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POVZETEK — Prostorska predstava predstavija eno
od podrocij clovekove sposobnosti. Kljucna je za ra-
zumevanje okolja, v katerem se gibamo in smo. Po-
sebej je pomembna pri odlocanju o nacinu urejanja
prostora, zato je kljucna za vse, ki v tem procesu sode-
lujejo. Raziskave, katerih rezultati skusajo odgovoriti
na razlicna vprasanja, povezana s tem podrocjem,
hkrati odpirajo celo vrsto novih. Fakulteta za arhitek-
turo Univerze v Ljubljani je institucija, ki izobrazuje
ljudi za delo s prostorom. V ta namen izvajamo dva
Studijska programa: Magistrski Studij arhitekture in
Dvostopenjski Studij urbanizma. Na Fakulteti za ar-
hitekturo zato zZe od leta 1999 vsako leto izvajamo
testiranje prostorske predstave pri zacetnikih. Prispe-
vek (ki je del sirse vecletne raziskave o oblikovanju
kvalitetnega bivalnega okolja v Sloveniji) analizira
Studentsko prostorsko predstavo ter vpliv le-te v peda-
goskem procesu pri predmetu opisna geometrija.

1. Uvod
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ABSTRACT — Spatial perception is an area of human

abilities. It is vital for understanding the environment
in which we move and exist. It is particularly important
in decision-making on methods of spatial organisa-

tion, therefore, it is crucial for all the participants in

the process. The research results, focused on answer-

ing a range of questions related to this phenomenon,

also open up a series of new questions. The Faculty of
architecture at the University of Ljubljana is an institu-

tion educating people to work with space. To this end, it
performs two study programmes. a Master s study pro-

gramme in Architecture and a 2-level study programme
in Urban planning. Since 1999, every year the Faculty
of architecture has tested first-year students for spatial
perception. The paper (which is part of a wider several-

year-long research study on designing a quality living
environment in Slovenia) analyses the students’ spatial
perception and its influence in the education process,

i.e. in the subject of Descriptive geometry.

Zagotavljanje kvalitetnega bivalnega okolja je primarni cilj vsake druzbe. To je
vrednota, ki jo je treba stalno razvijati. Vsak rad Zivi, biva in dela v urejenem, ¢loveku
prijaznem okolju. Ceprav je splogno pri¢akovano, da so glavni kreatorji urbanisti in
arhitekti, naj bi v demokrati¢nih razmerah pri oblikovanju le-tega sodelovali vsi. Zal
imamo ljudje razli¢ne poglede in kriterije za to, kaj je lepo, kvalitetno. Zato je gradnja
v demokrati¢nih razmerah bolj zahtevna. Ljudje v demokrati¢ni druzbi imajo namre¢
za dosego svojih ciljev razli€ne pravne moznosti. Lahko ustavijo gradnjo, zahtevajo
spremembe in podobno. Takih primerov je v Sloveniji v zadnjih letih bilo kar prece;.
Ce k temu dodamo $¢ moznost laznih ragunalni§ko generiranih predstavitev ter Zeljo
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kapitala po gradnji predvsem dobickonosnega okolja, je razumljivo, da so konflikti
neizogibni.

Pri ustvarjanju bivalnega okolja so udelezene razli¢ne stroke s svojimi interesi,
zeljami in tudi sposobnostmi. Prav sposobnost razumeti dolocen projekt v realnem
prostoru z vsemi posledicami, ki jih bo povzrocil, je zelo zahtevna naloga. Danasnja
tehnologija sicer omogoca izvrstne ra¢unalniske simulacije prihodnosti, vendar je za
razumevanje umescenosti objekta v prostor nujna dobra prostorska predstava.

Prostorska inteligenca, katere sestavni del je prostorska predstava, je sestavni del
¢loveske sposobnosti. Poleg nje jo tvorijo Se: lingvisti¢na, matemati¢na, gibalna, na-
ravna in glasbena ali osebna inteligenca. Proucevanje prostorske predstave je relativ-
no mlada disciplina. Kot zacetnika raziskav s tega podro¢ja omenimo sira Francisa
Galtna (Mohrer, 2008), ki je leta 1880 porocal o svojih eksperimentalnih raziskavah
na podroc¢ju miselne predstavljivosti. Za nadaljnje obdobje raziskav je pomembna po-
trditev obstoja prostorske predstave, lo¢ene od splosne inteligence, in sicer s pomocjo
psihometri¢nih $tudij.

