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1. Bevezetés

A gdombi geometriaval eldszor Lénart Istvan tanar ur Labdageometria kurzusan talalkoztam,
mar akkor is magaval ragadott a gdmbi geometria szépsége €s a tanar ur szabad szellemisége.
Az 6rékon sok szempontb6l megvizsgaltuk a gdmbi €s sikgeometria kozotti hasonlosadgokat és
kiilonbségeket, ¢és ezek a vizsgdlatok megerdsitették a sikgeometridval kapcsolatos eddigi
tudasomat.

Elgondolkoztam azon, hogy vajon valamilyen modon at lehetne-e adni also tagozatos
gyerekeknek ennek a tudasanyagnak és szemléletnek legalabb egy kis részét. Tovabb erdsitette
feltételezésemet egy oktatasi kisérlet (Gambini, 2021), amelyet két olaszorszagi iskola egy-egy
osztalyaban folyattak, melynek soran ot tanéven keresztiil az 5. osztalytél kezdddden
parhuzamosan oktattak a tanuloknak a gombi €s a sikgeometriat. A kutatas célja az volt, hogy
a Lénart-gdmbbel valo tevékenységek altal a geometriai fogalmak vilagosabb megértését adjak
¢s hogy a gyerekek a megtapasztalt tevékenységekben elégedettséget és Onbizalmat
szerezzenek. Ez a megkozelités, amely nyitott a tanulok érzelmi és intellektualis
elkotelezettségére, elvezette a tanuldkat a matematika mélyebb megértéséhez ¢s
megbecsiiléséhez is. A kutatds soran azt tapasztaltdk ugyanis, hogy a gdmbgeometriai
tevékenységekkel valo kisérletezés a sikgeometria tanulasdval parhuzamosan, segit a
tanuloknak jobban megérteni a geometriai alakzatokat és noveli a tanulok sikgeometriaval
kapcsolatos intuicioit olyan mértékben, hogy az pozitiv hatist gyakorol a geometriai
tanulmanyokra és a késébbi iskolai osztalyzatokra. Azt is kimutattak, hogy az 6sszehasonlitd
geometriai tapasztalatok idével megmaradtak, és lehetové tették a geometriai fogalmak jobb
megszilardulasat a késobbi iskolai évfolyamokon. A kutatds azt is allitja tovabba, hogy az
Osszehasonlitdo geometria tanitdsa minden iskolai évfolyam szamara elonyo0s lehet, és altalaban
a matematika mas teriiletein is segitheti a tanuldkat.

Ennek alapjan arra jutottam, hogy feltétleniil érdemes lenne kiprébalni alsé tagozatos
gyermekek esetében azt, hogy megismerkednek a gombbel kapcsolatos egyszeriibb
fogalmakkal, tevékenységekkel, jatékos feladatokkal, hiszen a gomb egy olyan csodalatos
térbeli alakzat, amely a természetben gyakran eléfordul és tokéletességével megszépiti az
életiinket. A kutatasban a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnazium
3.a osztalya vett részt, melynek 1étszama 28 f6, amibdl 12 lany és 16 fiu. A gdombi geometria
alapfogalmaival hét egymast kdvetd matematika 6ran keresztiil ismerkedtek meg a gyerekek.
Az egész osztalyra jellemzd a kivancsisdg, a tudasvagy, a nagymértékii aktivitds és a

fegyelmezettség. A legtobb gyermeken az ordk alatt végig érzodott a matematikdhoz vald
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pozitiv hozzaallas. Ez a tanitojuknak, Farkashazi Csillanak is nagy mértékben kdszonhetd, aki
matematika-ének szakos mestertanarként teljes odaadassal probalja megszerettetni a
matematikat a gyerekekkel. A tanulok jol motivalhatéak, ami ki is deriilt az 6rak soran: a
gyerekek az érdekesebb feladatokat hazavitték és tovabbgondoltdk. Az osztaly eddig
geometriaval csak kis mértékben foglalkozott, igy az orakon eléforduld tobb fogalom is

ujdonsag volt a gyermekek szamara.

Kutatasi kérdéseim a kdvetkezok voltak:
* Megvaldsithato-e a gombi geometria alapjainak tanitasa az alsd tagozatos
matematikaoran?
* Van-e pozitiv hatdsa a nem-euklidészi geometria alsd tagozatos altalanos iskolai
tanulmanyozasanak?
* Milyen tapasztalatokat lehet elérni a gombon keresztiil, és milyen reflexiokat lehet

eldsegiteni ezzel kapcsolatban az als6 tagozatos altalanos iskolasok szdmara?



2. Elméleti attekintés
2.1. Piaget elmélete
Piaget az 1950-es években kisérleti modszerekkel vizsgalta a gyermekek értelmi fejlédését.
Piaget szerint a gyermek értelmi fejlédésében megkiilonboztethetdek olyan szakaszok, melyek
idobeli elhelyezkedése és tartama egyénenként valtozhat, de ettél eltekintve mindenkire
jellemzoek, €és egymashoz viszonyitott sorrendjiik szigorian meghatarozott, mindenkire
egyforman érvényes.
Piaget négy f6 szakaszra osztotta a gyermekek értelmi fejlodését. (Piaget & Inhelder, 2004)
1. Szenzomotoros szakasz (altalaban 0-2 év kozott)
A gyermek sajat testének mozgatasaval kapcsolatos kisérleteket végez, igy ismeri meg a
kozvetlen kornyezetét, mikdzben a sajat érzékszerveit és mozgasszerveit is megtanulja
hasznalni. Kialakul sajat teste ¢és a kornyezet megkiilonboztetésének képessége, ¢€s
a targyallandosag tudatosulasa (a targyak akkor is 1éteznek, ha nem érzékeljiik oket).
2. Miveletek el6tti szakasz (altalaban 2-7 év kozott).
Az el6fogalmi gondolkodas (konkrét kisérletezés) fokozatosan szemléletes gondolkodassa
valtozik (képzetek kialakulasa, ismert konkrét cselekvés multbeli eredményének elmesélése,
jovobeli eredményének eldrejelzése).
* Manipulalhat6 targyakon végzett miiveletek jellemzik.
« A gyermek egy targyat jellemzd tulajdonsdgok koziil egyszerre csak egyet tud
figyelembe venni, aszerint tud valogatni.
« Agyermek a cselekvéssort nem képes forditott iranyba elvégezni.
+ Allandésul az ,,ugyanannyi”, az intuitiv mennyiségi képzet.
3. Konkrét miiveleti szakasz (altalaban 7-11 év kozott)
1. A konkretizmus belsdvé valt konkrétsagga fejlodik, a gyermek képekkel, gondolatban
elképzelt dolgokkal, tevékenységekkel is képes foglalkozni.
2. A gyermek tobb szempontra is képes egyidejileg figyelni, ezaltal osszefliggéseket
felismerni.
3. A gyermek képes cselekvéseket forditott iranyban elvégezni, a tdrgyakat atrendezni.
4. Formalis miveleti szakasz (altalaban 11. évt6l)
* Jellemzd a kiilonboz6 valtozok kozotti 0sszefliggések, szimbolumok koézotti miiveletek
megértése ¢€s elvégzése.
« Tipikus az érvelés, allitasokkal, hipotézisekkel kapcsolatos okfejtés képessége.
* A tanuldk képessé valnak egyidejliileg tobbféle szempont szerinti osztalyozasra,

rendszerezésre, nézOpontvaltasra.


https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C3%A1rgy%C3%A1lland%C3%B3s%C3%A1g&action=edit&redlink=1

+ Jellemzd a visszafelé kovetkeztetés képessége.
Rendkiviil fontos, hogy bar a szimbolikus gondolkodas eldkészitésével foglalkozunk az also
tagozaton, a tul korai absztrakcid megfeleld tapasztalati alapozas nélkiil olyan szakadast idéz
eld az absztrakcios folyamatban, amely mindvégig ranyomja bélyegét a tanulok matematikai
teljesitményére, és matematikdhoz valé hozzaallasara. (Pintér, 2013) Eppen ezért az altalam
megtartott tanordk sordn mindvégig szem eldtt tartottam a gombi geometridval kapcsolatos
fogalmak szemléltetéshez ¢és tevékenységhez kapcsolt bemutatasat. Fontosnak tartom
megemliteni azt is, hogy mivel Piaget szerint a geometriai formak élethii vizualis megjelenitése
8-9 éves korban kezdddik, a térfogat észlelése pedig csak 11-12 éves korban jon 1étre, igy erre

1s figyelemmel kellett lennem a tanorak megtervezése kozben.

2.2. Bruner-féle reprezentacios elmélet

Bruner reprezentacios elméletében az ismeretek elsajatitisa harom, egymasra épiil6 sikon megy
végbe. A sikok kozott folyamatos az interakcid és a tanitasi folyamat soran elére- ¢€s
visszautalhatunk az eltéré sikokon megtanult ismeretekre.

A sikok a kovetkezok:

1. Materidlis (enaktiv) sik: Konkrét targyi tevékenységek, manipulaciok segitségével
valosul meg az ismeretszerzés (fontos az eszkdzok hasznalata).

2. Képisik (ikonikus sik): Az ismeretszerzés szemléletes képek, elképzelt szituaciok
segitségével torténik (Venn-diagram, szoveges feladatok szakaszos &brazolasa,
agrajzok stb.).

3. Szimbolikus sik: Az ismereszerzés matematikai szimbolumok, és a nyelv segitségével
valosul meg. (A szimbolumok elszakadnak a konkrét targyi megvalosulasuktol, sajat
jelentésiik van). (Pintér, 2013)

A Bruner-féle reprezentacios elmélet ramutat arra, hogy a térgeometria tanitasat — kiilondsen
alsé tagozatos tanulok korében — az enaktiv sikon, azaz eszkozok, manipulacidok és
tevékenységek segitségével a leghatékonyabb megvaldsitani. A gombi geometria 6rakon a
gyerekekkel narancsot, f6ldgombot és Lénart gombot hasznaltunk a fogalmak elsajatitasahoz

¢és megértéséhez.

2.3. A van Hiele-modell
Pierre van Hiele és Dina van Hiele-Geldorf 1957-ben megalkottak egy olyan elméletet, amely
a geometriai gondolkodas folyamatanak megismerését igyekszik megmutatni. Munkajukban a

geometriai gondolkodas fejlédésének ot szintjét kiilonboztetik meg.

6



0. szint: a globalis felismerés szintje
Ebben a szakaszban a gyerekek a geometriai alakzatokat, mint egészet latjak, felismerik és
megnevezik azokat. Nem veszik észre ugyanakkor az alakzatok alkotoelemeit,
tulajdonsagait és az alakzatok kozotti Osszefiiggéseket sem.

1. szint: az elemzés szintje
Ebben a szakaszban megkezdddik az alakzatok tulajdonsagainak vizsgalata, a tanulok
kezdik felismerni az alakzatok alkotorészeit, megfigyelik az eltéré tulajdonsagokat. A
tulajdonsagok azonban a konkrét alakzathoz kapcsolddva jelennek meg és a tanuldk a
koztiik levo kapcsolatokat még nem ismerik fel.

2. szint: az informalis dedukcio szintje
Ebben a szakaszban megkezdédik az alakzatok logikai rendszerezése tulajdonsagaik
alapjan és a tulajdonsagok Osszefiiggéseinek felfedezése. A tanuldk képesek szemlélet
alapjan elfogadott tényeket felhasznald kovetkeztetési lanc megértésére. Megjelennek a
bizonyitasok kezdetei: az észlelés szerepét fokozatosan az ok-okozati Osszefiiggések
keresése veszi at.

3. szint: a formalis dedukcid szintje
Ebben a szakaszban megjelenik az egyes geometriai részek deduktiv felépitése:
alapfogalmak, axiomak, definiciok, tételek, bizonyitdsok. A tanulok képesek egyszeriibb
bizonyitasok konstrualasara, ok-okozati Osszefliggések megfogalmazasara, Szerkesztési
feladatok diszkutalasara.

