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Osszefoglalas: A kognitiv kommunikacio képességrendszerén beliil a vizualis
kommunikacié statikus vagy dinamikus képeken keresztiil torténd
ismeretszerzésként értelmezhetd, mely szoros kapcsolatban all a téri
intelligencia bizonyos képességelemeivel. A dolgozatban az adatvizualizaciot
az infografika specialis terlleteként értelmezzik. Megvizsgaljuk tipusait és
kapcsolatba hozzuk azokat a téri intelligencia faktoraival. A térlatas fejlesztése
kiemelt fontossagu lenne, ugyanis ez kimutathaté kapcsolatban all szamos
diszciplina sikeres elsajatitasaval.

Kulcsszavak: adatvizualizacid, vizualis kommunikacio, téri intelligencia,
lemorzsolédas csokkentése

Abstract: Among the competences of cognitive communication visual
communication can be interpreted as acquiring knowledge through static or
dynamic images, which is closely related to certain factors of spatial
intelligence. In the paper data visualization will be considered as a special class
of infographics. We examine its types and connect them to the corresponding
factors of spatial intelligence. The development of spatial ability would be
extremely important, because it has a proven positive effect to successful
completion of several disciplines.

Keywords: data visualization, visual communication, spatial ability, reducing
drop-out rates

1. Vizualitas és kommunikacié

Erzékszerveink koziil a latas szerve kiemelt jelentéségili, ugyanis az emberek a
kornyezetbdl szarmazo informacidknak 60, de akar 80%-at is latas utjan
gylijtik be. Az emberek dontd tobbsége a vilagot vizualisan kozeliti meg és
értelmezi elsdsorban. A vizualitds jelentdsége napjainkban még inkabb
felértékelddik, hiszen érzékelhetd, hogy az informaciok atadasdban a
szovegeket kulonféle vizudlis tartalmak (videok, képek, ikonok, stb.) valtjak
fel. A fiatalok korében oly népszerli kozosségi médiak is egyre inkabb kép
alaptiak. A vizualitds népszeriiségét tovabb fokozza a tény, hogy nyelve
univerzalis: egy TikTok vide6t a vilag minden tajan hasonléan értelmeznek a
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nézok; egy WoT kiildetésben a vildg minden téjardl kozosen vesznek részt a
jatékosok.

A vizualitas fontossagat felismerve alkottdk meg a kutatok és oktatassal
foglalkozdk a vizudlis irdstudas (visual literacy) fogalmat. Ez azt a képességet
takarja, hogy valaki vizualisan megfogalmazott tartalmakat értelmezni képes
illetve ilyeneket létre tud hozni. A Kkifejezés eredetileg sziikebben a
miivészetekhez és a dizajnkulturahoz volt kothetd, de manapsag értelmezési
tartomanya egyre jobban kiszélesedik. Osszefoglalan elmondhatjuk, hogy a
vizualis irastudas, mely kommunikéciét, egyfajta formanyelvet és
interaktivitast is feldlel, mindig valamely médiumon keresztil valésul meg.
Ebben az értelemben rokonithat6 a vizualis kommunikacié fogalomkorével,
ugyanis emez szintén médian keresztil val6sul meg. A médium ebben az
esetben a lehetd legtagabban értelmezett kép, értve ez alatt a két- vagy akar
haromdimenzidos mivészi vagy legalabbis mesterséges objektumokat. A
vizualis kommunik&cio és vizualis kultura intenziv kutatasa a 90-es években
kezdd6dott és interdiszciplinaris jellegébdl fakaddan a mai napig valtozatosan
definialt [10], a hozza kozelitok tudomanyteriiletének megfeleléen. A vizualis
kommunikacio legalabbis az alabbi teruleteket 6tvozi 6ssze: kommunikéacio (és
ezen belll tarsadalmi kommunikacio), kognitiv tudomanyok, pszicholdgia,
szemiotika, filozdfia, neurobioldgia, evoliciotudomany és kultdrakutatas.
Athatja a képzOémiivészeteket, a tudomanyt, oktatast (szemléltetést),
tajékoztatast, szorakoztatas és a kulturalis médiat.

Sziikebb értelmezési keretben [19] a vizualis kommunikécid puszta
abraolvasasi es abrazolasi kepességként jelentkezik a kognitiv kommunikéacio
képességrendszeren belil. Kinyitva a Kkeretet jutunk el a fent mar emlitett
képekkel illetve képeken keresztll valé kommunikacios értelmezési szinthez,
ahol a kép minésége alapjan beszélhetiink miivészi, tudomanyos vagy kéznapi
illetve komplex tipust vizudlis kommunikéaciorél. Mig a miivészi és hétkdznapi
kozlések szubjektivnek, addig a tudomanyos céluak szandékukat illetéen
objektivnek tekinthetok. Maga a kép tobb, egymasra rakodott fogalmi szintet
olvaszt egymasba. Meg lehet killénbdztetni egyrészt az alkotoi szandek szerinti
imaginarius képet, a targyiasult alkotast, azutan a befogaddi szerepben latott
képet és végul a befogaddi szerepben megértett képet [24]. Ez a folyamat a
tudomanyos célu adatvizualizaciokban éppugy tetten lesz érhetd, mint az egyéb
vizualis kommunikécids tartalmakban.

Mas megkozelitésben a vizualis kommunikacio két szintre tagolhato, ahol az
elsd a puszta fiziologia alapjan értelmezett 1atas képessége, a masodik szint
pedig a tanult, kognitiv pszicholdgiai megkozelitésii vizualis kommunikacio,
mely tehat fejleszthetd, neveléssel formalhaté (lasd a vizualis kompetencia
Osszetevokre €s azok fejlesztésére iranyuld eurdpai kutatasokat).