J. P. Guilford (1996) je tako ugotovil §tiri sestavine prostorske predstave (orienta-
cijo v prostoru, zmoznost predstavitve tridimenzionalnega objekta na dvodimenzio-
nalni medij in zmoznost dolo¢itve celotne kompozicije na osnovi poznavanja delcev,
zmoznost iskanja prostorskih resitev s pomocjo skic in sposobnost izrazanja v tridi-
menzionalnem prostoru po verbalnih navodilih in zmoznost hitrih zaznav ter obnasa-
nja v prostoru).

McGee (Gorska, 2005) je zdruzil te elemente v dve moc¢ni skupini: prostorsko
vizualizacijo in prostorsko orientacijo. Hkrati je ugotovil, da je tezko postaviti ostro
lo¢nico med posameznimi komponentami prostorske predstave oziroma doloci-
ti osnovne pojme. Stiri osnovne pojme sta tako dolo¢ila Linn in Peterson (1986).
Eden izmed pojmov je tudi miselno vrtenje, ki zajema sposobnost predstave hitrega
in natancnega vrtenja dvo- ali tridimenzionalne slike oziroma predmeta. Kasneje so
k temu dodali $e peti pojem, in sicer “dinami¢no prostorsko sklepanje”, ki vkljucuje
presojo relativne hitrosti in razdalje (Law et al., 1993). Na osnovi analiz prostorske
predstave je Yilmaz (2009) naredil model, ki predstavlja glavne komponente prostor-
ske predstave. Te so:

O zaznavanje navidezno neorganizirane skupine delov v celoto (ang. Clo-
sure speed),

O prostorska orientacija oziroma orientacija v prostoru (ang. Spatial ori-
entation),

O sposobnost dojemanja naravnih in umetnih objektov ter povrsin v posa-
meznikovi okolici (ang. Environmental ability),

O sposobnost usmerjanja pozornosti na dolo¢en nabor elementov v razlic-
nih okoljih (ang. Flexibility of closure),

O prepoznavanje enakih objektov, ¢etudi so prikazani pod drugim zornim
kotom (ang. Spatial relations),
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O sposobnost miselnega razvijanja plasca telesa oziroma miselno sesta-
vljanje telesa na osnovi plasca (ang. Spatial visualizations),

o zmoznost predvidevanja posledic gibanja v prostoru (ang. Spatiomepo-
ral ability),

O sposobnost hitre in natan¢ne zaznave elementov prostoru, tudi ¢e si sle-
dijo v ¢asovnem zaporedju (ang. Perceptual speed).

Kot vidimo, izraz “prostorska predstava” torej pokriva SirSe podrocje, ki ga tvo-
ri nabor razli¢nih ves¢in. Posledica tega je tudi poimenovanje, ki zdruzuje razli¢ne

9 9

kombinacije besed “vizualno” in “prostorsko” s “predstavo”, “sposobnostjo”, “orien-
tacijo”, “percepcijo”, zaznavo in podobno z namenom, da bi bolj natan¢no opredelili
vsak element prostorskih sposobnosti. Ob tem nastane tudi zmeda zaradi razli¢nih po-
imenovanj sestavnih delov, kar je verjetno posledica uporabe razli¢nih tehnik analiz,
ki se vlece tudi v sedanji ¢as. Zato v ¢lanku uporabljamo izraz “prostorska predsta-
va” kot splosno priznani izraz, ne glede na dejstvo, da izbrani test miselnega vrtenja
(Mental rotating test, v nadaljevanju MRT) pokriva le del $irSega podrocja prostorske

predstave — to je miselno vrtenje.

Po mnenju strokovnjakov sodeluje pri dojemanju prostora desna polovica mozga-
nov (Soros, 2010), saj je Ze vrsto let znano, da je desna hemisfera pri moskem spolu
vecja in se prej razvije kot pri zenskah (de Lacoste et al, 1991). To pa je verjetno tudi
razlog, ki potrjuje razlike med spoloma pri rezultatih testov prostorske predstave.
Razlika je najbolj ocitna pri nalogah miselne rotacije, manj v orientaciji in ni¢ v vizu-
alizaciji (Haris, 1978; Linn in Peterson, 1986). Ve¢ina strokovnjakov priznava, da se
razlike ne pokazejo do konca obdobja pubertete in da ima odras¢anje velik vpliv na
razvoj te sposobnosti (Nyborg, 1983).