4. szint: a formalis logika szintje
Ebben a szakaszban jellemz6 a formalis logikai muveletek, kovetkeztetések megértése és
elvégzése, a logikai torvények felismerése, a kiilonb6zo axidomarendszerek kozotti

Osszefiiggések megértése. (Konya, 2003; Pintér, 2013)

A tanul6 az egyik szintrél minden esetben gy jut el a kdvetkezd szintre, hogy a kovetkezd
tanulési fazisokon halad 4t:
1. fazis (informalddas): a tanar beszélgetéssel felméri, hogy milyen ismeretei vannak a
tanulonak az 0j témarol, a tanul6 elétt pedig kirajzolodik a kdvetkezo teriilet;
2. fazis (iranyitott felfedeztetés): a tanar tudatosan végiggondolt tevékenységek (rajzolas,
hajtogatas, modellezés) segitségével ismerteti meg a tanulokat az aktualis fogalmakkal;
3. fazis (magyarazat): a tanulok elmagyardzzédk egymdasnak az észrevételeiket és az
ezekhez kapcsolodo elképzeléseiket, ezzel parhuzamosan a tanar megismerteti veliik az

alapvetd fogalmak pontos matematikai megnevezéseit;
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4. fazis (nem irdnyitott felfedeztetés): eddigi ismereteiket alkalmazva a tanuldk nyilt végi
feladatok megoldasaval probalkoznak;
5. fazis (integracid): a tanulok az 6sszegzett 1j ismeretekkel bovitik a mar meglévo fogalmi

¢s relacios struktarajukat. (Konya, 2004)

A van Hiele-modell fobb jellemzéi:

* A szintek sorrendje meghatarozott. Magasabb szintre csak ugy Iéphetiink, ha
megfeleltiink a megel6z0 szintek feltételeinek.

» Ugyanazt a fogalmat eltérd szinteken eltéré modon jelenitjiik meg. Ebbdl a ténybol
azonnal kovetkezik az, hogy a tandrnak azon a szinten kell tanitania, ahol a tanulok
vannak. Ha ugyanis a tanar magasabb szinten tanit, mint ahol a tanulok vannak, akkor
a tanuldk a tananyag megértése helyett legfeljebb a memorizalasig jutnak el.

* Kiilonb6z6 geometriai fogalmak esetén a tanulok akar kiilonb6zo szinteken is allhatnak.

* Minden, amit implicit médon felvetiink az egyik szinten, azt a kdvetkezd szinten
részletezziik.

* Egy szint elérése nem feltétleniil a tanuld életkoratdl, hanem fOképpen a tanulas

mindségétdl fligg. (Konya, 2003)

Az als6 tagozatos gyerekekre az elsd két szint a jellemzd6, az 1.-2. osztalynak a 0. szint, a 3.-4.
osztalynak pedig az 1. szint felel meg. A 2. szint a fels6 tagozatban, a kozépiskolaban, a tovabbi
szintek pedig részben a kozépiskolai oktatasban, de inkabb a felsGoktatasban fordulnak el6.
(Pintér, 2013) Azok a 3. osztilyos tanulok, akiket a gombi geometria alapfogalmaival
ismertettem meg hét tanoran keresztiil, az euklidészi geometriai ismereteket tekintve az 1.
szinten, a gdmbi geometriai ismereteket tekintve nyilvan a 0. szinten helyezkedtek el. Az
altalam megtartott tanordkon a gyerekek a gombi geometria 1. szintjére még nem értek el,
ugyanakkor a szint eléréséhez sziikséges fazisok koziil az altalam bemutatott tevékenységek és
jatékok segitségével az els6 harom fazison: informalodas-iranyitott felfedeztetés-magyarazat at
tudtak haladni. A negyedik fazis, a nem iranyitott felfedeztetés id6 hianydban mar nem tudott
teljes mértékben megvaldsulni. Kiemelten fontosnak tartom, hogy a harmadik fazis, azaz
amikor a tanuldk elmagyarazzak egymasnak az észrevételeiket és az ezekhez kapcsolodo
elképzeléseiket, minden 6ran maximalis mértékben megvaldsult és maguk a tanulok is nagyon
¢lveztek, hogy elmondhattdk egymasnak az 1), gombi geometridhoz kapcsolodo

tapasztalataikat és gondolataikat.



2.4. Nemzeti Alaptanterv ¢és Kerettanterv, 2020
Néhany szoban idézem a matematika tanitasanak a Nemzeti Alaptantervben ¢és a
Kerettantervben talalhat6, a megtartott gombi geometria 6rakhoz leginkabb kapcsolodo also
tagozatos megallapitasait: ,,A tevékenységek soran miikodo alkotdé gondolkoddsnak kiemelt
szerepe van a megértésben. ... A konkrétumokhoz vald sokszori vissza-visszalépések soran
alakulnak a matematikai fogalmak, 0sszefiiggések és eljarasok. ... A tanuld ebben a nevelési-
oktatasi szakaszban talalkozik olyan egyszerii problémakkal, amelyek megoldasaban szerepet
jatszik a megfigyelés, az értelmezés, az Osszefliggések felfedezése, ezaltal fejlodik
gondolkodasa, problémamegoldé képessége.” (NAT, 2020)
3.-4. osztalyban ,,nagyobb szerepet kapnak a fogalmi gondolkodast el6készité6 megfigyelések,
az Osszefiiggések felfedeztetése, a képi informacidk feldolgozasa €és az altalanositas. ... A
tanulasi folyamat szerves részeként nagy szerepet kap a vélemények megfogalmazasa,
meghallgatasa, iitkoztetése. ... A tanuldk a geometriai feladatok soran is egyre onallobban és
pontosabban meg tudjak fogalmazni észrevételeiket, jellemezni tudjdk alkotasaikat.”
(Kerettanterv, 2020)
Alsoé tagozaton az alabbi témakorok fordulnak el geometriabol:

* Alkotas térben és sikon

* Alakzatok geometriai tulajdonsagai

« Geometriai transzformaciok

+ Téjékozodas térben és sikon

*  Geometriai mérések
A gombi geometria Ordkon a térbeli (és kisebb mértékben) a sikbeli alkotdsokhoz
kapcsolddtunk, tovabba megfigyeltik a gomb, mint alakzat tulajdonsagait. Megtfigyeltiink
ugyanakkor tovabbi gdmbi alakzatokat is pl. gdmbi egyenes, gombkétszog stb., illetve ezzel
parhuzamosan az ezekhez kapcsolddo sikbeli alakzatokat is. T4jékozddtunk a gémb és a
foldgomb feliiletén és — kihasznalva az adodo lehetdségeket — mindkét alakzaton kiilonbdzo
méréseket is végeztiink. Megmértiik példaul a narancs fokorének keriiletét és néhany varos
tavolsagat a f6ldgombon, kapcsolddva ezzel a hosszusag fogalmanak megtapasztalasdhoz. ,,A
hosszusag fogalmanak kimunkaldsa elsdsorban a kiilonféle hosszisag-jellegii mennyiségek: a
magassag, hosszusag, szélesség, vastagsag, mélység, korméretek (koztik a keriilet) kiilon-
kiilon valdé megtapasztalasat, majd 6sszekapcsolasat jelenti az iskolai tevékenységekben.” (C.

Neményi, 2007)

2.5. A térbeli gondolkodas €és a matematikatanulas kapcsolata
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A kutatok mar tobb, mint egy évszazaddal ezeldtt kapcsolatot tételeztek fel a numerikus és a
vizualis-térbeli képességek kozott. Ugy gondoltak, hogy a szamok gondolati megjelenitése
egyéneken beliil viszonylag stabil tulajdonsag, ugyanakkor egyének kozott nagy eltérések
lehetnek. Azt sejtették, hogy a szamok bels6leg, targyakként reprezentalédnak és kiilonb6z6
vizualis-térbeli tulajdonsagokat kapcsoltak hozzajuk pl. szin, fényerd, tomeg, térben valo
elhelyezkedés (Galton, 1880). Ezek a gondolatok arra utalhatnak, hogy a térbeli és a szamolasi
folyamatok szorosan kapcsolédnak egymashoz, €s hogy a tér hasznos metafora lehet arra,
ahogyan a szamokrdl gondolkodunk (Hubbard et al., 2009). Stanislas Dehaene ehhez a
gondolathoz kapcsolodva a kovetkezot irja a Szamérzék (2011) cimi kdnyvében, "szinte olyan,
mintha (a térbeli gondolkodas és a matematika) egy és ugyanaz a képesség volna" (135. 0.).
Clements és Sarama (2011) azt allitjak, hogy a matematikan keresztiil olyan gondolatokat
kozvetitiink, amelyek alapvetden térbeli jellegiiek, ugyanis még az olyan egyszerti dolog, mint
az alakzatok vagy szamok Osszehasonlitasa is térbeli gondolkodassa valik, amikor ezek a
szamegyenesen, a sikon vagy a térben kiilonbozéképpen helyezkednek el. Erdekes modon a
kutatasok azt sugalljak, hogy a térbeli reprezentaciok hasznalata még fontosabba valik, minél
inkabb elérehaladunk a matematikatanulasban (Mix & Cheng, 2012).

A térbeli gondolkodas és a matematika kdzotti szoros kapcsolat felveti annak lehetdségét, hogy
a gyermekek térbeli képességeinek fejlesztése kulcselem lehet a matematikatanulas
eredményességének novelésében. Eddig azonban nagyon kevés tanulmany vizsgalta ezt a
kérdést, ennek az a bizonytalansag lehet az oka, hogy a térbeli képességek mennyire
alakithatok, hiszen annak a lehet6sége, hogy a matematikai teljesitmény a térbeli képességek
fejlesztésével javuljon, nagymértékben fiigg attol, hogy a térbeli készségek tanithatok és
tanulhatok-e. Pszicholdgiai kutatisok sok esetben a térbeli gondolkodast altalaban adott
intellektualis tulajdonsagnak tekintik (Newcombe, 2010), ezt erdsiti az is, hogy gyakran
eléfordul, hogy valaki azt mondja: ,,nem tud j6l tajékozodni” vagy ,nincs térlatasa”. Ugy tiinik
azonban, hogy ez a nézdpont téves elképzeléseken és téves hiedelmeken alapul. Az Uttal és
munkatarsai (2013) altal végzett kutatds arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a térbeli
gondolkodas rendkiviil képlékeny és barmilyen életkora ember esetében a fejleszté modszerek
igen széles skalaja (pl. videojatékok, térbeli gondolkodassal kapcsolatos tovabbképzés)
hatékony abban, hogy szignifikans fejlodést érhessiink el. Verdine és munkatarsai (2014) ezt a
gondolatot folytatva ugy gondoljak, hogy a térbeli gondolkodas fejlesztése "ketté az egyben”
hatést fejt ki, ez a pozitiv hatds megmutatkozik nemcsak a térbeli gondolkodas, hanem éltalaban

a gondolkodas és a matematika terén is.
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A kutatasok egyre inkabb egyetértenek abban, hogy a térbeli gondolkodas alapvetd szerepet
jatszik a matematikahoz sziikséges készségek korai fejlesztésében. Farmer és munkatarsai
(2013) bizonyitékot talaltak arra, hogy a 3 éves gyermekek térbeli készségei erds elérejelzoi
voltak annak, hogy ugyanezeknek a gyerekeknek milyen volt a matematikai teljesitményiik két
évvel késébb, az ottani hivatalos iskolaba lépéskor. Egy masik vizsgalatban Verdine és
munkatarsai (2014) is hasonlé kovetkeztetésre jutottak. Erdemes megjegyezni, hogy mindkét
fenti vizsgalatban a kutatok viszonylag egyszerii eszkozt hasznéltak a gyermekek térbeli
képességeinek felmérésére: a gyerekeknek épitdkockakbol késziilt alakzatokat, testeket
mutattak és arra kérték oket, hogy a lehetd legpontosabban masoljak le azokat. Wolfgang és
munkatarsai (2001) longitudinalis vizsgalatukban ovodaskori gyermekeket kovettek a
feln6ttkorig (a kutatas idGtartama 16 évet feloleld id6szak volt). A kutatok kimutattak, hogy az
épitokockakkal torténo épitkezés komplexitasa 5 éves korban szignifikans elérejelzdje volt a
késobbi kozépiskolai matematika teljesitménynek.