Jelen dolgozatban a vizualizacio tag fogalomkorét az informéacidvizualizaciéra
sziikitjiik le. Ez azt jelenti, hogy azzal a céllal lattatunk, hogy informéciot
kozoljunk vele, és ne (csak) szoOrakoztassunk altala. Az informacio
vizualizacioja azt kdveteli meg, hogy az adatokat rendszerben abrazoljuk. Mas
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szoval, a vizudlis kommunikaci6 informéaciéelméleti megkdzelitését
domboritjuk ki, miszerint a vizudlis jelekkel valé kapcsolatteremtésen van a
hangsuly. A képeken at kozolt informacié és a tudasképzo jelleg egyarant jelen
kell legyen.

Az infografikék éppen ezt a célt szolgéljak: segitenek ,.latni és lattatni”, igy a
vizualis kommunikacié egyik eszkozének tekinthetok. Az egyik legfontosabb
online szétér [31] definicidja ugy fogalmaz, hogy az infografika nem mas, mint
»informacidk vizudlis bemutatdsa diagram, abra, grafikon vagy mas képi
megjelenitd eszkoz segitségével, minimalis mennyiségli szoveg kiséretében
azzal a céllal, hogy gyakran Osszetett témar6l konnyen érthetd attekintést
nyujtson”.

Cairo [6] felfogésa szerint a vilag olyan informéacidkat tartalmaz, melyeket
legalkalmasabban szamokkal vagy szavakkal lehet kodolni. Ezt a kodot
nevezhetjiik egyszerlien adatnak; ez az elsé kodolasi szint. A kommunikacid
masodik szintjen mar magukat az adatokat kodoljuk, bel6liik komplex,
szerkesztett médiat készitlink. Ez lehet egy hosszabb tiszta szoveg, de akar egy
infografika is. Az informaciohoz kapcsolédd forma nem egészen szabadon
valasztott, az az informéacio természetét fogja tiikrézni. A legjobb eredmény
eléréséhez fontos még a celkdzonség feltételezett tudasat is figyelembe venni,
ugyanis a dekodolas sikere nagymértékben ezen all. A masik sikeresseget
befolyasolo faktor pedig a grafika, annak értelmezhetdsége, vildgossaga. Az
infografika tehat informaciok és grafikai megoldasok hézasitasa, azaz adatok
és Uzenet egylttese, melyeket a vizualitas kapcsol 6ssze. A vizualis effektek
grafikai elemek (forma, szin, illuziok (térhatas, arnyékolas)) képében
jelentkeznek. Alapszabalyként megfogalmazhatjuk, hogy az adatokat a
megértés érdekében nem lebutitani kell, hanem azokat érthetden, magyarazva
kell bemutatni. Az infografikak tehat akkor érik el a celjukat, ha a tomorités és
strités eszkozével helyesen ¢lnek. Megemlitjiik, hogy a diagramok olvasasara
vonatkozoOan tanaroknak szol6 oktatéanyag is elérhet6 [8].

Ritchie [22] harom részterlletre osztotta az infografikakat, ugymint
adatvizualizacio, informaciddizajn €s szerkesztd(ség)i infografika. Utobbi
kettvel jelen publikdcioban nem foglalkozunk, a tovabbiakban egyediil a
legpuritanabb és legobjektivebb adatvizualizaciét vizsgaljuk (részletesebb
bemutatasukat Iasd pl. [4]).

Ritchie fenti publikcidjaban kiilénben Ugy fogalmaz, hogy az adatvizualizacio
esetében a legfontosabb cél az adatok pontos megjelenitése. Ez nehezebb, mint
elsOre tlinik, ugyanis nem csak azt kell elésegiteni, hogy az adatok érthetdvé
valjanak, hanem azt is, hogy azok azutan a késébbiekben kdnnyebben
felidézhetdk, elemezhetdk is legyenek. A feladat tehat lényegében az, hogy
konnyebben megérthetd vizualis jelekre forditsunk le szaraz szamadatokat. A
J6 adatvizualizaciéo nem csak vizudlisan érzékelteti az adatokat, de lehetdség
szerint egy torténetet is elmesél. Mindezt esztétikusan teszi, gyonyorkodtet, am
a hangsuly az adatokon marad. A megoldas soran egyensulyra kell térekedni:
jO, ha sikerul sok adatot feldolgozni egyetlen képben, de sem a tul sok szam,
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sem a tdal sok grafikai elem nem szerencses. Az adatvizualizacio, mint
infografikai miifaj, mindig objektiv és sosem manipulativ [21].

Az adatvizualizicio egy masik megkozelitésében [17] nem mas, mint
leképezés az adat és annak vizudlis megjelenitése kozott, pontosabban
leképezés az agy két modalitasa, nevezetesen a matematikai és a vizualis
kdzott. Manovich szerint az adatvizulizacio célja az, hogy nagy mennyiségii
adatot masok szdmara attekinthetdvé tegyiink. A f6 hangsuly nala tehat az
informécidkozlésen van, ugyanakkor egy masodlagos célt is megfogalmaz.
Statisztikusok munkéjat is eldsegitheti, amennyiben az adatgy(jtés utan, az
adatfeldolgozési fazisban az adatokat attekinthet6vé téve mintazatokat,
Osszefuiggéseket mutathat a valtozok kozott, s ennek nyoman valaszthat6 ki az
adekvat statisztikai modszer.

Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy az adatvizualizacio olyan modszer,
amely szamok (adatok) kozotti kapcsolatokat mutat be vizuélisan, abbol a
célbol, hogy példaul folyamatok trendjeit illusztraljuk, mintazatokat ismerjink
fel, megtalaljunk kiugré értékeket, stb.