Razvoj preucevanja prostorske predstave je zahteval tudi razvoj instrumentov za
merjenje. Prvi bolj znani test je bil leta 1931 razvit Mental Cutting Test (v nadaljeva-
nju MCT), leta 1971 pa sta Shepard in Metzler razvila rotacijski test (MRT) (1971).
Oba testa sta splosno uporabljiva ne glede na dejstvo, da sta precej specializirana na
dolocena podroc¢ja. MRT je bolj specializiran za prostorske zaznave rotacije in zrca-
ljenja, MCT pa za odnose med ravnino in objektom. Celostno vrednotenje prostor-
ske predstave zelita pokriti DAT (Differential Aptitude Test, razvit leta 1990) in TPS
(Spatial Imagination Test, razvit leta 2003) (Juscakova in Gorska, 2007). Vsi testi so
izpostavljeni razvoju in izboljSavam. Suzuki in Shiina (1999) sta MRT transformirala
in precistila ter poenotila tezavnost vsakega primera.

Pri raziskavah prostorske predstave gre obic¢ajno za enkraten dogodek, ki skusa
zajeti dolo¢eno populacijo v dolo¢enem in krajevno omejenem obmodcju. Rezultati
testov so si ve¢inoma podobni in kaZejo razliko med spoloma in napredek po letu
Studija (Leopold et al., 2001). Dolgoroc¢nih raziskav s podrocja prostorskih predstav
ni veliko, pa Se te so omejene na krajSe ¢asovno obdobje, npr. dveh let (Takeyama et
al., 1999). Vzroki za tako stanje so v velikem $tevilu dejavnikov, ki vplivajo na ra-
zvoj prostorske predstave generacij. Hkrati je za realno primerjavo treba imeti enake
pogoje testiranja, kar pomeni, da so razli¢ne izboljSave testiranja v tem primeru vpra-
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Sljive, ne glede na prednosti, ki jih sicer prinasajo. Pogoje izvajanja testa smo zato
na Fakulteti za arhitekturo Univerze v Ljubljani (v nadaljevanju FA) postavili ze leta
1999 in se jih nato ves ¢as drzali. To nam je omogocilo realno primerjavo generacij.

Testirana populacija Studentov prvega letnika FA je zanimiva tudi zaradi tega, ker
na FA izobrazimo najvecje Stevilo arhitektov v Sloveniji. Interes za vpis je velik, in
to ne glede na slabo situacijo glede zaposlitev. Zaradi tega ima FA sprejemne izpite,
na katerih sprejme le najboljSe kandidate oziroma kandidate z najboljSo prostorsko
predstavo (Kusar, 2004). Zato lahko upraviceno sklepamo, da predstavljajo Studenti
FA verjetno najboljsi del svoje generacije glede prostorske predstave.

Dolgoro¢na analiza je pomembna tudi glede mnenja, da naj bi raven znanja ma-
tematike in tehnike pri novih Studentih upadal po vsej Evropi. Ali temu padcu sledi
tudi padec ravni prostorske predstave? Razloge za pritrditev teze bi verjetno nasli
v okolju, kjer zivimo. Nova informacijska tehnologija je prinesla tudi nove vzorce
obnasanja mladine. Tradicionalnih iger otrok in mladostnikov je vse manj, saj jih
nadomescajo digitalne in virtualne igre. Posledica tradicionalnih prostorskih iger je
bila razvijanje prostorske predstave, ki so ga te igre vsebovale. Kak$ne posledice ima
ta menjava, je tezko reci, saj po drugi strani informacijska tehnologija omogoca lazje
dojemanje prostora in odnosov v njem. Zato so rezultati, ki bi pokazali dolgorocne
trende na tem podrocju, Se kako pomembni (Kusar in Volgemut, 2014).

Leta 2010 je bil pri vhodnih podatkih vklju¢en tudi podatek o desnicarjih in levi-
¢arjih. Glede na Ze opisano, naj bi obstajala razlika med eno in drugo skupino ljudi.
Kot trdi Santrock (2008), naj bi imeli levicarji bolj razvito prostorsko predstavo kot
desnicarji. Tudi delez levicarjev med arhitekti naj bi bil vecji glede na delez, ki ga
imajo v celotni populaciji.