Kutatasok azzal érvelnek, hogy az altalanos iskoldban a geometridnak ,,a térbeli kdrnyezetben
1évo targyak, mozgasok és kapcsolatok tanulmanyozasat” kellene jelentenie (Battista &
Clements, 1988, p.11). Ez azt jelenti, hogy a tanulok elsé geometriai tapasztalatai a konkrét,
megfoghatd alakzatok és ezen alakzatok tulajdonsagainak informalis tanulméanyozasa, a
ismereteinek fejlesztése kell, hogy legyen. Ugy tiinik azonban, hogy a gyermekek ismeretei
elsésorban a geometriai alakzatok vizualis jellemzdire korlatozddnak, ezért a térbeli
gondolkodas fejlodéséhez nem elegendd, ha a gyerekeket egyszertien arra kérjiik, hogy
nevezzék meg az ismerds geometriai alakzatokat (Clements et al., 1999). A gyermekek
figyelmét az alakzatok alapvetd tulajdonsagaira is fel kell hivni és arra is, hogy milyen
geometriai atalakitdsok valtoztatjadk meg €s melyek azok, amelyek megtartjak az adott alakzat
tulajdonsagait. A legtijabb kutatasokbdl (pl. Tzuriel & Egozi (2010) els6 osztalyos gyermekek
korében végzett vizsgalata) arra kovetkeztethetiink, hogy a rajzolassal kapcsolatos
tevékenységek is hatékonyak lehetnek a kisgyermekek térbeli gondolkodasanak fejlesztésére.
A térbeli gondolkodas soran hasznalt reprezentaciok ugyanakkor belsé gondolatok, az egyes
tanulok sajatjai, igy gyakran nehezen megmutathatok, hiszen nehéz kiilsévé tenni és megosztani
6ket (Whiteley & Mamolo, 2014). Eppen ezért érdemes a tandrakon a tanuldk térgeometriai
szokincsét is megfontoltan szélesiteni, tovabba motivalni 6ket arra, hogy probaljak meg
elmagyardzni egymasnak a térgeometriai feladatok és tevékenységek kozben felmeriild
gondolataikat (Hawes, Tepylo & Moss, 2015). ,,A tudatositasnak mindig dontéen fontos

mozzanata a megnevezés, szavakba foglalas. Helyes, ha kezdetben engedjiilk hasznélni a
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gyerekeknek a sajat ¢élményeikhez, tapasztalataikhoz jobban illeszkedd kifejezéseket. A
tudatositas szerepét ugyanolyan jol szolgalja barmilyen, alkalmi sz6, ha az a gyereké.” (C.
Neményi, 2007) Ez utébbi gondolathoz egy sajat tapasztalatot szeretnék hozzakapcsolni a
gombi geometria 6rakrol. Bar a gyerekek teljes mértékben tisztdban voltak az atellenes pont
fogalmaval (ez kideriilt az utdteszt eredményeibdl is), de egyikdjiikk sem hasznalta ezt az
elnevezést. Az atellenes pontokat Eszaki- és Déli-sarknak, sarkpontoknak, szemkozti

pontoknak nevezték a gyerekek a fogalom pontos ismerete ellenére.
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3. A gombi geometriadrak bemutatasa®

1. 6ra (2022.05.16. 9:00)

Az elsé 6ra a gomb, mint alakzat megismerésérdl szolt. Eloszor arrdl kérdeztem meg a
gyerekeket, hogy szoktak-e rajzolni, milyen feliiletre szoktak irni. Itt elmondtak, hogy a flizetbe
vagy tankonyvekbe szoktak irni és lapra szoktak rajzolni az iskolaban. Megkértem dket, hogy
mondjanak még olyan sima feliileteket, mint a papirlap. Ekkor a gyerekek megemlitették az
asztalt, az ajtét. Majd én megjegyeztem, hogy példaul a gomb feliilete is sima és egyenletes.
Mondtam a gyerekeknek, hogy soroljanak fel gomb alaku targyakat, az osztalyterembdl vagy
az osztalytermen kiviilr6l. Valaszként elhangzott, hogy labda (pl. kosarlabda, focilabda),
kiillonbozd gyiimolesok pl. narancs, alma, dinnye, bar ebben az esetben megjegyezték, hogy
ezek nem teljesen simak, egyenletesek. Szoba keriilt még a Fold, a foldgomb, a Nap, a bolygok,
az liveggolyo, a hogolyo6 és par gyerek megemlitette a szobajaban 1évé foldgombos lampajat.
A beszélgetés utan kiosztottam minden gyereknek egy gombot szemléltetd narancsot, egy -két
filcet és egy kupakot. (Azért a narancsot valasztottuk a gdmb szemléltetésére, mert konnyen
elfér egy kisgyerek kezében, filctollal jol lehet ra rajzolni és majdnem gomb alaki, ha
megfelelden kivalogatjuk a gyiimolesdket a vasarlas soran.) A kupakra most azért volt sziikség,
hogy erre rahelyezve a narancsot, megkonnyitsiik a rajzolast. El6szor megkérdeztem a
gyerekektol, milyennek érzik a narancs feliiletét. A legtobben érdesnek, riicskosnek talaltak.
Majd arra kértem meg Oket, hogy rajzoljanak a narancsra és lakjak be a feliiletet a rajzaikkal.
Nagyon valtozatos és Otletes rajzok sziilettek annak ellenére, hogy az egyenetlenség miatt kicsit
nehézkesebb volt az alkotas. A gyerekek kovetkezo feladata az volt, hogy a rajzaikat ugy kossék
0ssze, hogy a lehetd legrovidebb ut legyen a rajzok kozott. Sokan nem értették, hogy mi az,
hogy legrovidebb ut, igy szemléltettem a tablan, hogy mire is gondoltam. Majd vizet
spricceltem a tablara, hiszen ekkor nagyon szépen lathatd, hogy a vizcseppek ugy folynak le a
tabla aljara, hogy a lehet6 legrévidebb utat teszik meg. fgy kicsit kozelebb keriiltek a fogalom
megértéséhez. Ennek hatdsara a gyerekeknek sikeriilt szinte majdnem egyenes vonalakat
hiizniuk a gdmbdn a rajzok kozott. Ekkor ugy tlint a szamomra, hogy a gyerekek bizonytalanok
azzal kapcsolatban, hogy mi is az egyenes. Ezért megkértem dket, hogy a matematika fiizetiikbe
huzzanak egyenes vonalat, amit sikeresen teljesitettek is. Majd feltettem nekik a kérdést, hogy
ha a papiron igy néz ki egy egyenes, akkor hogyan nézhet ki a narancson (gdombon). Mindenki

probalt minél pontosabb egyenest rajzolni a narancsra, ami kicsit nehézkes volt a narancs

1 A gémbi geometriadrak megtervezésénél és megvaldsitasanal felhasznaltuk Lénart Istvan tankonyvét (Lénart,
2009), oktatasi segédanyagait (Tanitd online modulok) és Gtleteit.
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feliiletének egyenetlensége miatt. Az egyik gyerek felfedezte, hogy az 6 focilabdédjan is
talalhatoak ilyen egyenesek, €s bemutatta az osztalynak. A gyerekek elott elneveztem ezeket az
egyeneseket gdmbi egyeneseknek.

Ezen ora (és a késObbiekben bemutatott tobbi tandra) tevékenységeinek kapcsan szeretnék
visszautalni a szakirodalmi 6sszefoglalasban emlitett gondolatokra, melyek szerint az altalanos
iskolas gyermekeknek kezdetben konkrét, megfoghaté geometriai alakzatokat (esetiinkben a
gombdt szemléltetd narancsot) célszerli adni, ezeknek az alakzatoknak a tulajdonsagait kell
veliik megtapasztaltatni, megbeszélni és minél tobb rajzos tevékenységet érdemes az oraba

beiktatni.

Az 6ra menetének bemutatdsa

1. feladat: Ismerkedés, rahangolodas beszéelgetéssel

T: Hova szoktatok alakzatokat, formakat rajzolni?

Gy: Fiizetbe, lapra rajzolunk.

T: Milyen ezeknek a feliilete? (pl. fiizetlap)

Gy: Sima feliilettiek.

T: Tudtok még ilyen egyenletes és sima feliiletet mondani, mint a papir?

Gy: Asztal lapja, ajto.

T: Nézzétek, a gdbmb is sima €s egyenletes. Milyen gombdoket ismertek? Koriilnézhettek az
osztalyteremben is!

Gy: Kosarlabda, focilabda, narancs, alma, dinnye (de ezek nem teljesen egyenletesek), Fold,

foldgomb, nap, f6ldgdmbds lampa, tiveggolyo, bolygok, hogolyo.

2. feladat: Rajzolds a gombfeliileten

Minden gyereknek kiosztottam egy-egy narancsot, filcet és kupakot. (A narancsot a kupakra
rahelyezve konnyebb a rajzolas.)

T: Milyen ennek a narancsnak a feliilete?

Gy: Riicskos.

T: Rajzoljatok a narancsra azt, amit szeretnétek! Tobb dolgot is rajzolhattok.

T: Mit rajzoltatok a gombre?

Gy: Emoji, virag, fagyi, vonalak, haz, nap, fa, cica, foldrészek, ora, sziv. (1. abra, 2. abra)
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2. abra
T: Milyen érzés volt a narancsra rajzolni? Konnyen vagy nehezen ment? Milyen akadalyokba
itkoztetek?
Gy: Nehéz volt, mert riicskds a narancs feliilete. Nehéz volt egyenes vonalat rajzolni.
T: Hogyan tudtok eljutni az egyik rajztdl a masikig a legrovidebb uton? Kossétek dssze a
rajzokat a gdmbfeliileten!
A gyerekek nem értik mi az, hogy legrovidebb ut. A legrévidebb Ut bemutatasara vizet
spricceltem a tablara, ahol a vizcseppek a lehetd legrovidebb utat valasztottdk, hogy a tabla
aljara érjenek. Ezutan a gyerekek probaljak 6sszekotni az dbraikat egyenesekkel, megprobalnak

tobb abrat is 6sszekotni. (3. abra)

il'rr.«_.qanli;

3. feladat: Egyenesek rajzoldsa és értelmezése, a gombi egyenes
T: Nyissatok ki a matematika fiizeteteket és rajzoljatok egy egyenest ceruzaval!
T: Ha itt a fiizetben, a papiron igy néz ki egy egyenes, akkor hogyan nézhet ki a gdbmbon?

Probaljatok meg egyenest rajzolni a narancson! Ez lesz a gdmbi egyenes.
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Az egyik gyermek felfedezi, hogy a focilabd4jan is vannak gombi egyenesek és bemutatja az
osztaly elétt. (4. abra) (Mindegyik tanéran biztattam a gyerckeket arra, hogy mondjak és
magyarazzak el a felmeriilé fogalmakkal kapcsolatos gondolataikat. A gyerekek 6rommel és

szivesen tettek eleget ennek a kérésnek €és nagyon ¢lvezték az 11j fogalmak bemutatasat.)

2. 6ra (2022. 05.17.11:00)

A masodik orat a gombi egyenes masfajta megjelenitésével kezdtiik. Tovabbra is naranccsal
dolgoztak a gyerekek, mell¢ kaptak szines gumikarikakat és ezek segitségével kellett gombi
egyeneseket bemutatniuk a narancson. Kicsit nehéz volt a gumikarikék rahelyezése a narancsra,
de szinte mindenkinek sikeriilt megoldania a problémat. Sok gyerek 2-3 gumit is ra tudott rakni
anarancsra anélkiil, hogy azok leestek volna. Majd megkérdeztem dket, hogy hany gumikarikat
tudnank rarakni a narancsra. Mindenki azt felelte, hogy barmennyit ra lehetne rakni.

Majd az volt a gyerekek feladata, hogy tegyenek ra a narancsra egy pontot. Ezt a pontot
elneveztem az Eszaki-sarknak. Elmeséltem a gyerekeknek, hogy 1étezik egy olyan pingvin, aki
ettdl az Eszaki-sarktol a legtavolabb szeretne lenni. Arra kértem &ket, hogy helyezzék el a
narancson, hogy a pingvin hol helyezkedhet el. Nagyon okosan mondtik, hogy az Eszaki-
sarktol ellentétes helyen. Volt olyan gyerek, aki egyik pontnak kivalasztotta a narancs egyik
bemélyedését, igy a vele ellentétes pont a narancs masik bemélyedése lett. Megkértem Oket,
hogy nevezzék el ezeket a pontokat. Sok érdekes elnevezést hallottam, ilyen volt példaul:
Eszaki-sark és Déli-sark, gombi pontok, egyik varos és masik varos. Majd megneveztem én is
a pontokat: atellenes vagy sarki pontoknak hivtam oket. Meséltem egy ujabb szereplordl a
gyerekeknek, egy tekn6srol, aki nagyon utalja a hideget és a lehet6 legtavolabb szeretne lenni
az Eszaki- és a Déli-sarktol is. Megkértem Sket, hogy rajzoljak fel a narancsra, hogy ez a teknds
hol helyezkedhet el. Szinte mindenkinek sikeriilt elhelyeznie a tekndst, tobb olyan megoldast
is lattam, ami azt mutatta, hogy tobben rajottek arra, hogy a teknés nem csak egy helyen

tartdzkodhat.
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A kovetkezo feladat elején kiosztottam minden gyereknek egy kb. 10 cm-es papircsikot, €s arra
kértem Oket, hogy rajzoljanak fel 3-4 emojit erre a papircsikra egymas utan. Majd miutan ezzel
elkésziiltek, egy kilyukasztott papircsikot is kapott minden gyerek. Azt jatszottuk, hogy az a
lyukas papircsik egy vonatablak, és el kellett huzni ezt a vonatablakot emojis papircsik felett.
Megkértem az egyik tanulot, hogy sorolja fel az emojikat, abban a sorrendben, ahogy 6 latja a
sajat rajzan. Majd megkérdeztem azt is t6le, hogy a 2. és a 4. emojija kozott milyen emoji
talalhatd, amire a papircsikra nézve tudott is vélaszolni. Ezutan feltettem egy kérdést az
osztalynak, hogy ha csak jobbra mehetiink a vonattal, akkor az ablakban lathatjuk-e Gjra az elsd
emojit. Ekkor a gyerekek keziikbe vették a papircsikot és megprobaltak, de nem sikertilt ujra
meglatniuk az ablakban az els6 emojit. Majd arra kértem Oket, hogy a papirra rajzolt emojikat
rajzoljak fel a narancsra is ugyanabban a sorrendben, ahogyan a papiron szerepeltek és ugyanazt
a jatékot jatsszak el, mint a papircsikkal. Ugyanugy megkérdeztem egy masik tanulot, hogy
milyen sorrendben latja az emojikat itt a narancson. Majd megint feltettem a kérdést, hogy most
vissza tudunk-e térni az elsé emojihoz, ha ismét csak jobbra haladhatunk a vonattal. Mindenki
kiprobalta, és rajottek, hogy a narancson haladva a vonattal ujra meglatjuk az ablakban az els6
emojit, mert korbeériink a papircsikkal.