Minderre azert is Oriasi sziikség van, mert az adatok Oriasi és egyre fokoz6dd
itemben termelédnek (Big Data jelenség). Ugy becsiilik, hogy 2025-ben
nagyjabol 2 nap alatt keletkezik majd annyi adat, mint amennyi 2012-ben egész
évben, holott mar ez is annyi volt, mint ami a valaha irt sszes konyvben tarolt
adat hatvanszorosa. Az adatok mennyisége nem pusztan folyamatosan nd,
hanem egyuttal az azokhoz valdé hozzaférés, és igy a feldolgozas iranti
sziikséglet is megnott. Ez a jelenség 0j kihivast jelent, mivel a hagyomanyosak
mellett 0 modszerekre is szlikség van az adatvizualizacidoban, ezzel segitve eld
az adatfeldolgozast és Gizleti dontések tAmogatasat. Az Uj modszerekkel [14] az
adatvizualizacio még inkabb emészthetdveé teszi adatok aggregalasat, szlirését
¢s kiilonbozo nézetekben torténd megjelenitését. Az adatvizualizacio kiegésziti
az adatbanyaszatot, sét egyes esetekben pdétolhatja is azt.

2. Attekintés a téri intelligencia fogalmarol és fejleszthetéségérol

A dolgozatban a tovabbiakban a téri intelligenciaval kapcsolatos ismereteket
foglaljuk 6ssze az adatvizualizaciéval kapcsolatos vizsgalédasokra
koncentralva. Mindenekel6tt tisztazzuk, hogy a hazai szakirodalomban tobb,
egymassal ekvivalens szohasznalat is létezik: téri intelligencia, térszemlélet,
térlatas, téri képességek vagy vizudlis-téri képessegek — tartalmukban
Iényegében megegyeznek, igy ezeket mi is azonos értelemben fogjuk
hasznalni. Megjegyezziik, hogy ez a jelenség az angol nyelvii szakirodalomban
is fellelhetd. Példaul a ,,spatial skills™ és ,,spatial abilities” kozti kiilonbségtétel
feleslegességét Sorby [26] azzal magyardzza, hogy bar utobbi a tanult, elébbi
a veleszuletett térben valé gondolkodasi képességre utalna, am ezeket egy
bizonyos kor folott (pl. egyetemi képzésben) mar megkulonbdztetni (pl. kilén
mérni) lehetetlen.
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Tisztazni érdemes, hogy pontosan mit is értink a téri képességek fogalma alatt.
Két elterjedt és bevalt definiciot is emlitiink: McGee szerint [18]: ,az a
képesség, hogy mentélisan manipulaljunk, elforgassunk, elcsavarjunk vagy
megforditsunk képileg bemutatott objektumokat”. A hazai szakirodalomban
elterjedt meghatérozas [25] a téri probléemak megoldasara helyezi a hangsulyt:
,,Vizualis-téri képességnek a két- és haromdimenzids alakzatok észlelésének és
az észlelt informacioknak targyak és viszonylatok megértésére és problémak
megoldasara valod felhasznalasanak képességét nevezzik.”

A téri intelligenciaval kapcsolatban tett elsé észrevétel 1880-ra nyulik vissza,
amikor Galten megéllapitotta, hogy az az altalanos intelligenciatdl kiilon
létezik. A térlatds kutatdsdval kapcsolatban érdemes kiemelni Thurstone
munkéssagat [28], aki intelligencia modelljében az érvelési képesség, a
verbalis fluencia, a hallottak megértése, a sz&molési képesség, a terbeli
vizualizacio €s a nyers memoria §sszetevoit kiilonbdztette meg és tette lehetoveé
ezek meréset az altala kidolgozott Primary Mental Abilities Test segitsegevel.
Ez azért fontos, mert nala jelenik meg eldszor a térszemlélet 6nalld faktorként.
A téri képességek mérésére kiilonbozd sikbeli alakzatok (kartyak, zaszlok)
mentéalis forgatasara vonatkozo feladatokat készitett.

Ami a mai intelligenciaelméleteket illeti, azok tébbsége egy egységes kognitiv
képesség, egy altalanos intelligencia faktor létezését fogadja el. Az
intelligenciat hierarchikus modellben képzelik el, ahol Vernon szerint az
altalanos intelligenciahoz kapcsolodo elsérendii faktorok egyike a téri-
mechanikus, a masik pedig a verbalis-oktatasi faktor. Ugy tiinik, hogy ez a két
f6 komponens — a verbalis és a térbeli — jelenti az alapvetd kettOsséget az
emberi kognicioban.

Erre tekintettel érdekes megemliteni, hogy mig a verbalis-nyelvi zavarokat
Kisiskolas korban konnyen fel lehet ismerni és arra szamos teszt all
rendelkezeésre, a téri képességekben mutatkozo zavarokat Kimutaté teszt
yjkeletli és nem kiilondsebben elterjedt [ 7], amely tény a verbalis képességekre
iranyuld nagyobb figyelmet és a téri képességek alul értékelését hiten tiikrozi.
Ezzel szemben Arnheim [1] nézete szerint a gondolkodas legfoképpen vizualis
gondolkodés. Az agy miikodésében nem latja bizonyitottnak, hogy a logikus
gondolkodas prioritast élvezne a vizualis gondolkodassal szemben. Allitasa
szerint a vizualitas ezen leértékelése Descartes tanainak kdvetkezménye.