2. Materiali in metode

Hipoteze

H1: Podatki razli¢nih strokovnjakov kazejo na padanje prostorske predstave. So-
dobni nadin Zivljenja zahteva po eni strani manj spretnosti za gibanje in orientacijo
v prostoru, saj razlicne elektronske naprave nadomescajo to spretnost. Hkrati pa pri
mladini opazamo, da ve¢ Casa prezivijo pred razli¢nimi slikovnimi zasloni. Posle-
di¢no ga porabijo manj za razli¢ne igre, kjer je potrebna prostorska predstava. Zato
predvidevamo, da v daljSem ¢asovnem obdobju prostorska predstava pada.

H2: Vecina raziskav potrjuje razlike med zensko in mosko populacijo (Tutsumi
et al., 2005) ter med levi€arji in desnicarji (Holder, 1997). Slednjo utemeljujejo z raz-
liko v uporabi mozganov. Tako naj bi imeli levicarji boljSo prostorsko predstavo od
desnicarjev. Prav zato naj bi bil med arhitekti tudi ve¢ji delez levicarjev kot v ostali
populaciji. V raziskavi smo zato zeleli preveriti te trditve.
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H3: Opisna geometrija je predmet, ki naj bi pomagal razvijati prostorsko pred-
stavo (Saito et al., 1998). Gre predvsem zato, da je za uspesno delo pri tem predmetu
treba razvijati spretnosti, ki so zajete v SirSem smislu obvladovanja prostora, mani-
pulaciji z elementi znotraj prostora in predstavitvi prostora in elementov v prostoru
na obicajno dvodimenzionalni medij. Rezultati raziskav uspesnosti razlicnih metod
za izboljSanje prostorske predstave kazejo, da je mozno prav z nekaterimi nalogami,
ki so blizu konstrukcijam v opisni geometriji, izboljsati to vescino. Problem je bil tu
zastavljen obratno. Ali imajo Studenti z bolj$o prostorsko predstavo tudi boljSo oceno
vaj oziroma kolokvijev in izpitov?

Na Fakulteti za arhitekturo Univerze v Ljubljani vsako leto v zacetku Studijskega
leta izvedemo test prostorske predstave. Testiranje izvajamo v zacetku Studijskega
leta. Pri tem sodelujejo Studenti prvih letnikov. To testiranje izvajamo zZe od leta 1999.
V ta namen uporabljamo t.i. MRT. Ne glede na moZznosti, ki nam jih ponuja informa-
cijska tehnologija, ostaja nacin izvedbe vsa leta enak. S tem zagotavljamo ustrezne
pogoje za vrednotenje in primerjavo rezultatov. Do sedaj je test reSevalo skupaj 2419
Studentov. ReSene pole ocenimo glede na kriterije, podanih v navodilih za reSevanje.
To storimo ne glede na dejstvo, da bi drugacen nacéin ocenjevanja dal morda boljse
rezultate — kar zadeva normalno razporeditev rezultatov (Bolcskei et al., 2013), ki jih
za to podrocje lahko pri¢akujemo.

Rezultate smo nato statisticno ovrednotili glede na postavljene hipoteze. Trendno
¢rto nara$¢anja/padanja prostorske predstave smo naredili glede na povpre¢no oceno
populacije oziroma segmenta zenske in moske populacije.

Primerjavo med levi¢arji in desnicarji smo naredili s pomoc¢jo podatkov, ki jih
zbiramo in obdelujemo od leta 2010 dalje. Primerjava je narejena s pomocjo fre-
kven¢ne porazdelitve v 20 razredov dosezenih tock (prvi razred 40, 39; drugi 38,
37; tretji 36, 35...). Ugotavljali smo, koliko Studentov se uvrsti v kateri razred. Tu je
treba poudariti, da je bilo Stevilo levicarjev majhno (84), desnicarjev pa veliko (762),
vendar $e vedno v okviru deleza v populaciji.

Razvrscanje v razrede smo uporabili tudi razporeditvi rezultatov zadnje obravna-
vane populacije — za leto 2014. Na enak nacin s pomocjo frekvenéne porazdelitve v
20 razredov smo skusali ugotoviti tudi normalno porazdelitev rezultatov.