Az 6ra utolso feladatdban mérniiik kellett a gyerekeknek. El@szor arra kértem meg Oket, hogy
vegy¢k eld a matematika flizeteiket és mérjék le papircenti segitségével a fiizet egyik oldalat.
Nagyon ligyesen tudtak mérni, latszott, hogy mar van benne tapasztalatuk. Voltak olyan
gyerekek, akik a fiizet mindkét oldalat megmérték. Majd mondtam nekik, hogy vegyék a
kezlikbe a narancsukat és probaljak korbemérmi. (Ennél a feladatndl nagyon érdekes volt
megfigyelni, hogy a gyerekek automatikusan a narancs (gdmb) egyenesének (azaz a gombi
fokornek) a hosszat mérték.) A gyerekek kiillonbozé eredményeket kaptak a narancsok
méretének kiilonbozOsége miatt, példaul lett: 18 cm-es, 20 cm-es és 23 cm-es méretii narancs
is. Ezutan arra kértem Oket, hogy alljanak fel a papircentivel és keressenek az osztalyteremben
olyan targyakat, amit le tudnak mérni. Nagyon sok dolgot megmértek, példaul az ajto, az ablak,
az asztalok, a tanari asztal, a tabla és az osztalyterem szélességét és hosszat is. Néhanyan
probaltdk megmérni az én magassagomat is, €és az egyik tanuld Léndart tanar ar fejének
korbemérésével is megprobalkozott. Végiil visszatértiink a narancsra és azt kérdeztem meg a
gyerekektol, hogy tudnak-e a gdmbon nagyobb tavolsagot talalni annal, mint amit eddig azon
megmértiink. Erre szinte mindenki korbe-korbe kezdte tekerni a papircentit a gdombon. Ennél a
feladatrésznél a gyerekeknek tanitoi személtetésre és magyardzatra is sziikségiik volt ahhoz,
hogy megtapasztaljak azt, hogy a narancson (gdmbon) nem tudnak a gdmbi egyenes hosszanal

nagyobb tavolsadgot megmérni.
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Az 6ra menetének bemutatdsa

1. feladat: Gombi egyenes szemléltetése gumikarikakkal

T: Mar beszéltiink az el6z6 oran a gémbi egyenesrdl. Hogyan tudndtok megjeleniteni a
narancson gumikarikaval a gombi egyenest? (Minden gyereknek kiosztottam egy-egy

narancsot és tobb gumikarikat.)

5. dbra
T: Tudtok-e tobb gumikarikat elhelyezni a narancson gy, hogy ne essen le? Probaljatok ki!

Hanyat tudnatok rarakni?
Gy: Sokat. (5. abra)

2. feladat: Az atellenes pontok és az Egyenlito

T: Tegyetek egy pontot a narancsra! Ez jelolje az Eszaki-sark helyét. Egy pingvin a leheté
legtavolabb szeretne lenni ettél a ponttdl. Hol helyezkedjen el a gdmbon?

Gy: A narancs masik felén pl. a narancs két bemélyedésénél.

T: Hogyan neveznétek el ezeket a pontokat?

Gy: Eszaki-sark, Déli-sark, gdmbi pontok, két varos.

T: Ezeket a pontokat atellenes pontoknak vagy sarki pontoknak hivjuk.

T: A teknés nagyon utalja a hideget. A lehet legtavolabb akar lenni az Eszaki- és Déli-sarktol

is. Hol helyezkedhet el a gombon? Rajzoljatok ra a narancsra!

6. abra
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Gy: A teknds a két pont kozott féliton helyezkedhet el. (6. abra)
T: Hany helyen tartézkodhat a teknds?

Gy: Sok helyen, végtelen sok helyen.

3. feladat: Sorrendiség és irany sikon és gombon

A gyerekeknek kiosztottam egy-egy papircsikot.

T: Rajzoljatok a papircsikra 3-4 emojit egymas utan!

Majd minden gyereknek kiosztottam egy-egy lyukas papircsikot.

T: Jatsszuk azt, hogy ez a lyukas papircsik vonatablak! Huzzatok el az ablakot az emojis

papircsik folott! Figyeljétek meg az emojik sorrendjét! (7. abra) Milyen emojikat lattok?

7. abra
Gy: Példaul: mosolygds, diihos, szerelmes, csodalkozd, szemiiveges, komor, sirds, szomora
emoji.

T: Melyik emoji van a 3. és a 5. emoji kozott?

Gy: Példaul: csodalkozo emoji.

T: Ha csak jobbra mehet a vonatunk az ablakunkkal, akkor vissza tudunk-e térni az els6
emojihoz?

Gy: Nem, nem tudunk visszaérni.

T: Most a narancsra is rajzoljatok fel 3-4 emojit! Ezt az ablakot a narancson 1év6 emojik folott
is htizzuk el jobbra haladva! Soroljatok fel, mit lattok az ablakbol!

T: Ha csak jobbra mehet a vonatunk az ablakunkkal, akkor vissza tudunk-e térni az elsd
emojihoz?

Gy: Igen, mert korbeériink.

4. feladat: Mérések papircentivel

Mindenkinek kiosztottam egy-egy papircentit.

T: Mérjétek le a papircenti segitségével a fiizetetek egyik oldalat! Melyik oldalat mértétek?
Milyen hosszu ez az oldal?
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Gy: A fiizet hosszabbik oldala 40 cm, a rovidebb oldala 28 cm.
T: Probaljatok meg korbemérni a narancsotokat is! (8. abra)

A gyerekek kiilonbozé eredményeket kaptak a narancsok méretének kiilonbozdsége miatt pl.:

18, 20, 23 cm.

8. dbra

T: Mérjetek le az osztalyteremben kiilonbozo targyakat! Probaljatok olyan targyakat talalni,
ami a flizetetek oldalanal nagyobb!
A gyerekek tobb targyat megmértek az osztalyteremben pl. az osztalyterem szélességét,

hosszat, az asztalok hosszat, az én magassagomat, Lénart tanar ur fejét. (9. abra)

T: Probaljatok a gdmbon annal nagyobb tavolsagot talalni, mint amit eddig azon megmértiink!

A gyerekek tobbszor korbetekerték a narancson a papircentit.

3. 6ra (2022.05.18. 11:00)

A harmadik 6rdn a gdmbi egyenes és az atellenes pontok ismétléseként egy strandlabdan
szemléltettem a gyereknek ezeket a fogalmakat. Megkértem par tanuldt, hogy mutassanak
atellenes pontokat a labdan. Mindenki talalt ilyen pontokat és elhangoztak 1) elnevezések is a
gyerekek szajabol: forgastengely pontjai, poluspontok, ellentétes pontok. Az atellenes pontok
kifejezés valdsziniileg nem tetszett a gyerekeknek, hiszen a késdbbi ordkon se nevezték igy
ezeket a pontokat. Megkérdeztem tdliik, hogy hanyféleképpen tudjak 6sszekdtni az atellenes
pontokat, és a gyerekek azt a helyes valaszt adtak, hogy sokféleképpen. Majd arra kértem dket,
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hogy mutassanak be gédmbi egyeneseket a labdan. Ezutan megnéztiink egy sargadinnyét is,
amelyen nagyon jol latszédnak a gdmbi egyenesek, ezt a gyerekek is azonnal észrevették.

A gombkétszogek bemutatdsara almat és narancshéjat hasznaltam fel. El6szor az alma
felvagéasaval kezdtem, amit egyszer félbevagtam, majd a két felet is még egyszer félbevagtam.
Ekkor megkérdeztem a gyerekeket, hogy milyen almadarabokat kaptam. Erre a kérdésre
nagyon ligyesen valaszoltak, hogy negyedeket kaptam. A vélaszadasban segitségiikre volt az
IS, hogy nemrégiben tanultak a torteket. Lénart tanar ur az 6ra eldtt felvagta egy narancs héjat
is négy egyenlo részre, amibdl egy negyedet mutattam fel a gyereknek. A gdmbkétszog nagyon
szépen latszodott a narancshéjon. Kérdezgettem a gyerekeket ennek az alakzatnak a
tulajdonsagairdl: az alakjar6l, a csicsok €s az oldalak szamarol. A gyerekek tobbféle
megnevezést mondtak a gdmbkeétszog alakjara pl. szirom, levél alaki. Helyesen valaszoltak,
hogy az alakzatnak két csucsa €és két oldala van. Az alakzat megfigyelésénél segitett a
gyerekeknek a latvany é€s a tanitdi bemutatds abban, hogy a narancshéj mely részére kell
figyelniiik. Azt is megbeszéltiik, hogy a narancshéj két oldala egyenlé hosszusagu. Ezutan
megfogalmaztuk, hogy mivel ennek az alakzatnak két oldala és két csucsa van, igy
tulajdonképpen kétszognek, vagy gombkétszognek is elnevezhetjiik. Arra kértem a gyerekeket,
hogy probaljanak meg a papirlapra is olyan alakzatot rajzolni, amelynek két oldala és két csticsa
van. Legtobb gyerek olyan alakzatot rajzolt, amelyeknek oldalai nem egyenesek. (A gyerekek
szamara valdszintlileg az okozta a nehézséget, hogy a narancshéj két oldala (azaz két gombi
egyenes) sikbeli megfelelojét, azaz a sikbeli egyenest nem volt konnyl gondolatilag
Osszekotniiik, azaz gondot okozott kapcsolatot talalni a térbeli objektum és a sikbeli abrazolas
kozott.) gy a tablan megprobaltam bemutatni, hogyan lehetne felrajzolni sik feliiletre a két
csucsu ¢és két oldalu alakzatot. Rajzoltam egy pontot és abbdl probaltam két olyan egyenest
htzni, amelyek taldlkoznak egy masik pontban is. (Nem sikeriilt.) A szemléltetés alapjan sok
gyerek szamara vilagossa valt, hogy a gdmbkétszog csak a gdmbon 1étezik.

A gombharomszogek bemutatasara is egy almat hasznaltam fel. A gyerekek lathattak, hogy
harom kiilonb6zo iranybol elfeleztem egy késsel az almat, igy nyolc egyforma részt kaptam.
Majd felmutattam az egyik almadarabot és mondtam a gyerekeknek, hogy figyeljék meg az
alma héjat: milyen alaku, hany csticsa és hany oldala van. Azonnal elhangzott a helyes valasz:
haromszog alakt, harom csucsa és harom oldala van. Ezutan minden gyereknek kiosztottam
egy-egy papirgoly6t és arra kértem Oket, hogy grafitceruzdval rajzoljadk fel rd gy az
egyeneseket, ahogyan én felvagtam az almat. Voltak olyan gyerekek, akik nem a bemutatott
vagasoknak megfelelden rajzoltak fel a gdombi egyeneseket, hanem olyan egyenesekkel

osztottak fel a papirgolyot, hogy az Osszes egyenes csak a két atellenes pontban talalkozott.
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Mivel ennél a felosztdsndl csak gombkeétszogek keletkeznek, igy ez a gombharomszogek
megfigyelésére nem alkalmas, ezért ujra szemléltettem az alma felvagasat, és ezutan mindenki
a megfeleld modon osztotta fel a papirgolyot. Megkérdeztem a gyerekektdl, hogy szerintiik egy
haromszognek hany szomszédja van a gombon. Mivel nem pontosan értettek, hogy két
haromszog hogyan lehet szomszédos, igy megbesz¢ltiik, hogy két haromszoget akkor neveziink
szomszédosnak, ha van megegyezd oldaluk. Ezutdn mar sikeriilt a gyerekeknek helyesen
megvalaszolniuk, hogy ennél a felosztasnal egy haromszdgnek harom szomszédja van.