A hagyomanyos megkozelités végil is nem veszi tekintetbe az elmult
évtizedek szamos kutatasi eredményét, melyek a téri intelligencia hasznossagat
mutattak ki a tanulasi folyamatban szamos diszciplina esetén. Jelen dolgozat
nem titkolt célja ennek a felismerésnek a népszerlisitése a Kollégak korében.
Kezdjik azzal, hogy a téri képességek bizonyithaté mddon segitenek a
matematikai modszerek elsajatitasaban. Ez egy természetesnek tiinG, és
valoban tobbek altal igazolt tény. Furcsabb talan, hogy a térlatas sok egyéb
terlileten is segit: bizonyitottak, hogy téri képességfejlesztés segitségével

crer

valészinli magyarazata az egyes intelligencia faktorok és képességelemek
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pozitiv egymasra hatdsa, 0Osszekapcsolodasa lehet. Emlitett publikacio
tartalmaz hivatkozasokat arra nézve is, hogy a térlatés fejlesztése a bioldgia, a
kémia és testnevelés targyak sikeres teljesitésével is 6sszefliggésbe hozhatd. A
szakirodalomban gazdagon talalunk olyan eredményeket, amelyek a téri
intelligencia és a STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
targyak sikeres elvégzése kozott mutat ki elvitathatatlan Osszefuggést. A
természettudomanyok teriiletérdl szarmazo tovabbi példa a téri képességek és
a foldrajz kozti kapcsolatra utal. Példaul Sanchez vizsgalatai kimutattak [23],
hogy a lemeztektonika megértésében is segit a fejlettebb téri képesség — vagy
emlithetjik napjainkban a GIS-t (geoinforméaciés rendszert), mely egy
komplex térinformatikai szisztéma, sz&mos téri vonatkozéssal. A térszemlélet
fejlesztése ezeken felll tdvolabbi tudoméanytertletekre is jotékony hatassal van.
Az egyik konferencian a cikk egyik szerz6jét orvosok keresték meg azzal, hogy
szamukra is hasznos lenne egy térszemlélet fejleszté program. Ennek pl
miitétek soran, a miitéti teriilet eldzetes elképzelése miatt lenne haszna. Logan
amellett érvel [14], hogy a térbeli gondolkodasnak nagyobb szerepet kéne
kapnia a szociologidban. Zwartjes és tsai szerint [30] a térbeli gondolkodas
lényeges az lizleti tudomanyokban és marketingben is. Ez kdnnyen hihetd, ha
pusztan az alabbi vetlletekre gondolunk: a téri intelligencia a vizualitason
keresztil jotékonyan hathat a megfeleld reklam (kép, video) kidolgozasaban;
segiti a logisztika megtervezését; hasznos lehet pl. ingatlanfejlesztoknek, akik
jo térlatassal az ingatlant el tudjak képzelni a tervek alapjan; vagy akar egy
szervezeti struktira alkalmas felepitésében, a kapcsolatok konnyebb
megtalalasdban is kézremiikodhet.

Newcombe [20] idézi, hogy kutatasok igazoljak: a fejlettebb téri képességekkel
rendelkezd didkok kdnnyebben tanulnak vizualizaciokbol. Marpedig a vizualis
megoldasok nem csak veégeredmények szemléltetésében mutatkoznak
hasznosnak (pl. emlithetjik Mengyelejev periédusos rendszerét, amelynek
elrendezeése révén az egyes elemcsoportok hasonldé kémiai tulajdonsagai
nyernek értelmet; vagy a kilonféle térkepek, ahol foldrajz, gazdaség,
tortenelem, stb egyszerre illusztralhat6), hanem a kutatasok soran is. A tudosok
gyakran rajzolnak, mikdzben megfigyeléseket végeznek, vagy amikor mas
tudosokkal folytatott eszmecseréik soran oOtleteket prébalnak kidolgozni.
Newcombe 6t okot tar fel, hogy miért j6 Otlet barmilyen szinten az aktiv
vazlatkészités: bevonja a résztvevoket, elmélyiti a megértést, érvelést igényel,
kikényszeriti az Gtletek egyértelmiivé tételét, és timogatja a munkacsoportokon
beluli kommunikaciot.

Hall és tarsai [9] vizsgalatai arra iranyultak, hogy sziikséges-e szakmanként
feltérképezni a kognitiv képességeket a helyes vizualizacios stratégiak
Kialakitasdhoz vagy létezik-e egy kdzods kulcs, amely minden szaktertilethez
illeszkedik? Abbol indultak ki, hogy a téri képesség struktira mutatja meg,
ahogyan az emberek adatvizualizacidra képesek — azaz egyrészt adatot
feldolgozni, masrészt a koztiik levd kapcsolatokat bemutatni. Cikkiikben
bebizonyitjak, hogy a vizsgalataikba bevont szakmak (kémikus, informatikus,
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tanar) szerint valtozik a téri képességek szintje. Ezért nem meglepd, hogy a
szakterlletek és a vizualitassal kapcsolatos tesztek eredménye is korrelal
egymassal. Mindez azt jelenti, hogy nem létezik a vizualis nevelésben ,,bolcsek
kove”, szakmaspecifikus fejlesztésre van sziikség. Kutatasukbol az is kidertilt,
hogy a vizualitast mindegyik szakteriilet felhasznalja, bar nyilvan kiillonb6z6
mértekben.