Uspesnost pri predmetu v letu 2014 smo ugotavljali na dva nacina. Prvi nacin je
bil ugotavljanje povezav med uspesnostjo na kolokvijih in rezultati prostorske pred-
stave. Pri opisni geometriji imamo vsak semester prvega letnika en sklop kolokvi-
jev, ki zajema tri krajSe kolokvije. Kolokvijske naloge so pripravljene na listih in
jih Studenti resSujejo z risarskim priborom brez uporabe dodatnih informacij oziroma
gradiva. Prvi sklop kolokvijev obravnava t.i. Mongeovo projekcijo. Drugi sklop pa
obravnava poSevno projekcijo (sence), aksonometrijo in centralno projekcijo. Pri re-
zultatih kolokvija smo upostevali kon¢no oceno kolokvijev, ki pomeni povpre¢no
oceno vseh treh kolokvijev. Kolokviji so ocenjeni z 1-10 (ocene od 1-5 so negativne,
najvisja ocena je 10). V tabeli smo razdelili uspesnost pri MRT na 20 razredov (kot
je ze predhodno opisano). Studentom, uvri¢enim v posamezni razred, smo dolo¢ili
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skupno povpre¢no oceno kolokvijev. Primerjavo smo naredili tako za prvi semester —
1. sklop kolokvijev, kot tudi za drugi semester — 2. sklop kolokvijev.

Drugi nacin preverjanja povezave rezultatov MRT z rezultati pri predmetu smo
izvedli s primerjavo ocen dveh vaj, katerih vsebina je podobna MRT. Gre za vaje,
kjer se zahteva uporaba vrtenja (dolocitev prave velikosti kota, oddaljenost tocke do
premice...). Vaje Studenti izdelajo doma in jih nato prinesejo v oceno. Pri vsaki vaji
je mozno dobiti najvec 2 tocki — torej za obe vaji skupaj 4. Zopet smo uspeh pri MRT
razdelili na 20 razredov. Za vsak razred pa ugotovili uspesnost pri vajah.

3. Rezultati in diskusija

Testiranja se je v letih od 1999 do 2014 udelezilo 2419 Studentov, od tega je bilo
1379 studentk in 1041 $tudentov (graf 1). Stevilo §tudentov po letnikih niha od 128
leta 2002 do 197 leta 2010. Po tem letu opazamo zniZevanje $tevila Studentov. Testi-
ranja se je vsa leta udelezilo vec Studentk kot Studentov. To je posledica dejstva, da se
na FA vpiSe vec Studentk.

Graf I: Stevilo $tudentov, ki opravijo test po letih
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Trend rasti/padanja ravni prostorske predstave na FA

Primerjava rezultatov kaze nihanje prostorske predstave pri celi populaciji
(graf2). Zanimiv je bil trend velikega padca vsake tri leta, vendar je razlika statisti¢no
dokazljiva le za leti 2009 (P < 0.05) in 2012 (P < 0.05). V letih 2003 (P = 0.969872)
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in 2006 (P = 0.389689) razlika statisti¢no ni dokazljiva. Rezultati iz leta 2014 ne potr-
jujejo rednega triletnega nihanja, saj je bil leta 2014 nepri¢akovano velik padec, ki je
tudi statisti¢no dokazljiv (P < 0.05). Temu dejstvu lahko pritrdijo tudi delni rezultati
glede na spol, kjer tovrstno nihanje ni bilo izrazito.

Graf 2: Dosezeno §tevilo tock po skupinah: celotna generacija, moski, zenske v letih
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Razlika med spoloma se kaze skozi vsa leta testiranja. Razlika se kaze tako v pov-
precju kot tudi pri razvrstitvi Studentov glede na dosezeno Stevilo tock v 20 razredov
(graf 3). Pri Zzenski populaciji prevladuje razvrstitev v razrede dosezenih 11-18 tock,
ki izstopajo glede na ostale. Pri moski populaciji je ta razlika manj izrazita, ve€ina pa
se giblje v razredih, dosezenih 15 do 25 tock. Ali je to posledica prostorske predstave
ali pa ima to drug vzrok, je tezko reci. Ne glede na trditve nekaterih znanstvenikov
(Hooven et al., 2008) rezultati, pridobljeni po novem ocenjevanju (Bolcskei et al.,
2013), ki naj bi bolj objektivno ocenilo primere, kadar je vsaj en odgovor pravilen,
potrjujejo razliko.