Ezt az orat egy jatékkal zartuk. Az el6z6 feladatndl haszndlt, nyolc egyenld részre osztott
papirgolyodra kellett a gyerekeknek szimbolumokat rajzolniuk gy, hogy a szomszédos részekbe
nem kertilhetett ugyanolyan szimbolum. Az elsé padsornak két szimbolumot: egy szivet €és egy
kort, a masodik padsornak harmat: szivet, kort és négyzetet, a harmadik padsornak pedig
négyet: szivet, kort, négyzetet és haromszoget kellett elhelyeznie az egyes részekbe. Nagyon
tetszett a gyerekeknek ez a feladat, sikeriilt is mindenkinek megoldania. A jaték végén minden
padsorbol egy tanul6 elmondta, hogyan préobalta elhelyezni a feltételeknek megfeleléen ezeket

a szimbolumokat.

Az 6ra menetének bemutatasa
1. feladat: A gémbi egyenes és az atellenes pontok bemutatasa strandlabdan és sargadinnyén
T: Mutassatok nekem atellenes pontokat a strandlabdan! (10. abra) Gondolkoztatok-e azon,

hogy hogyan nevezhetnénk még ezeket a pontokat?

10. abra

Gy: Forgéstengely pontjai, péluspontok.

T: Hanyféleképpen tudjuk 6sszekotni a két, egymassal szemben levo pontot?
Gy: Végtelen sokféleképpen.

T: Mutassatok nekem gdombi egyeneseket a strandlabdan! Mennyi lehet beldliik?
Gy: Nagyon sok egyenes lehet.
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T: Mutassatok nekem ezen a sargadinnyén gombi egyeneseket!

11. 4bra

Gy.: Tobbet is talalunk, a sotétzold bevagasok lesznek azok.

2. feladat: Gombkétszogek alkotasa a gombon (és a sikon)

Egy almat vettem a kezembe, amit egyszer félbevagtam. Majd a két felet is félbevagtam, igy
negyed almakat kaptam.

T: Hany részre osztottuk az alméat?

Gy: Négy rész lett beldle. Negyedekre osztottuk.

Egy narancs héjat 4 részre vagtam fel, igy bemutatva a gdmbkétszoget.
T: Milyen alakl ez a rész? Milyen alakzatra emlékeztet benneteket?
Gy: Szirom alaku, levél alaku. (12. abra)

T: Hany cstcsa van ennek az alakzatnak?

Gy: Ketto.

T: Hany oldala van az alakzatnak, ha csak a sarga szinti részt figyeled?

Gy: Kettd.

12. abra

T: Mit veszel észre: milyen vonal ez a narancson?
Gy: Egyenes, gbmbi egyenes.
T: Ennek a narancshéjnak egyenl6 a két oldala?

Gy: lgen.
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T: Megbesz¢ltiik, hogy ennek a narancshéjnak 2 oldala és 2 csucsa van. Ezt nevezhetjiik
tulajdonképpen gombkétszognek. Probaljatok papirlapra is olyan alakzatot rajzolni, aminek
2 oldala és 2 csticsa van!

A legtobb gyerek olyan alakzatokat rajzolt a papirra, amelynek oldalai nem egyenesek. (13.

abra)

13. abra
A gyerekekkel kozosen megbeszélve a tablan probaltam bemutatni, hogyan lehetne a papiron a
2 oldalu és 2 csticsu alakzatot felrajzolni. Azaz rajzoltam egy csucsot, és abbol probaltam két
olyan egyenest huzni, amelyek talalkoznak egy masik pontban a papiron. (14. abra) A
gyerekekkel egyiitt megtapasztaltuk, hogy ez nem sikertil.
T: Ezek szerint papirra nem tudunk kétszoget rajzolni, ez az alakzat csak a narancson (gdmbon)

létezik.

14. 4bra

3. feladat: Haromszégek alkotasa a gémbon
Egy 0jabb almat vettem a kezembe, amit el6szor megfeleztem, elforgattam, Gjbol elvagtam,

majd masik iranybdl vagtam egyet, igy nyolcadokat kaptam. (15. abra)

15. abra

(A gyerekek mar hamarabb megmondtak, hogy hany rész keletkezik a vagasok utan.)
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T: Figyeljétek meg az egyik nyolcad alma héjat! Milyen alaki? Milyen alakzatra hasonlit
leginkabb?

Gy: Haromszogre.

T: Hany cstcsa van ennek az alakzatnak?

Gy: Harom.

T: Hany oldala van?

Gy: Harom.

Minden gyereknek kiosztottam egy-egy papirgolyot.

T: Most erre a golyodra rajzoljatok fel gy az egyeneseket, ahogy én felvagtam az almat. Azaz
nyolc egyenld részre osszatok fel a papirgolyot az egyenesekkel!

A gyerekek kétféleképpen osztottdk fel a papirgolyot. Elészor voltak olyanok, akik olyan

egyenesekkel osztottak fel, hogy az Gsszes egyenes csak a két atellenes pontban talalkozott.

Ezért Gjra szemléltettem a felvagast, és ezutan mindenki ugyantigy osztotta fel a papirgolyot.

16. abra

T: Figyeljétek meg az egyik részt, az egyik haromszoget! Hany szomszédja van ennek a
haromszognek? (Meg kellett beszélni, hogy hogyan lehet két haromszog egymas
szomszédja: a két haromszognek van k6zds oldala.)

Gy: Egy haromszognek harom szomszédja van. (Azt is megbeszéltiik, hogy ha az Gsszes

egyenes csak az atellenes pontban talalkozik, akkor haromszogek helyett kétszogek jonnek

létre, és mindegyik kétszognek két szomszédja van.)

4. feladat: Szimbolumok elhelyezése a gémbon
A gyerekek padsoronként egy-egy csoportban dolgoznak. Az egyik csoport két, a masik harom,

a harmadik pedig négy szimbolummal dolgozik majd. A tablan lathaté szimbolumok:

17. 4bra

25



T: Rajzoljatok be a tablara rajzolt szimbolumokat gy a papirgolydn talalhatdé nyolc részbe,
hogy egyik szomszédos részben se legyen ugyanolyan szimbolum! (Ismét megbeszéltiik, hogy
mikor neveziink két részt egymas szomszédainak.)

Minden oszlopban sikeriilt a feltételeknek megfeleléen elhelyezni a szimbolumokat. (18. abra)
T: Mire figyeltetek a szimbolumok elhelyezésénél? Melyik verziot lehetett a legkdnnyebben

berajzolni?

18. abra

Gy: Ahol kettd szimbdlumot kellett elhelyezni, ott azért volt konnyti, mert felvaltva kellett csak

rajzolni a szimbolumokat.

4. 6ra (2022.05.19. 10:00)

A negyedik ora elején az el6z6 6ran megismert haromszogekkel kezdtiink el foglalkozni. A
gyerekek felidézték, hogyan alkottuk meg ezeket a haromszogeket a gdmbon, és azt is, hogy
hany oldaluk és hany csticsuk van. Megkértem Oket, hogy probaljanak meg papirlapra is ilyen
alakzatokat rajzolni. Néhanyan az el6z6 orai gdmbot képzelték maguk elé és igy a papirlapra
nem egyenes oldalakkal rajzoltak haromszoget. Ekkor a tabldhoz hivtam egy tanulot, aki
felrajzolt egy sikbeli haromszoget egyenes oldalakkal, és azt is elmondta, mire figyelt a
haromszog megrajzolasakor. (Ez a probléma mertilt fel az el6z6 6ran, a gdmbkétszog sikbeli
megfeleldjének felrajzolasakor is. Ezen az 6ran azonban kdnnyebb volt a gdmbon megjelend
alakzat (gombharomszog) sikbeli megfeleldjét helyesen megrajzolni, hiszen a sikbeli
haromszoget a gyerekek jol ismerik.) Ezt kdvetden minden gyereknek kiosztottam egy-egy
papirgoly6t és arra kértem Oket, hogy erre a golyodra is rajzoljanak harom oldali és harom
csucsu alakzatot.

A kovetkezd feladatnal tanitdi bemutatdssal azt kértem a gyerekektdl, hogy két kiilonbozd
szinessel rajzoljanak két olyan gombi egyenest, amelyek merdlegesek egymasra.
Megkérdeztem a gyerekeket, hogy hany részre osztottuk igy a gdmbot, és a legtobben
felismerték, hogy negyedekre lett osztva a gdmb. Majd arra kértem Oket, hogy a tartomanyokba

irjdk be az 1, 2, 3, 4 szdmokat ugy, hogy az 1 jelenti a tavaszt, a 2 a nyarat, a3 az dsztésa 4 a
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telet. Megkértem a tanulokat, hogy forgassak a gdmbot €s mutassak meg, hogyan kovetkeznek
egymas utan az ¢vszakok. Majd azt kértem, hogy a papirgolyot forgatva mondjak meg, hany
¢vszak telik el ugyanabban az évben tavasz és tél kozott; hany évszak telik el az idei nyar és a
JOVO évi tél kozott; hany évszak van 0sszesen a tavalyi 0sz €s a jovO €vi 0sz kozott. A gyerekek
nagyon ligyesen hasznaltdk a papirgolyot a kérdések megvalaszolasdhoz. (Nagyon jo volt
megtapasztalni, hogy a papirgoly6 (gémb) alkalmas arra is, hogy oszthatdsaggal kapcsolatos
tevékenységet mutassunk be vele a gyerekeknek.)

Ezutan tanitdi bemutatassal egy masik szines ceruzaval még egy gombi egyenest kellett
rajzolniuk a gyerekeknek, igy nyolc ugyanolyan haromszoget kaptak. Ezutdn egy gombi
szamrejtvényt jatszottunk a gyerekekkel. El8szor az 1, 2, 3 és 4 szamokat kellett beirniuk az
egyik félgdmbon lévd négy tartomdnyba ebben a sorrendben. Majd megbeszéltiik, hogy az
tiresen maradt részekbe ugy kell tovabbi szamokat elhelyezni, hogy az egy félgombre keriild
szamok Osszegének mindig 10-nek kell lennie. Els6 feladatként az 1-es szam ala irtuk az 5-6s
szamot, és ezutan a megmaradt harom helyre kellett a gyerekeknek beirniuk a szdmokat a
megadott szabalyok szerint. Masodik feladatként a 2-es ala keriilt az 5-6s szdm ¢és a gyerekek
igy toltotték ki szamokkal a harom tiresen maradt tartomanyt. Mindkét feladatnal folyamatosan
ellendriztiik az elhelyezett szamokat, a gyerekek nagyon élvezték a feladatot és minden valaszt
meg is indokoltak.

Az 6rautolso részében a gyerekek két olyan sikbeli szinez6t kaptak, ahol a tartomanyok legtébb
esetben ugyanigy harom masik tartomannyal szomszédosak, mint a papirgolyon (gémbon) levod
haromszogek esetében. A gyerekeknek a lehetd legkevesebb szint felhasznalva ugy kellett
kiszinezniiik az abran levo tartomanyokat, hogy a szomszédos részek ne legyenek ugyanolyan
szinliek. Ennél a feladatnal mindenki egyénileg dolgozott, és sokféle megoldast mutattak meg
a gyerekek. Erdekes volt megfigyelni, hogy tobb tanuld szamara is kisebb nehézséget okozott

a lehetd legkevesebb szin megtalalasa.

Az 6ra menetének bemutatasa

1. feladat: Haromszogek sikon és gombon

T: Emlékeztek, hogy az el6z0 6ran hogyan alkottunk haromszdgeket a papirgolyon?
Gy: Hérom egyenest rajzoltunk a golyora.

T: Hogyan nézett ki az a haromszog? Hany oldala, csucsa volt?

Gy: 3 oldala és 3 cstcsa.

T: Probaljatok meg a papirlapra is olyan alakzatot rajzolni, amelynek 3 oldala és 3 csticsa van!
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19. 4bra
Néhanyan az el6z6 orai gombot képzeltek maguk elé, és igy a lapra nem egyenes oldalakkal

rajzoltak le a haromszdget. (20. abra)

N

20. 4dbra
Ezért kihivtam a tablahoz egy tanulét, aki felrajzolt egy sikbeli haromszdget, €s azt is elmondta,
mire figyelt a megrajzolasakor.
Most is mindenki kapott egy-egy papirgolyot.