Atérszemléleten belll fontos vizsgalni azt, hogy mely részképességek jelennek
meg 0nallo faktorként, vagyis jol elkiilonithetden mas részképességektol. A
kiilonféle elméletek a faktorok szamaban és azok tartalmat illeten is nagyfoku
varialodast mutatnak. A legelsé rendszerekben csak két faktort kiillonboztettek
meg: az észlelést és a vizualiziciot. McGee mar két csoportra osztotta a
faktorokat: téri orientacio €s téri vizualizacio. Az elébbiben az objektum fix és
mi valtoztatjuk meg a helyzetiinket, a masikban a szemlél6 fix és az objektum
mozog. A vizualizdci6 az ¢ rendszerében tovabb differencidlodik mentalis
forgatasra és mentalis transzforméaciora [18], igy vegul is harom faktorral
dolgozik. Megjegyezziik, hogy mivel az egyes képességelemeket a szerzok
nem definialtdk precizen (azok Aaltaldban az A&ltaluk hasznalt teszttel
kapcsolatban voltak értelmezhetdk), ezért sok félreértés és hibas interpretacio
IS szuletett.

A ma leginkabb elfogadott rendszerben (Maier [16]) Ot részképességet
kilonboztetlink meg, melyek mind kiilon-kiilon fejlesztheték. A komponensek
nevei €s az altaluk jeldlt tartalmak sziikebb ¢és tagabb értelemben a kdvetkezok:
Spatial perception (Téri percepcid): sziiken értelmezve a fliggdleges és a
vizszintes iranyok szemlélototol filiggetlen felismerése, akar félrevezetd
vizualis ingerek esetén. Ez egy statikus mentalis folyamat, vagyis a szemlélo
helyzete valtozhat, de az objektum belsé Osszefliggései valtozatlanok. A fokusz
tehat az egymasra merdleges iranyok (és emiatt merdleges térelemek)
felismerésén van. Tagabb értelemben a vizualis ingerek befogadasat, magat az
észlelest es annak feldolgozasat jelenti.

Spatial visualization (Vizualizacio): egy objektum vizualizalasanak képessége,
amint az objektum részei mozognak vagy elmozdulnak egyméashoz képest. Ez
egy dinamikus mentalis folyamat, mivel ennek soran mozgas torténik és a
szeml¢éld helyzete indifferens. Példa lehet egy test mentélis kiteritése (halod és
poliéder kapcsolatba hozédsa). Tagabb értelemben a bonyolult, tobb 1épésbdl
allo6 manipuléaciokat tartalmaz6, vagy a mas kategdriahoz nem tartozd
feladatokat hivjuk igy.

Mental rotations (Mentalis forgatas): két- és haromdimenziés formak gyors
mentalis elforgatasanak képessége. Dinamikus mentalis folyamat, a szemléld
helyzete lényegtelen.

Spatial orientation (Térbeli orientacio): egy dinamikus folyamat, amely soran
a szemléld egy térbeli helyzetben tudja magéat helyesen orientalni (tajolni)
valosagosan vagy képzeletben. Ennél a faktornal a szemléld helyzete a kulcs,
a targyak helyzete nem valtozik.
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Spatial relations (Téri relaciok): ez egy Gjabb statikus mentélis folyamatot jel6l,
melynek a lényege az, hogy megértsiik egy alakzat vagy annak részei kdzotti
térbeli Osszefliggéseket. Ilyen példaul egy test és kiilonb6zo iranyd nézetei
kozotti kapcsolat. A szemlélo helyzete ismét jelentdséggel bir.

Az egyes kategoriak kozott nincsenek éles hatarok, amint azt az alabbi
osszefoglald tablazatbol is lathatjuk.

spatial position
of test person

dynamic mental
processes

static mental
processes

outside
position

visualization

spatial relations

mental rotation

- spatial
inside . . . g
spatial orientation perception

position

Forréas: [16] Maier, P. H.: Spatial geometry and spatial ability—-How to make solid geometry
solid
1. dbra
A téri intelligencia faktorai a szemlél6 helyzete és a mentalis folyamat jellege szerint

Megjegyezzilk még a [29] publik&cié meta-analizisét, amelyben a szerzok egy
Uj, de hasonléan két szempontl kategorizalast javasolnak. Rendszeriik szerint
megkuldnbéztethetiink kiilsé és belsd (targyak egymashoz valo elhelyezkedése
illetve egy targy alkotéelemei kozti kapcsolat alapjan vald) illetve statikus és
dinamikus (rogzitett vagy mozg0) kategOriakat és ezek egymassal valo
variansait.

A kiilonféle térlatasméré tesztek gazdag irodalmaba nem elmélyedve pusztan
arra utalunk, hogy a mentalis forgatast meérik csupan sikbeli alakzatok
segitsegével is (pl. zaszlok, sikidomok kozil kell az egymassal azonos, csak
elforgatott elemeket megjeldini), illetve, hogy a vizualizaciés tesztekben
valtozatos tipusu feladatok szerepelnek: alakzat Osszerakasa eclemekbdl;
alakzat felismerése egy masik részeként, sikmetszet alakjanak elképzelése,
papirhajtogatas, stb.

Akérhogyan is valasztjuk értelmezési keretlinket és akarmilyen faktorokat is
fogadunk el, azok fejlesztésére lehetdségiink van. Mar maga Maier is tobb
megoldast kinal erre. A mar hivatkozott [29] dolgozatban pedig a szerzok nem
kevesebb, mint 217 tanulmany eredményeit vetik dssze egymassal, bemutatva,
hogy képzessel javithatok a téri kepességek, azaz fejleszt6 programokkal a téri
képességeket mérd tesztek eredményeiben javulds érhetd el, amely rdadasul
hosszabb id0 elteltével sem mulik el.