Trendna ¢rta v vseh primerih nakazuje niZzanje nivoja prostorske predstave.
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Graf 3: Rezultati Studentov pri MRT. Primerjava delezev (%) moskih in Zensk glede
na razrede dosezenih tock
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Razlika med desnicarji in levicarji

Raziskava uspesnosti levicarjev in desnicarjev je v letih 2010-2014 pokazala le
majhno razliko (20.283 : 20.404) v korist levih (graf 4). Razlika ni statisticno doka-
zljiva. Tu je treba tudi opozoriti, da je bilo Stevilo levicarjev proti desni¢arjem majhno
(84 : 762). Vendar delez testiranih levicarjev (9,9 %) ustreza delezu v populaciji, ki
ni natan¢no doloc¢en, gibal naj bi se okoli 10 odstotkov, oziroma med 5 in 30 odstotki
(Holder, 1997).

Vrednotenje ocene pri predmetu opisna geometrija in MRT

Pri obravnavanju povezav med uspesnostjo reSevanja MRT in uspehom pri pred-
metu opisna geometrija smo obravnavali le tiste Studente, ki so opravili oboje, se
pravi MRT ter kolokvije in/oziroma vaje.

Frekvenéna porazdelitev uspesnosti Studentov pri MRT v 20 razredov kaze, da je
najvedji delez Studentov dosegel med 15 in 18 tock (graf 5). Porazdelitev ne ustreza
normalni porazdelitvi vzorca. Glede na Stevilo testiranih (n = 155) normalne razpo-
reditve ni pricakovati.
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Graf 4: Rezultati Studentov pri MRT. Primerjava deleza (%) Studentov — levicarjev in
desnicarjev glede na razrede dosezenih toc¢k
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Graf 5: Delez (%) Studentov po razredih glede na dosezeno Stevilo tock pri MRT v

letu 2014
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Graf 6: Povprecna ocena 1. sklopa kolokvijev glede na razrede dosezenih tock pri
MRT v letu 2014
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Graf 7: Povprecna ocena 2. sklopa kolokvijev glede na razrede dosezenih tock pri
MRT v letu 2014
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Graf rezultatov (graf 6) kaze, da so pri prvem kolokviju najmanj uspesni tisti, ki
so pri MRT dosegli od 3 do 10 tock, najbolj pa tisti, ki so dosegli najvec tock. Trendna
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¢rta sicer kaze, da so boljsi pri MRT tudi boljsi pri kolokviju. Kljub temu pa velik
trditve. K temu pripomorejo tudi rezultati primerjave drugega kolokvija z rezultati
MRT (graf 7). Ti kazejo bolj ali manj podoben uspeh v vseh skupinah z izjemo naj-
boljsih pri MRT. Ti so najboljsi tudi pri kolokviju. Kolokviji ne vsebujejo samo nalog,
kjer je potrebna miselna rotacija. Vsebujejo tudi druge elemente prostorske predsta-
ve. Zato je razumljivo, da rezultati MRT niso v neposredni povezavi.

Vrednotenje 14. in 15. vaje ter MRT

14. in 15. vaja prvega semestra sta izrazita primera vaj, kjer je potrebna uporaba
miselnega vrtenja. Zato je bilo pricakovano, da bodo boljsi pri MRT tudi boljsi pri teh
vajah. To se je tudi pokazalo v raziskavi (graf 8). Povezava med obema je tu o€itna in
logi¢na glede na podobno tematiko. Rezultati raziskav primerjave kolokvijskih nalog
in vaj potrjujejo tezo o obstoju razli¢nih podrocij prostorske predstave. Ni nujno,
da je Student dober na enem podrocju tudi dober pri drugem. Poleg tega ne smemo
zanemariti dejstva, da na delo pri predmetu vplivajo ne samo prostorska sposobnost,
temve¢ tudi druge ¢loveske lastnosti, kot so delavnost, natanénost, organiziranost
(redna oddaja), studij literature, spletnih aplikacij in podobno.

Graf 8: Rezultati Studentov pri oddaji 14. in 15. vaje v letu 2014. Povprecna ocena vaj
glede na razrede dosezenih tock
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4. Sklep

Raziskava je potrdila prvo hipotezo o padanju prostorske predstave. Trend pada-
nja ni strm niti zvezen, pac pa gre za velika nihanja med generacijami.

Raziskava je pokazala pricakovano razliko med mosko in zensko populacijo in s
tem potrdila ta del hipoteze. Ne glede na rezultate nekaterih drugih raziskav razlike
med levicarji in desnicarji zaenkrat nismo zaznali.