T: Rajzoljatok a papirgolyora is egy olyan alakzatot, aminek 3 oldala és 3 csticsa van!

2. feladat: Négy évszak

T: Radirozzatok le az eddig felrajzolt alakzatokat a papirgolyorol és vegyetek eld két kiilonb6zo
szines ceruzat! Az elsO ceruzaval rajzoljunk egy egyenest, majd forgassuk el a papirgolyot
¢s a masodik szinnel is rajzoljunk egy egyenest! (tanitdi bemutatassal)

T: Hany részre osztottuk most a gdmbot?

Gy: Négy részre.

T: Hogyan neveznétek el ezeket a részeket?

Gy: GOmbi negyedek.

T: rjatok bele ezekbe a részekbe az évszakok szamait! Legyen az 1 a tavasz, 2 a nyar, 3 az 6sz

¢és 4 a tél. (22. abra)
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22. abra

T: Forgassatok a gdombot, mutassatok meg, hogyan kovetkeznek egymasra az évszakok! Hany
évszak telik el ugyanabban az évben tavasz és tél kozott?

Gy: Ketto.

T: Hany évszak telik el az idei nyar és a jovo évi tél kozott?

Gy: Ot.

T: Hany évszak van 0sszesen a tavalyi 6sz €s a jovO évi 6sz kozott?

Gy: Nyolc.

3. feladat: Szamrejtvény a gombon

T: Radirozzatok le az évszakok szamait és vegyetek eld még egy szines ceruzat és rajzoljatok
fel a gdbmbre egy harmadik egyenest is! (tanitdi bemutatéssal, hogy egységes legyen)

T: Hany részre osztottuk fel a gdmbot ezzel a hdrom egyenessel?

Gy: Nyolc részre.

T: Valasszuk ki az egyik félgdmbot, és irjuk egymas utdn egy-egy részbe sorban az 1, 2, 3, 4
szamokat! A megmaradt négy részbe tigy kell majd szamokat irnunk, hogy az egy félgdmbi
részen el6forduld szamok dsszegének mindig 10-nek kell lennie.

A rejtvény tanitoi bemutatédsa:

a) frjuk az 1-es szam ald az 5-6s szamot!

T: Meg tudnatok mondani, hogy melyik szam keriil a 2-es ald és miért?

Gy: 1+5+2=8, igy még egy 2-es kell ahhoz, hogy ezen a félgdmbdn levo négy szam Osszege

10 legyen! (23. abra)

T: Melyik szam kertil a 3-as ala?

Gy: 2+2+3=7, igy még egy 3-as kell ahhoz, hogy ezen a félgombon levd négy szam 6sszege 10

legyen!

T: Melyik szam kertil a 4-es ala?

Gy: 3+3+4=10, igy 0 kell ahhoz, hogy ezen a félgdmbdn levd négy szam dsszege 10 legyen!
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23. dbra

b) Legyen most a 2-es alatt az 5-6s! Probaljatok meg egyediil kit6lteni az liresen maradt
részeket!

T: Melyik szam keriil az 1-es ala?

Gy: 1+5+2=8, igy még egy 2-es kell ahhoz, hogy ezen a félgdmbdn levo négy szam Osszege
10 legyen!

T: Melyik szam kertil a 3-as ala?

Gy: 2+5+3=10, igy 0 kell ahhoz, hogy ezen a félgombon levé négy szam Gsszege 10 legyen!
(24. abra)

T: Melyik szam keriil a 4-es ala?

Gy: 3+0+4=7, igy még egy 3-as kell ahhoz, hogy ezen a félgombon levd négy szam Gsszege 10
legyen! - '

24. 4bra

4. feladat: Sikbeli szinezok
T: Mindenki kap egy szinez6t, amin két dbrat lathattok. (25. abra) (Mészaros, 2017) Ugy kell
kiszinezni az egyes alakzatok részeit, hogy a szomszédos részek ne legyenek ugyanolyan

szinliek. Legkevesebb hany szint kell felhasznalnunk a szinezéshez?

25. dbra

forras: https://meszaros-mihaly.hu/szinezosok-meg-eqyszer/

Gy: Mindkett6 abranal legalabb harom szint kell felhasznalni, két szin nem elég. (26. abra)
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26. abra

5. 6ra (2022.05.23. 9:00)

Az 6todik orara a kisebb narancs vagy papirgolyo helyett a nagy Lénart-gomboket vittiik be. A
gyerekek paronként dolgoztak Gigy, hogy minden asztalra jutott egy-egy gdmb. Arra kértem
dket, hogy rajzoljanak erre a nagy gombre szines filctollakkal ugy, hogy lakjak be az egész
feliiletet. A gyerekek nagyon élvezték a feladatot, szép és valtozatos rajzok sziilettek. Erdekes
volt megfigyelni, hogy sokan probaltak a foldgombot rekonstrualni anélkiil, hogy erre
vonatkozd tanitdi utasitast kaptak volna. Voltak olyanok is, akik emojikat, embereket,
feliratokat készitettek a gdmbre. Megkérdeztem a gyerekektdl, hogy konnyebb vagy nehezebb
volt-e erre a nagyobb gémbre rajzolni, mint a narancsra vagy a papirgolyora. A legtobbiiktol
azt a valaszt kaptam, hogy kdnnyebb volt, hiszen sokkal nagyobb helyiik volt alkotni.

A Lénart-gdmbon érdekes volt megtapasztalni az atellenes pontokat. Azt kértem a gyerekektol,
hogy rajzoljanak fel két atellenes pontot a gdmbre, majd emeljék fel a gdmbot €s az egyik tanulo
tegye a szemét az egyik ponthoz, a masik tanulé a masikhoz és nézzenek at az atlatsz6 gdmbon.
Mindenki nagyon érdekesnek taldlta ezt a feladatot, hiszen ilyenkor pont egymasra tudtak nézni.
Ujra megkérdeztem tSliik, hogy emlékeznek-e arra, hogyan nevezziik ezeket a pontokat.
Altalanos volt az Eszaki-sark/Déli-sark megnevezés, ugyanakkor ismét nem hangzott el az
atellenes pontok kifejezeés.

Minden asztalra kiraktam nagyobb méretli mianyag kupakokat. Arra kértem a gyerekeket, hogy
rajzoljanak a gdmbre €s papirlapra is a kupakok felhasznalasaval. Kicsit nehézkes volt eloszor
a rajzolas, de a gyerekek idovel rajottek arra, hogyan lehet a kupakok felhasznalasaval a
legkdnnyebben rajzolni. Sokféle rajzot lathattam, a legtobben emojikat készitettek. Majd
megkérdeztem toliik, hogy milyen alakzatokat kaptak, amikor a kupak segitségével rajzoltak €s
mindannyian felismerték, hogy koroket rajzoltak. Végiil arra voltam még kivancsi, hogy
szerintlik hasonlit-e a papirlapra és a gombre rajzolt alakzat. A legtobb gyerek azt valaszolta,

hogy szerinte teljes mértékben hasonlit.

Az 6ra menetének bemutatasa
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1. feladat: Lénart-gombre rajzolds

T: A mai 6rara nagyobb gomboket hoztam nektek, mindegyik asztalra jut egy-egy.

T: Rajzoljatok a gdmbre! Barmit rajzolhattok tigy, hogy lakjatok be a teret!

T: Milyen érzés volt erre a gdmbre rajzolni? Konnyebb vagy nehezebb, mint a narancsra vagy
a papirgolyora?

Gy: Konnyebb, mert nagyobb helyiink volt.

T: Mit rajzoltatok? .
Gy: Foldgémb, emoji,

emberek, feliratok...

2. feladat: Atellenes pontok megfigyelése a Léndrt-gombon

T: Jeloljetek ki egy pontot a gombon! Keressétek meg a tdle legmesszebb 1évd pontot!
Emeljétek fel a gdmbdt, és egyikotdk az egyik, méasikdtok a mésik ponton kukucskaljon at!
Mit figyeltek meg?

Gy: Pont egymasra néziink. (28. abra)

T: Milyen pontok ezek?

Gy: Sarki pontok.

28. dbra

3. feladat: Kor rajzoldasa kupak segitségével a gombon és a sikon
T: Mindenkinek osztok ki kupakokat! Rajzoljatok a kupak felhasznalasaval a nagy gombre,

ahol még van tires hely! (29. abra) Mit rajzoltatok?
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Gy: Kor, emoji, fejhallgato. ..

!

14
29. 4dbra
T: A papirlapon is rajzoljatok korbe a kupakot! (30. abra) Milyen alakzatot kaptatok?
Gy: Kort.

30. abra

T: Hasonlit a papirlapra és a gdmbre rajzolt alakzat?

Gy: Igen, eléggé. Mindkettd kornek latszik.

6. ora (2022.05.27. 10:00)

A hatodik 6ran megismerkedtiink a foldgombbel, igy kicsit mas oldalrél kozelitettiik meg a
gombi geometriat. A gyerekek paronként dolgoztak ugy, hogy minden asztalra keriilt egy-egy
foldgomb. Mindenkit arra kértem, hogy fedezze fel a foldgombdot, keressen rajta érdekes
dolgokat. A gyerekek megtalaltak az Eszaki- és a Déli-sarkot, az 6cednokat és felismertek
néhany varost is pl. Madridot vagy Londont. Tanitoi utasitasra a gyerekeknek az Eszaki- és a
Déli-sarkot ¢és az Egyenlitot kellett megtaldlniuk. A gyerekek sarkokat konnyebben
megtalaltak, az Egyenlité kicsit nehezebb feladat volt szamukra. Miutan tanitoi segitséggel
mindenki megtalalta, kozosen felismertiik, hogy az Egyenlitd egy gdmbi egyenes.

Az 6ra tovabbi részében a f61dgombon kiilonbozo tdvolsagokat kellett mérniiik a gyerekeknek.
A méréshez minden tanuld kapott egy-egy papircentit. E16szor arra kértem a gyerekeket, hogy
keressék meg a foldgombon Budapestet. Ez nehéz feladat volt, hiszen a foldgdmbon csak
nagyon kicsiben taldlhaté meg a Budapest felirat. Ezutdn Romat is megkerestiik a f61dgombon

¢s megmeértiik a két varos tavolsagat.
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A kovetkezo feladatban eldszor Madridot kellett megkeresniiik a f61dgombon. Ezutan felirtam
a tablara négy varos- és orszagnevet: New York, Peking, Abidjan és Uj-Zéland. Ezeket a
helyeket szintén meg kellett keresniiik, majd le kellett mérnitik @ Madridtol valé tavolsagukat.
Mivel a foldgombbel most talalkoztak el8szor, igy ez a feladat meglehetésen nehéznek
bizonyult, a gyerckeknek folyamatos segitségre volt sziikségiik. Mivel a gyerekek a
kontinenseket még nem ismerik, igy egy nagyobb méretii foldgoémbon a foldrészek alakjainak
megnevezésével tudtam segiteni nekik abban, hogy hol talalhatjak meg ezeket a helyeket. A
méréssel is voltak problémak, mert sokan elfelejtették, hogy hol talaltdk meg korabban a
vérosokat vagy az orszagot. igy az osztalytanité segitségével blu-tack gyurmaragasztot adtunk
a gyerekeknek és igy megjeldlheto lett a varosok €s az orszag elhelyezkedése. Ezutan mar joval
konnyebben ment a munka. A kiilonb6z6 tavolsagokat a tablara feljegyeztem, igy mindenki
konnyedén ellendrizhette a sajat mérésének pontossagat. Néhany gyerek gyorsabban elvégezte
a feladatot, igy 6k még tovabbi tavolsagokat is megmértek és Osszehasonlitottak. A feladat
végén kozosen megbeszéltiik, hogy szerintik Madridbol melyik helyre juthatunk el a
legrovidebb, és melyik helyre a leghosszabb id6 alatt. Mindenki egyetértett abban, hogy
Madridb6] Abidjanba érhetiink el a legrovidebb és Uj-Zélandra a leghosszabb idé alatt.

Az 6ra menetének bemutatasa

1. feladat: A foldgombbel valo ismerkedés, a foldgomb részeinek megfigyelése, megnevezése

T: Beszéltiink az el6z$ érdkon az Eszaki- és a Déli sarkrol. Meg tudjatok mutatni, hogy hol
talalhatoak ezek a f6ldgombon?