Kordbban emlitettik, hogy a vizualis-téri képességek fejlesztése a
kdzoktatasban sok hely(tt mostohan kezelt tertilet, amely sok esetben rejtve is
marad. Kivétel ebbdl a szempontbol a miiszaki felsGoktatds (és tagabban a
STEM tertiletei), ahol a gyenge téri intelligencia a lemorzsolodas egyik {6
okanak tlinik. A térszemlélet mérése tehat nem véletleniil elterjedt a mérnok es
épitész képzd egyetemeken mind Magyarorszagon, mind kiilfoldon. A
kutatdsok egyértelmiien igazoljdk, hogy a belépd hallgatok térszemlélete
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gyenge, ugyanakkor eltérd mértékben ugyan, de még ebben a késoi életkorban
is akar jelentésen javithatd, fejleszthetd [5, 15, 27]. A lemaradasok a rovid
képzési lehetOségek miatt nem potolhatok teljes kortien, de a kivalasztott
teriiletek céliranyosan fejleszthetok. A tlizoltas elkeriilése érdekében
ugyancsak fontos lenne az &ltalanos és kdzépiskolai szinteken megfeleld
fejlesztd programokat bedllitani [2, 3, 12].

3. Adatvizualizacio a térlatas fejlesztése szolgalatdban

Mint lathattuk a téri képességek fejlettsége szamos tudomanyteriileten
elonyoket kindl az azzal rendelkezdknek. Jelen publikacidban arra kivanjuk
felhivni a figyelmet, hogy a gazdasagi képzési teriileten milyen lehetéségeket
talalunk az adatvizualizacio teriletéen a térlatds faktorainak fejlesztése
tekintetében.

Az adatvizualizaciora rendelkezésre all6 eszk6z6k szama egyre nagyobb. A
tipikus (standard) abrazolasi modszereken — oszlopdiagram, kérdiagram, vonal
(fuggvenykeént vald, térottvonalas abrazolas) — kivil nem standard abrazolési
modszerek is egyre nagyobb szerephez jutnak [13], melyek koziul a
dolgozatban a kovetkezé tipusokat emlitjik meg: vizesés, radar, hierarchia
(fatérkép), térkép, beanplot, boxplot, Sankey diagramok; térkep; adatsavok;
feliilet, 3D pontfelhd, buborék diagramok. Ha egy mennyiség tobb masiknak a
fuggvénye, akkor vagy keresztmetszeti abrazolast kovetink, vagy
megprobaljuk a magasabb dimenzidés megjelenitéseket alkalmazni (fellilet,
pontfelhd) vagy a harmadik és tovabbi dimenzidkat mérettel, szinnel kodoljuk
(buborék diagram). Tovabbi lehetdséget kindlnak a pontdiagram-matrixok;
ekkor n x n darab koordinatahalot készitlink, azaz minden dimenziot
mindegyikkel péarositva készitlink grafikonokat. Az ikonokon alapuld
abrazolasok kozil emlitést érdemel a Chernoff arcoknak nevezett megjelenités.
Ez az arc részeinek (szem, fil, orr, szaj alakjanak, méretének) varialasaval
egészen 18 valtozoig képes tobbdimenzios adatok bemutatasara, mintazatok
felismerésére.

A dolgozatban szerepld valamennyi technika lehetové teszi valamely téri
intelligencia faktor fejlesztését, ahogyan azt latni fogjuk. Céljukat tekintve a
vizualizaciok vagy mennyiségek kozotti viszonyokat mutatnak meg, vagy
jelenségek iddbeli lefutdsat segitenek megérteni, akar komplex folyamatok
esetén is (pl. Sankey-diagram).

Ha adott egy vizualizacid, példaul egy grafikon, akkor a legelsd értelmezési
szint az adatok egyszerii leolvasasat jelenti — mekkora sebességgel halad az
auto pontban 4 6rakor, mennyi volt az atlaghdmérséklet kedden, mekkora volt
Magyarorszag népessege 2010-ben, sth. Ez a szint az altalanos iskolaban mar
megtalalhatd, gyakori tipusfeladat a kdzépiskolai felvételiken is.

A masodik értelmezési szinten mar a kép alapjan 0sszefuggéseket is talal a
megfigyeléd — mikor all egy helyben az autd, mikor halad; mekkora lehet az
abrazolt adatok atlaga, terjedelme, egyik mennyiség hanyszorosa a masiknak,
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stb. llyen tipusu feladatokat a kdzoktatasban szintén lehet talalni az altalanos
és kdzépfokl képzés valtasa kordil.

A harmadik szinten a befogadd képes elorejelzéseket is megfogalmazni,
trendeket leolvasni a grafikonrdl — pl. mekkora lesz 2030-ban a Fold vérhat6
népessége, varhatéan hogyan alakul a GDP, stb. Ezek a feladatok
kdzépiskolaban kellene felmerdiljenek.

A negyedik szinten a puszta befogad6 az abra létrehoz6java valik: valamely
adott értelmezési keretben az adatokat eldszér manudlisan fogalmazza 4t képpé
(pl.  kozépszinti  matematika  érettségikben  gyakori  kordiagram
kiszerkesztésével) majd késobb ezt mar automatizaltan, program segitségével
teszi meg (példaul a gazdasagi felsdoktatasban).

Az 0todik szinten képes egy adathalmazhoz a legmegfelelébb abrazolasi
format Ondlléan kivalasztani, azaz egyszeriibb vagy bonyolultabb
infografikakat eldallitani — ezt a fels6foka tanulmanyok sordn varhatjuk el a
hallgatoktol.

Osszefoglaldan tehat adatvizualizacios szempontbol két 6 szerep létezik: az
alkotd, aki azokat létrehozza; és a befogadd: aki értelmezi az adatokat és azok
alapjan dontéseket hoz. Mindkét szerepben lehetdség van arra, hogy a téri
képességeket probara tegylk, azokat fejlessziik, jollehet pusztan a szerep
kevéssé szolgélja céljainkat.

