a Pokémonoknak, de olyan toja-
sokat is, amelyek bizonyos id6 utan
kikelnek. Ezekkel az elemekkel a jatékosok
tapasztalati pontokat szereznek, és a szint-
jik emelkedik. A valédi vilagban jatszédik,
és a jatékosoknak a térképen kell navigal-
niuk, hogy megtalaljak a Pokémont.

5. dbra: A Pokémon Go virtuilis vildga:
pokémont jelenit meg a valddi térrdl késziilt
Selévtelen bejott a szobamba. Forrds: a Szerzd
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A jatékot a vilagban sokfelé jatszak — és
nem csak gyerekek. Egy 69 éves tajvani
feng shui mester a kerékparjara akasztott 9
okostelefont és tgy keresi a Pokémonokat.
Mint mondta, a jaték segiti 6t abban, hogy
kapcsolatban maradjon az emberekkel, és
késleltesse az Alzheimer-kor tlineteit (v.6.:
Net4). Sokat meglepett az a hir is, hogy
Parizsban egy gyermek az erkélyen 16gott,
mikézben az apja Pokémon Go-val
jatszott (Net5). Ezek a hirek is megers-
sitenek minket abban, hogy ha mar ennyire
érdekes jatékrdl van szé, akkor miért ne
hasznalhatnank ki hasznosabb célokra is.

Mivel a jaték soran nagy mértékben ha-
gyatkozunk a térbeli tdjékozddas sziiksé-
gére, {gy elsegitheti a térbeli orienticié
javulasat, amit alatamasztottak Carrera,
Saorin, Hess Medler (2018), illetve Ruiz-
Ariza és tarsai (2018) kutatasai is.

Zarégondolatok

Tanulmanyunkkal a modern technol6-
gidk oktatasban alkalmazhaté lehetéségeire
szeretnénk felhivni a figyelmet. Tény
azonban az, hogy ezeket a technologiakat
tudatosan, a megfelelé mértékben, idében
és helyen kell alkalmazni. Ugy gondoljuk,
hogy a gyermekek térszemlélet fejleszté-
sére nagyobb hangsulyt kell fektetni, hi-
szen majd a késébbiekben sziikségiik lehet
ezen képességek magasabb szintjére. Fej-
lesztéeszkozként az AR technologiat cé-
loztuk meg, hiszen mar a legtobb csalad-
ban elérhetévé valt. Igaz az a tény is, hogy
gyakran az emberek nem is tudatositjdk,
hogy ilyen technolégiat alkalmaznak. Gon-
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dolunk itt példaul az olyan fényképkészité
mobiltelefonos alkalmazasra, amely valos
id6ben példaul vicces fileket illeszt a fény-
kép alanyainak fejére stb. Mivel a fel-
mérések is altalaban azt mutatjak, hogy a
téri képességek teriiletén a gyerekeknek hi-
anyossagaik vannak, meg kell ragadni a
technolégidk dltal nyujtott lehetGségeket,
hogy (akar jatékos mddon) fejlessziik azo-
kat.

Koszonetnyilvanitas

A tanulminy a KEGA 015UKF-4/2020
»Development spatial abilities of 10-12-
year-old students” és a KEGA 012TTU-
4/2021 ,Integration of the usage of
the

creation of electronic teaching materials

distance learning processes and
into the education of future teachers®

projektek timogatasaval johetett létre.
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