T: Hogyan helyezkednek el ezek egymashoz képest, hogyan nevezziik 6ket?

Gy: Sarki pontok.

T: Keressetek még ilyen atellenes pontokat a f61dgémbon! (31. abra)
; : :

31.4bra

T: Keressétek meg a f6ldgombon az Egyenlitt! Minek nevezziik ezt az el6z6 orak alapjan?

Gy: GOmbi egyenes.
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2. feladat: Tavolsag mérése a foldgombon
T: Keressétek meg Budapestet a foldgombon! Majd Romat is keressétek meg! Mérjétek le
papircentivel a Budapest-Réma tavolsagot! Hany centiméter lett a két varos tavolsaga?

Gy: Koriilbeliil 5 cm Budapest-Roma tavolsaga a foldgombon.

3. feladat: Tavolsagok mérése a foldgombon egy ponttol és a tavolsagok 6sszehasonlitdasa
T: Keressétek meg Madridot a f6ldgdmbon! Jegyezzétek meg, hol talaltatok!
T: Felirtam 4 masik varost a tablara (32. abra), ezeket is keressétek meg és mérjétek le, hogy

milyen tavol vannak Madridtol!

32. abra

A gyerekek segitségképpen kaptak blu-tack gyurmaragasztdt, amivel meg tudtak jeldlni a

varosokat a f6ldgémbon. (33. abra)

33. abra

T: Milyen tavolsagokat kaptatok?

Gy: Madrid-New York 7-9 cm, Madrid-Peking 12-14 cm, Madrid-Abidjan 4-6 cm, Madrid-Uj-
Z¢éland 24-27 cm.

T: Mit gondoltok, miért kaptunk kiilonbozé szamokat a mérések soran?

Gy: Nehéz volt a mérdszalagot pontosan a gdmbre tenni.

T: Melyik varosba juthatunk el Madridbol a legrovidebb id6 alatt?

Gy: Abidjan.
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T: Melyik varoshoz kell a legtobb id6?
Gy: Uj-Zéland.

7. 6ra (2022.05.30. 9:00)

Az utols6 oran visszatértiink a gdmbhoz €s megvizsgaltuk az egyenest és a kort a sikon és a
gdémbon. A feladathoz minden gyerek kapott egy-egy papirgolyot és irdlapot. Eldszor arra
kértem 6ket, hogy rajzoljanak egy-egy pontot a golyora és a lapra is, majd megkérdeztem toliik,
hogy van-e a pontok kozott kiilonbség. Szinte mindannyian azt valaszoltak, hogy teljesen
ugyanolyanok. Aztan a papirlapra egy ujabb pontot kellett rajzolniuk, és arra kértem a
gyerekeket, hogy kossék 0ssze a két pontot a leheté legrovidebb vonallal, majd ezt a vonalat
hosszabbitsak meg mindkét iranyba, ameddig csak tudjak. Feltettem a kérdést, hogy tudnank-e
tovabb hizni a vonalat, ha lenne ra lehetdségiink. Mindenki azt valaszolta, hogy ez
természetesen megoldhatd. Arra is kértem 6ket, hogy a papirgolyoéra is rajzoljanak még egy
pontot és kdssék Ossze ezt a két pontot, majd ezt a vonalat is hosszabbitsak meg, ameddig csak
tudjak a papirgolyon. Azt tapasztaltak, hogy a papirgolyon (gombon) a vonal 6sszeér a masik
oldalon, igy ez a vonal nem huzhato a végtelenségig, ellentétben azzal, ami a papirlapon
tapasztalhat6.

Ezutan megkérdeztem a gyerekektdl, hogy amit a lapra rajzoltunk, az szerintiik kor vagy sem.
Mindenki tudta ranézésre az eddigi ismeretei alapjan, hogy ez nyilvanvaléan nem kor lesz. Arra
kértem Oket, hogy rajzoljanak egy kort a lapra, ekozben én egy ovalis alakzatot rajzoltam a
tablara. Majd megkérdeztem a gyerekektdl, hogy a tablara rajzolt alakzat szerintiik kor-e és
probaljak meg megmagyarazni, hogy miért. Az egyik tanuld nagyon iigyesen megfogalmazta,
hogy azért nem kor, ami a tablan van, mert ennek az alakzatnak nem egyenlo tavolsagra vannak
a pontjai a kozépponttél. Ugy lattam, mindenki tudta, hogy a tiblan szerepl6 alakzat nem lehet
kor. Arra kértem a gyerekeket, hogy rajzoljanak a papirlapra egy kort és probaljak meg
megrajzolni ennek a kornek a kozéppontjat. A papirlapon mindenki egy kdzéppontot talalt.
Ezutan ratértiink a gdmbon 1évo egyenesre (gombi fokor). Ott is megkérdeztem a gyerekektol,
hogy ez az egyenes szerintiik kor-e. Egy-két tanul6 azt valaszolta, hogy a gdmbi egyenes bizony
lehet kor, hiszen van egy pont, amitdl ennek az alakzatnak minden pontja ugyanakkora
tavolsagra van és észre is vették, hogy nem egy, hanem kettd ilyen pont is 1étezik. Ezutan
kiosztottam ismét a kupakokat a gyerekeknek, amelyek segitségével a papirlapra és a
papirgolydra is kordket kellett rajzolniuk. Ezutan minden kornek meg kellett probalni

berajzolni a kozéppontjat is.
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Az 6ra utolso részében két egyenessel €s azok helyzetével foglalkoztunk. El6szor arra kértem
a gyerekeket, hogy a papirlapra rajzoljanak fel két egyenest és probaljak meg megmondani,
hogy hany k6z6s pontjuk lehet és hogyan helyezkedhet el egymashoz képest ez a két egyenes.
Szinte mindenkinek sikeriilt megtaldlnia a megoldasokat: az egyik, amikor a két egyenes
parhuzamos ¢és nincs egy k6zds pontjuk se, a masik, amikor metszi egymast a két egyenes ¢s
egy kozos pontjuk van. Ezutdn a gyerekeknek a gombre is kellett két egyenest elhelyezniiik
ugyanugy, ahogyan a papirlapra rajzoltdk. Az egymast metsz6 gdmbi egyeneseket nagyon
sokan megtalaltak és észrevették azt is, hogy a papirgolyon (gombon) ezeknek az egyeneseknek
két kozos pontjuk van. Emellett sokan mondtak azt is, hogy a gombdn egymas mellett is
elhelyezkedhetnek az egyenesek és ekkor nincsen k6zds pontjuk. Az egyik tanuld ezt a két
egyenest Egyenlitdnek és Raktéritonek nevezte. Ez nagyon érdekes €s izgalmas gondolat volt,
azonban a Raktérité nem gombi egyenes, csak kor, igy az 6ra befejezo részében azt beszéEltiik
meg ¢€s strandlabdan szemléltettiik kozosen a gyerekekkel, hogy a Raktéritd miért nem gémbi

egyenes.

Az 6ra menetének bemutatasa

1. feladat: Egyenes sikon és gombon

Minden gyereknek kiosztottam egy-egy papirgolyot és lapot.

T: Rajzoljatok egy pontot a papirgolydra, majd a lapra is! Van-e kiilonbség a gombre és a lapra
rajzolt pont k6zott?

Gy: Nincs, ugyanolyanok.

T: Rajzoljatok még egy pontot a lapra, és kossétek Ossze a két pontot a legrovidebb vonallal!
Hosszabbitsatok meg a vonalat mindkét iranyba, ameddig a lapon tudjatok! (34. abra)
Tudnéank-e tovabb is huzni?

Gy: Igen, tudnank tovabb is hiuzni, ha lenne tébb lapunk.

N

34. abra

T: Rajzoljatok a gdmbre is még egy pontot, €s kossétek dssze a pontokat a legrovidebb vonallal!

Hosszabbitsatok meg a vonalat mindkét iranyba! (35. abra) Mit tapasztaltok?
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Gy: Ossze fognak érni.

35. abra

2. feladat: Kor rajzolasa és a kor kozéppontja

T: Mit gondoltok, a lapra lerajzolt egyenes szerintetek kor?
Gy: Nem, nem az.

T: Akkor szerintetek mitdl kor a kor? Rajzoljatok fel egyet!
Felrajzoltam a tablara egy ovalis alakzatot. (36. abra)

T: Ez szerintetek kor?

36. dbra

Gy: Nem, nem kor, mert a kdrnek minden pontja egy ponttdl egyenld tdvolsagra van.

T: Akkor tehat van kdzéppontja a kornek. Hany lehet beldle? Rajzoljatok meg a kornek a
kozéppontjait!

Gy: Csak egy van.

T: A gombre is rajzoltunk egy egyenest. Ez szerintetek kor? Miért lehet az?

Gy: Igen, mert van egy pont, amit6l minden pontja ugyanakkora tavolsagra van.

T: Hany ilyen pont van? Keressétek meg dket a gdmbdn!

Gy: Szerintem egy van./Szerintem kett6 is van. (37. abra)
¥

37. abra

3. feladat: Két egyenes sikon és gombon
T: Rajzoljunk fel 2 egyenest a lapra! Hany kozds pontjuk lehet, hanyféleképpen helyezkedhet

el az a két egyenes?
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Gy: Kétféleképpen is fel lehet rajzolni. Lehet 0 és lehet 1 k6zos pontjuk. (38. abra)

LT

38. dbra
T: Rajzoljatok 2 egyenest a gdmbre! Hany k6z6s pontjuk lehet, hanyféleképpen helyezkedhet
el az a két egyenes?
Gy: Ez is kétféleképpen. Lehet 0 és 2 kozos pontjuk. Ugy lehet 0 kozos pontjuk, hogy az egyik
egyenes az Egyenlitd, a masik egyenes a Raktérito.
Bemutattam a gyerekeknek strandlabdan ezt a 2 vonalat, és probaltam ismét elmagyarazni a
gdmbon a kor €s az egyenes kozotti kiilonbséget, €s hogy miért nem lehet a gdmbdn a Réktéritd
egyenes. A gombi egyenesekre és azok metszéspontjaira, illetve ezek lehetséges szamara
nyilvan jo lett volna még visszatérni, sajnos azonban erre mar nem volt lehetdség, mert ez volt
az utols6 gémbi geometriadra. Ugyanakkor még igy is nagyon izgalmas volt azt megfigyelni,
hogy tobb tanuld is rajott arra, hogy a gdmbon egy kdrnek tobb (nevezetesen kettd) kdzéppontja
is lehet. Annak is nagyon oriiltem, hogy sok tanulo észrevette €s értette is, hogy a gdmbon két
egyenesnek két k6zos pontja van. Tovabba nagyon érdekes volt az egyik tanulo részérdl annak
a gondolatnak a felvetése, hogy az Egyenlit6 és a Raktérité parhuzamos gombi egyenesek annak
ellenére is, hogy a Raktérité nem gombi egyenes. (A gyerekek szamara valoszintileg az okozta
a nehézséget, hogy a gdmbi egyenes és a gdombi kor fogalmak és a koztiik levo kiilonbség még
nem mélyiilt el megfeleloképpen. Gondot okozhatott tovabba még az is, hogy az Egyenlitd és
a Raktéritd valéban parhuzamos sikok sikmetszetként jon létre, igy gy tinhetett, hogy a

gdmbon is 1étezik a papiron rajzolt parhuzamos egyenesek megfeleldje.)
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4. A gdombi geometria utoteszt eredményeinek bemutatasa

Kutatasunk arra iranyult, hogy a gombi geometria tanithat6-e alsé tagozaton. A gombi
geometriadrak elétt nem tudtunk eldtesztet felvenni, hiszen a gyerekek a gémbi geometriarol
semmiféle eldzetes tudassal nem rendelkeztek. Ez adja egyben az eredmény limitacidjat, hiszen
igy a gombi geometriaval foglalkozo tanérak utdn csupédn utdtesztet tudtunk felvenni. Az
altalam Osszeallitott gdmbi geometria utdteszt (lasd Melléklet: Gombi geometria utoteszt) 30
itembol allt, a gdmbi tandérakon megbeszélt ismereteket €s fogalmakat tartalmazta és a gombi
geometria tanithatdsagat mérte az alsé tagozatos tanulok korében. Az utotesztet az osztaly 24
tanulgja irta meg.