Befogadoként, értelmezdként azt mondhatjuk, hogy barmely adatvizualizacids
megoldas fejleszti a téri percepcios intelligencia faktort, annak tagabb
értelmében: az észlelést és a latottak feldolgozéasat a megfeleld technika adta
keretben. Még a sziikkebb, egymdésra merdleges elemek felismerése is
lehetséges bizonyos specidlis esetekben, mint pl. a torta diagramnal, ha az
egyik adat eppen 25%-ot abrazol; vagy a 3D diagramok tengelyeinek
abrazolasaval. A vizualizaciés komponens fejlesztésére ad lehetdséget a
legegyszertibb vonal diagram is, amennyiben a jovObeli értékekre vald
extrapolalas a feladat. A vizesés diagram szintén alkalmas lehet ilyen jellegli
becslések elvégzésére. A harmadik fejleszthetd komponens ebben a szerepben
a teri relaciok, melyet felllet és 3D pontfelhé diagramok esetében Iehet
fejleszteni, ha az abrazolt adathalmaz alkalmas nézeteit prébaljuk elképzelni.
Alkalmas metszet elképzelése ugyanakkor mar ismét téri vizualizacidt igényld
feladat.

Az alkotoi szerep, ha azt szamitogéppel segitve teszi valaki, éppenséggel
kdnnyen lehet, hogy semmilyen téri képességet nem fejleszt automatikusan. A
Kijelolt adatokat ugyanis a hasznalt program ismeretében automatikusan lehet
leforditani vizualis nyelvre. Itt viszont annak elddntése igényel gondolkodast,
hogy a létrehozott vizualizacio alkalmas-e a kivant cél elérésére?. Méas szoval:
adatvizualizaciot a téri képességek minimalis felhasznalasa mellett is tudunk
késziteni programjaink segitségével. A cél azonban éppen az kellene legyen,
hogy a térlatast erdsitsiik, s ez véleményiink szerint elérhetd specialis fejlesztd
feladatok altal, melyekre most példakat hozunk. Ha mast nem mondunk, a
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diagramokon levé szamadatokat a feladatokban eltiintetjiik, az egyes értéket
nem mutatjuk pontosan, csupan becsléseket tudunk megfogalmazni.

A térbeli vizualizaciot fejleszt6 feladatok kozé tartozhatnak az egyes abrazolasi
stilusok kozotti valtasokra iranyuld itemek, s ehhez a standard abrazolasi
modszerek éppugy alkalmasak lehetnek. Példaul adott kumulalt oszlop és
kordiagramok kozul kell az azonos adatsort leirokat kivalasztani. Késobb a
feladat kibdvithetd oszlop — kumuldlt oszlop —kordiagram valtasra.
Helytakarékossaghdl a bemutatott példakon csak 2-2 alternativat jelenitiink
meg, de javasolt legaldbb 4-4 hasonlébol kivélasztani az egymassal

megfeleldket.

4dh
\ g
\/

2. dbra

Forras: sajat szerkesztés

Vizualizacios feladat: atkapcsolas oszlop és kordiagram kozott

Az oszlopdiagramokkal kapcsolatos vizualizaciés probléma lehet azok
atfogalmazésa adatsavokka. Ebben a feladatban az azonos adatsort leird
oszlopdiagramot és adatsav megjelenitéseket kell 6sszeparositani.

Lakossdg s2dma (76) Teralete (km2)
Magyarorszaz [l 9771000 93035
Ausztria 2861000 ll 83858

Franciaorszsg INGTAR] oo
spanyolorszag [R5 783000 INSGAL752

portugslia [ 10291000 M 92390

3. dbra

Forrés: sajat szerkesztés

Vizualizacios feladat: atkapcsolas oszlopdiagram és adatsavok kozott
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Hasonlo, vizualizaciot fejlesztd feladat lehet vonaldiagram atfogalmazésa
vizesés diagramma — vajon a megadott grafikonok koziil melyek feleltetheték

meg egymasnak?

Forras: sajat szerkesztés
4, abra
Vizualizacios feladat: atkapcsolas vonaldiagram és vizesés diagram kozott

Vonaldiagram radar diagramma konvertalasa sok esetben nem értelmetlen, igy
ujabb lehetdségiink van a vizualizacid fejlesztésére. Ez a tipus hasonlo
vizualizacios startégiaval oldhatd meg, mint a kumulalt oszlopdiagram <
kordiagram valtas.

1,50 1,50

&

Forrés: sajat szerkesztés
5. &bra
Vizualizacios feladat: atkapcsolas vonaldiagram és radar diagram kozott

Abra magyardzat nélkiil még két javaslatot tesziink: a tobbszintii gyiirii
diagramok ¢és a fatérképek hasonld szerkezetli adatstrukturakat tartalmaznak.
Ezek egymasba valo alakitasa, vagy az azonos tartalmuak kivalasztasa szintén
a vizualizacio fejlesztését szolgalja.
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A buborék diagramok és a 3D felliletek szintén atvalthatok egymésba. Ehhez
elsd Iépésben a buborék diagramot egy feliilet feliilnézetének érdemes
tekinteni, ahol a pont magassaga aranyos a buborék méretével (vizualiz&ciés
1épés). Ezt elképzelve és a nézépontot valtva (mely mar a téri relaciok faktorat
is igényli) a felulet formajara adhatd becslés.

A kordbban mar emlitett szamolasi és vizualizaciés modalitasok
atkapcsolasara, azaz szdmadatok vizualizacidjara szolgalhat a kovetkezo
feladat: adottak szadmsorok ¢és korgrafikonok. Parositsuk a megfeleld

adatsorokat és diagramokat.

nmo 6o > nmoom
2

nmo6® >
s

@,

25
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Forras: sajat szerkesztés
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6. abra
Vizualizacios feladat: szdmsorok és kordiagramok parositasa

A kovetkezdkben a mentalis forgatas fejlesztésére iranyulod feladatokra tesziink
ajanlasokat.