Primerjava z rezultati pri delu na FA je pokazala zanimiva dejstva. Vpliv na kolo-
kvije, zlasti drugega je majhen. To lahko deloma pripisSemo dejstvu, da MRT pokriva
podrocje miselne rotacije, ostala pa ne oziroma bistveno slabse. Temu pritrjujejo tudi
primerjava rezultatov vaj, kjer je potrebna spretnost prostorske rotacije. Tam Studenti,
ki so se izkazali pri MRT, bolje resijo tudi Solske vaje. Tretja hipoteza je torej deloma
potrjena, a le v delu, ki je blizje vsebini MRT.

Raziskava je pokazala tudi omejitve, ki jih prinasa MRT test zaradi ozkosti po-
drocja prostorske predstave, ki ga pokriva. Podrocje prostorske predstave tako Se na-
prej predstavlja izziv za raziskave, v katere bo treba vkljuciti $e nekatere druge teste
glede zagotavljanja celostnega pogleda na to podrocje.

Domen Kusar, PhD, Mateja Volgemut

Significance and monitoring of spatial perception
in students of architecture

Spatial perception is an area of human abilities. It is vital for understanding the
environment in which we move and exist. It is particularly important in decision-making
on methods of spatial organisation, therefore, it is crucial for all the participants in the
process. The research results, focused on answering a range of questions related to this
phenomenon, also open up a series of new questions.

The Faculty of architecture at the University of Ljubljana is an institution educating
people to work with space. 1o this end, it performs two study programmes: the Masters
study programme in Architecture and the 2-level study programme in Urban planning.
Since 1999, every year the Faculty of architecture has tested first-year students for spa-
tial perception. The paper (which is part of a wider several-year-long research study on
designing a quality living environment in Slovenia) analyses the students’spatial percep-
tion and its influence in the education process, i.e. in the subject of Descriptive geometry.

The creation of a living environment entails different professions and their interests,
wishes and capabilities. Hence, the ability to understand a certain project in real space
with all the resulting consequences is a very demanding task. The current technology
enables excellent computer simulations of the future; however, to understand the spatial
placement of a structure, it is also vital to have a sound spatial perception.
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Spatial intelligence, which includes spatial perception, is an integral part of human
abilities. These also comprise linguistic, logical-mathematical, bodily-kinaesthetic,
naturalistic, musical-rhythmic and harmonic, and personal intelligence. The study of
spatial perception is a relatively young discipline. The pioneer in researching this area
was Sir Francis Galton (Mohrer, 2008), who reported his experimental research on
mental perception in 1880. For the next period of research, it is essential to confirm the
existence of spatial perception as separated from the general intelligence, namely by
using psychometric studies.

The expression “spatial perception” covers a wide area comprising a range of
skills. The result is an appellation combining different combinations of the words “vis-
ual” and “spatial” with “notion”, “ability”, “orientation”, “perception”, “detection”
and similar in order to more accurately define each spatial ability element. This has pro-
duced some confusion due to the different appellation of component parts, most likely as
a result of using different analysis techniques, extending to this day. Hence, this article
uses the term “spatial perception” as a generally recognised term, irrespective of the
fact that the selected Mental Rotation Test (hereinafter: MRT) covers only part of the

broader area of spatial perception, i.e. mental rotation.

The development of the spatial perception study also entailed the development of
measuring instruments. The first better known test, i.e. the Mental Cutting Test (herein-
after: MCT), was developed in 1931, while Shepard and Metzler developed the rotation
test (MRT) in 1971 (1971). Both tests are generally applicable, despite the fact that they
were quite specialised for certain areas. The MRT is more specialised in the spatial
perceptions of rotation and mirrorving, while MCT specialises in the relations between
plain and structure. The DAT (Differential Aptitude Test, developed in 1990) and TPS
(Spatial Imagination Test, developed in 2003) (Juscakova and Gorska, 2007) aim to
cover the overall evaluation of spatial perception. All the tests have been subjected to
development and improvements. Suzuki and Shiina (1999) transformed and refined the
MRT, standardising the difficulty of each case.