Elsdként a [9] cikkben szerepld egyik feladatot idézziik: adott kordiagramok
kozul kell kivalasztani azokat, amelyek ugyanazt az adatstruktdrat jelenitik
meg. A diagramokon itt sem szerepel adat, viszont azok alapesetben el vannak
forgatva egymashoz képest. Térbeli, egyenes koruli 180 fokos forgatas hatasa
azonos azzal, hogy az adatsor forditott sorrendben van abrazolva. A cél ebben
a feladatban ismét az 0Osszetartozd diagram-parok megtalalasa lehet.
Nehezithet6 a feladat tobb modon is: valtoztathatjuk az adatsorban a sorrendet,
igy egy olyan kordiagram 4ll eld, mely az eredetinek atszerkesztett valtozata;
illetve kombinalhatjuk a feladatot a megjelenitési stilus atallitasaval is. Ezeken
a szinteken a mentalis forgatast a vizualizacié képességével egyarant
felhasznaljuk.
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W 4
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Forras: sajat szerkesztés
7. dbra
Mentalis forgatas: kérdiagramok azonossaga feladat

Egyszeribb feladat a mentalis forgatas gyakorlasara az oszlopdiagramok
sordiagramra vald cserélese (valojaban transzponalés, de ez térbeli mozgatéassal
is megvalosithato).

A mentalis forgatas sikbeli esetét lehet még radardiagramokon is szemléltetni
— a kordiagramhoz hasonlo elforgatottakkal, atszerkesztett adatsorokkal
gyakorolhatok a fent mar emlitett képessegelemek.

Ide tartozonak érezzilk még, hogy a térbeli mentalis forgatast (mozgatast) 3D
feliilet vagy pontdiagramokon pl. az Excel interaktivan timogatja. Ez lehetévé
teszi az objektumok tobb nézetbdl vald percepcidjat. Ezzel a tapasztalattal
felvértezve a forgatas remélhetdleg jobban elképzelhetove valik.

A térbeli orientacio fejlesztésére a térképek tiinnek kiilondsen hasznosnak.
Térképek és az azokon megfogalmazott problémak (merre van a szemlélotol
egy adott hely; hogyan talalhatunk el valahonnét valahova) az adatvizualizacio
hatarait feszegetik ugyan, de infografikdkon is feltehet6k, megoldhatok.

Az adatvizualizacid célja mindenekel6tt a teremtd gondolkodas segitése. Ez
abban is megnyilvanul, hogy olyan, non-standard adatsorok esetében, amelyek
a szokvanyos (értve alatta: a korabban tanult) eszk6zokkel nem szemléltethetdk
megfelelden, 1) megoldasokat kell keresni. Ilyen nem szokvanyos 4abrazolasi
lehetéségek a Sankey-diagramok komplex folyamatok &brazolasara vagy nagy
mennyiségll, klaszterizalt adat megjelenitésére a beanplot technika, illetve
Osszetartoz6 adatsorok és értékhatarok szemléltetésére a boxplot [11]. Az is
fejlesztd hatasu tehat, ha felismerjiik az egyes technikdk hatérait; 1j
maodszereket keresunk, és elképzeléseinket a megvaldsulassal 6sszevetve
dontink azok alkalmazhatosagardl. Maskilonben is, annak elddntése, hogy
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egy vizualizaci6 megfelel-e (azaz melyik a legkonnyebben értelmezhetd,
leginformativabb, stb), komplex feladat, melyre ugyancsak nevelni kell a
hallgatokat. Ugyancsak fontos megemliteni, hogy a programok altal felkinalt
megjelenitéseket nem kotelezd elfogadnunk, azokon szamos ponton tudunk
véltoztatni, mind beéllitasok, mind stilus vonatkozaséban, s ezzel
adatvizualizécidnkat informativabbéa és/vagy esztétikusabba is tehetjik.

4. Osszefoglalas

Jelen publikacioban elméleti 6sszefoglalasat adtuk az adatvizualizacio és téri
intelligencia fogalmainak és programot adtunk a térszemlélet fejlesztésre
adatvizualizacié segitségével. Javaslatunk szerint a fejleszt6 feladatok a
gazdasagi felsdoktatashoz kivaldan illeszkedhetnek, tekintettel az itt felmertild
szamos probléma erre alkalmas voltdra. Egyre inkabb ugy tlinik, hogy a
fejlesztes rajtunk all, a kdznevelésre e tekintetben nem tamaszkodhatunk.
Maier 1996-ban gy latta, hogy az akkori német viszonyok kdzott ugyan az
iskolai matematika tantervekben a téri kepességek fejlesztése Kitlintetett
szerepet kap, am ez csak papiron van igy; a valosagban a valodi térlatast
igénylo feladatok hattérbe vannak szoritva. Ugy fogalmazott, hogy amit
val6jaban tudni kell, az pusztan a derékszogli haromszog megoldasa, egy
geometriai fogalomtar bemagolasa és a térfogat vagy felszin képletekbe valo
behelyettesités, s hozza némi egyenletmegoldas [16]. Tobb, mint 25 év
elteltével azt latjuk, hogy a fentiek szorol szora elmondhatok a magyar oktatas
helyzetérél is. A térszemlélet fejlesztése elsikkadni latszik a PISA
felmérésekben meért és priorizalt alkalmazott matematikai miiveltség,
alkalmazott természettudomanyi miiveltség és szovegértés mellett.
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