Spatial perception research normally involves a one-time event aiming to capture a
certain population in a defined and locally limited area. Test results are mostly similar
and show a difference between genders and progress after a year of studies (Leopold et
al., 2001). There have been only a few long-term research studies in spatial perception,
and even these are limited to a short period of time, e.g. 2 years (Takeyama et al., 1999).
The reasons for this situation lie in the multitude of factors influencing the development
of spatial perception over generations. At the same time, to make a realistic comparison,
it is necessary to have the same testing conditions, meaning that the various improve-
ments to the tests may be questioned in such a case, irrespective of the advantages
gained. For these reasons, the conditions for performing the test at the Faculty of archi-
tecture of the University of Ljubljana (hereinafter: FA) were set in 1999 and have been
strictly followed since then, enabling us to make a realistic comparison of generations.

The tested population of the first-year FA students is interesting, because the FA
educates the largest number of architects in Slovenia. There is a great interest in en-
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rolment in the FA, despite the poor employment situation. Consequently, the FA holds
additional qualifying examinations, based on which only the best candidates or, rather,
the candidates with the best spatial perception are admitted (Kusar, 2004). It may, there-
fore, be reasonably inferred that the FA students represent the best part of its generation
in terms of spatial perception.

In our research, three hypotheses were set up.

H1I: The data provided by various experts show a decrease in spatial perception. On
the one hand, the modern lifestyle requires fewer skills to move and orientate in space,
since various electronic devices have replaced that skill. On the other hand, however, it
has been noticed that young people spend more time in front of display screens, and as
a result, less time is spent on games requiring spatial perception. It is therefore expected
that spatial perception decreases over a long period of time.

H2: Most research studies confirm the differences between the female and male
population (Tutsumi et al., 2005), and between left- and right-handed persons (Hold-
er, 1997). The latter is substantiated by the difference in the use of brain hemispheres.
Hence, left-handed persons are considered having better spatial perception than right-
handed persons, and due to this fact, there should also be a larger share of left-handed
persons among architects than in the remaining population. The researched sought to
verify these claims.

H3: Descriptive Geometry is a subject that aims to develop spatial perception (Saito
et al., 1998). This primarily means that in order to be successful in the subject, it is
necessary to develop the skills captured in the broader sense of spatial management, in
manipulation of elements within a space, and in the presentation of space and elements
within a space on what is normally a 2-dimensional medium. The research on the success
of different methods to improve spatial perception proved that it is possible to improve
the skill with certain tasks that come close to structures in descriptive geometry. Here, the
problem was set vice versa, i.e. whether students with better spatial perception also have
better grades in tutorials, midterm exams or exams.

Annually, at the beginning of the academic year, the FA conducts a spatial percep-
tion test with first-year students. The testing has been conducted since 1999. To this end,
the MRT has been used. Regardless of the possibilities provided by information tech-
nology, the method of performing the test has remained the same since its beginning,
providing suitable conditions for evaluation and comparison of results. Test sheets are
assessed using the criteria given in the instructions for completion. This is done despite
the fact that some other method of assessment may provide better results, considering
the normal distribution of results (Bolcskei et al, 2013), than expected for the area.

The results were statistically evaluated according to the set hypotheses. The trend
line showing an increase/decrease in spatial perception was made with respect to the
average grade of the population or the segments of female and male population.

Between 1999 and 2014, 2419 students took the tests, 1379 of whom were female

and 1041 were male. The number of students by year fluctuated from 128 in 2002 to 197
in 2010. Since 2010, the number of students has decreased. Throughout the period, more



148 Didactica Slovenica — Pedagoska obzorja (2, 2016)

female students than male students attended the tests. This is due to the fact that more
female students enrol in the FA.

The research confirmed the first hypothesis on the decline of spatial perception. The
declining trend is not steep or continuous, but involves significant fluctuations between
generations.

The research revealed the expected difference between the male and female popula-
tion, thus confirming that part of the hypothesis. Regardless of the results of some other
studies, no differences were detected between left-handed and right-handed persons.

The comparison with the results achieved during work at the FA revealed some in-
teresting facts. The influence on midterm exams, particularly the second one, is small.
This can partly be attributed to the fact that the MRT covers the area of mental rotation,
while other areas are not covered at all or only slightly. This was also confirmed by
comparing the results achieved in exercises requiring the spatial rotation skills. Stu-
dents who performed well at MRT also performed the exercises better. The third hy-
pothesis was thus partially confirmed, but only in the part closer to the MRT content.
The research also revealed the limitations of the MRT due to the narrow area of spatial
perception it covers. The area of spatial perception hence continues to pose a challenge
for research studies, which will need to include some other tests in terms of providing
an overall perspective of the area.
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