A teljes teszten elért eredmény jonak mondhatd, mivel az eredmények azt mutatjak, hogy a
tanulok a fejlesztés utan 77%-0s eredményt értek el. Az eloszlasgorbét megvizsgalva lathato
(39. abra), hogy a normal eloszlashoz képest (az abran pirossal jelolve) jobbra tolodast
figyelhetiink meg. A jobbra tolodas is azt mutatja, hogy érdemes also tagozatos tanuloknak a
gombi geometriat tanitani. Az eloszlasgérbérdl még az is leolvashato, hogy ezeken a tanorakon

a gyengébb képességii tanulok is intenzivebben fejlodtek.
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39. 4bra

A gombi geometria utoteszt 6t altesztbdl épiilt fel. Az elso alteszt (1.c, 2.a, 4.a, 5.3, 5.¢, 5.d, 5.e,
7.a,7.c,7.d,7.e,9.a,10.a, 10.b, 10.c itemek (a 40. abran zold szinnel jelolve)) a tanulok gdmbon
valo tajékozodasat vizsgalta. Az alteszt itemei az atellenes pontokkal kapcsolatos ismeretekre,
a gombfeliilet 4, illetve 8 részre torténd feldarabolasa soran keletkezett alakzatok oldalainak és

csucsainak szamadra, illetve a sikon és a gdmbfeliileten rajzolt korok felrajzolasara kérdeztek ra.
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Ezen alteszt esetében azt tapasztaltuk, hogy a tanulok helyesen tajékozddnak a gombon, a
fogalmakat értik, ugyanakkor a gombi szakkifejezések helyett inkabb sajat megfogalmazasukat
hasznaljak. A masodik alteszt (5.f, 7.f, 9.b, 10.d, 10.e itemek (a 40. abran lila szinnel jelolve))
a sikon és a gdbmbon vald gondolkodast mérte, azaz azt, hogy a tanuld mennyire hasznalja a
sikrol valo gondolkodast akkor, amikor a gombr6l gondolkodik. Az alteszt itemei a
gombkeétszoggel és a gobmbharomszdggel szomszédos tartomanyok szamara, illetve a sikon és
a gombfeliileten rajzolt korok matematikai tulajdonsagaira kérdeztek ra. Ezen alteszthez azok
az itemek tartoznak, amelyek esetében a sikbeli gondolkodas inkabb hatraltatja a gombon valo
gondolkodast. A harmadik alteszt (1.a, 8.a, 8.b itemek (a 40. abran kék szinnel jelolve)) azt
nézte, hogy melyek azok az esetek, amikor a sikon és a gdmbdn valami ,,ugyanolyan”. Az
alteszt itemei az atellenes pont — mint legtavolabbi pont — tulajdonsagara, illetve a sikbeli
haromszog, mint alakzat felismerésére, felrajzolasara kérdeztek ra. Ezen alteszthez azok az
itemek tartoznak, amelyek esetében a sikbeli gondolkodas segitheti a gombon vald
gondolkodast. A negyedik alteszt (6.a, 9.c, 9.d itemek (a 40. abran sarga szinnel jeldlve))
esetében a tanuloknak onalldan kellett valamilyen produktumot létrehozniuk, ezen alteszt
esetében azt vizsgaltuk, hogy a tanuld hogyan tudja sajat maga megalkotni a tanult fogalmat.
Az alteszt itemei a gdmbkétszog sikbeli megfeleldjének felrajzolasara, tovabba a sikbeli kor
kozéppontjara és annak berajzolasara kérdeztek ra. Az 6todik alteszt (2.b, 3.a, 5.b, 7.b itemek
(a 40. abran fekete szinnel jeldlve)) pedig azt vizsgalta, hogy a tanulok mennyire emlékeznek a
tanult fogalmakra. Az alteszt itemei az atellenes pontokat 9sszekdté gdmbi egyenesek szamara,

illetve a gdmbkétszog és a gdbmbharomszog alakjara kérdeztek ra.
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Az, hogy a tanuldk az altesztek szintjén hogyan teljesitenek — azaz az egyes fejlesztési
tertileteken a gyerekek mennyi mindent tudtak elsajatitani — ott van kiilonbség és ez jol latszik
az altesztek szintjén. A gyerekek legjobban az els6 alteszten teljesitettek (a 40. abran a zold
szinnel jelolt itemek), ez nem meglepd, hiszen a gdmbi geometria érakon ezekkel a fogalmakkal
talalkoztak legtobbszor és ezek a fogalmak bizonyultak a legszemléletesebbnek,
legkonnyebben elsajatithatonak. Ennél szignifikdnsan kevésbé jol, de még mindig jol
teljesitettek a tanulok a harmadik alteszten (a 40. dbran a kék szinnel jelolt itemek). A jo
teljesitmény itt sem meglepd, hiszen ezen alteszt esetében a sikbeli és a gdmbi gondolkodas
hasonloan mukodik, segiti egymast. Ismét szignifikans a csokkenés a tanulok teljesitményében
a negyedik alteszten is (a 40. abran a sarga szinnel jelolt itemek), ennek az lehet a magyarazata,
hogy itt a tanuloknak sajat maguknak kellett 1étrehozniuk, megrajzolniuk valamit. Tovabbi, de
mar nem szignifikans kiilonbség figyelhetd meg a masodik (a 40. abran a lila szinnel jelolt
itemek), majd az 6todik (a 40. abran a fekete szinnel jelolt itemek) alteszt szintjén. Ennek
egyrészt nyilvan az lehet az oka, hogy a mésodik alteszt esetében a sikban valé gondolkodas
inkabb hatraltatja a gdmbon vald gondolkodast, az 6todik alteszt esetében pedig a tanuloknak
a tanult fogalmakra kellett emlékezniiik.

Ha megnézziik, hogy feladatok szintjén ez a teljesitmény mit jelent, akkor azt latjuk, hogy
legjobban (90% koriil vagy felette) a tanulok az elsé alteszt feladatait oldottak meg (a 40. abran
a zold szinnel jeldlt itemek). Ezen feladatok esetében azért teljesithettek nagyon jol a diakok,
mert itt viszonylag egyszerii, jol begyakorolt fogalmakat kellett felismerni, megrajzolni.
Egyediil az 1.c item esetében lathatd kiugroéan rosszabb teljesitmény. Ez az item éppen az
atellenes pontok elnevezésre kérdezett rd. A gyerekek az utotesztben sem hasznaltdk az
atellenes pont megnevezést, helyette tovabbra is a fogalomnak megfeleld Eszaki-sark, Déli-
sark elnevezést, illetve az egymastol legtavolabbi pontok elnevezést hasznaltak.

Kicsit gyengébben, 50-80% kozott teljesitettek a didkok azokban a feladatokban, ahol a
fogalmakat pontosan meg kellett nevezni vagy ahol a sikbeli és a gombi gondolkodas nem
segitette egymast. Itt kiilon kiemelném az 5.b €s a 3.a itemeket. Ez a két item mas modon ugyan,
de mindkét esetben a gombkétszog elnevezésre kérdezett ra. Tobben a tanulok koziil az 6ran
altaluk hasznalt gdmbi szirom vagy gombi hajo elnevezést irtak valaszként és joval kevesebben
adtak meg a matematikai gombkétszog elnevezést. Itt szeretném még megemliteni a 6.a itemet
IS, mivel ez éppen arra kérdezett ra, hogy lehet-e a papirra olyan alakzatot rajzolni, amelynek
két cstcsa és két oldala van. (Azaz van-e a gombkétszognek sikbeli megfeleldje.) Nem meglepd
a gyengébb teljesitmény, hiszen ez a feladat mar az 6ran is nehéznek bizonyult a gyerekek

szamara, mivel itt a sikbeli és a gombi gondolkodas nem segiti egymast.
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A leggyengébben a 7.b, 10.e, 2.b és 9.b itemek esetében teljesitettek a diakok. A 7.b item
esetében ez azért meglepd, mert ez az item a 46. abran lathaté gombharomszog alakjara kérdez
ra és a kérdés megvalaszolasa esetén a gombi és a sikbeli gondolkodas segiti, kiegésziti
egymast. A gyengébb teljesitmény azért is meglepd, mert a 7.d és 7.e itemek ugyantgy a
gombharomszog fogalmahoz kapcsolodtak (hany csticsa, hany oldala van) és itt a gyerekek
sokkal jobb teljesitményt értek el.

A 2.b item esetében kapott gyengébb teljesitmény szintén meglepd, mivel az 6rakon a tanulok
segitség nélkiil szoban is és rajzban is megfogalmaztak, hogy két atellenes pontot végtelensok
uttal lehet 6sszekotni. Ugyanakkor az is elképzelhetd, hogy a helyes valasz megadasat
valamennyire gatolta az, hogy a gyerekeknek a 2.a item esetében a papiron levd gomb abrajaba
(42. abra) kellett berajzolniuk a bejelolt atellenes pontok kozotti legrovidebb utat €s ez a papiron
berajzolt egyenes (ami ugyanakkor gdmbi egyenest jelentett) néhany tanulo esetében gatolhatta
a gobmbon vald gondolkodast. Valdszinii, hogy ha a tanuldk egy valodi gombot kapnak a
keziikbe, akkor mar helyesen valaszoltak volna.

A 10.e és 9.b itemek gyengébb teljesitménye egyértelmiien magyarazhatdé azzal, hogy itt
nehezebb, elvont, kevesebbet gyakorolt fogalmakat kellett volna a gyerekeknek a sajat
szavaikkal megfogalmazniuk. A 10.e item esetében a gombi fokor (azaz a gdmbi egyenes) és a
gombon elhelyezkedd kor kozotti kiilonbséget kellett valamilyen moédon megfogalmazni a
gyerekeknek. Ez nyilvan nehéz kérdés, volt olyan tanulo, aki le is irta, hogy tudja azt, hogy van
kiilonbség a két alakzat kozott, de nem tudja megfogalmazni mi az. (Ez a véalasz 6sszhangban
van a 10.d itemre adott valaszok magasabb aranyaval is, azaz t6bb tanulé is tudta, hogy van
kiilonbség a két alakzat kozott, de ennek a kiilonbségnek a szavakba foglaldsa mar joval
nehezebben ment nekik.) Ugyanakkor nagyon biztat6 az, hogy tobb gyermek is ugy fogalmazta
meg a két alakzat kozotti kiilonbséget, hogy ,,a gombi f6kdr hosszabb, mint a gombi kor”.

A tanulok szdmadra legnehezebbnek a 9.b item kérdésének ,,Mitdl kor a kor?” megvalaszolasa
bizonyult annak ellenére is, hogy ebben az esetben a kérdés a sikbeli korre vonatkozott.
Ugyanakkor tobb tanulé is — és emeljiik ki, hogy 3. osztalyos tanulokrél van sz6 — azt a
matematikailag lényegében tokéletes valaszt adta, hogy ,,Mert a kdzéppontjatél minden része

ugyanolyan messze van.”
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5. Osszegezés

A dolgozat elején megfogalmazott kutatasi kérdéseimre az alabbi valaszokat adom.

* Megvaldsithato-e a gombi geometria alapjainak tanitdsa az alsé tagozatos
matematikadran?

A valasz egyértelmiien igen. A megtartott als6 tagozatos matematikadrak alapjan nyugodtan
kijelenthetjiik, hogy a gdmbi geometria matematikai és pedagdgiai szempontbodl is méltd parja
a sikgeometrianak. So6t, egy nagyon fontos tulajdonsagaban feliillmtlja a sikgeometriat, nem
végtelen, hanem véges feliiletre épiil. Az el6forduld fogalmak megértését tovabba jelentdsen
megkonnyiti az, hogy a tanulok valoédi gombon (itt narancson, papirgolyon és egy alkalommal
a Lénart-gombon) kisérletezhetnek. A sik és a gomb Gsszehasonlitasa ugyanakkor arra is neveli
a tanulokat, hogy kérdéseket tegyenek fel egymasnak és a tanaraiknak, 6nalldéan vizsgalodjanak
és kisérletezzenek, gondolataikat 6sszehasonlitsak masok gondolataival. A gombi geometria
masik elénye az, hogy szamos alapfogalma szerepel egy masik tantargy, a foldrajz anyagéban

IS, ezt megprobaltuk als6 tagozatos szinten bemutatni a foldgombbel kapcsolatos oran.

* Van-e pozitiv hatdsa a nem-euklidészi geometria alsd tagozatos altalanos iskolai
tanulmanyozasanak?

A valasz egyértelmiien igen. A tanulok utétesztben elért j6 eredményei azt igazoljak, hogy
érdemes alsd tagozatosS tanuldknak goémbi geometriat tanitani. Az eredményekbdl az is
lathatova valt, hogy a gémbi geometria tandérakon még a gyengébb képességii tanulok is
intenzivebben fejlodtek. A tandrdk soran azt tapasztaltuk, hogy ha a gyerekek egy idében
ismerkednek meg a sikgeometridval és a gombi geometriaval, akkor szdmukra teljesen
természetess¢ valik a sikgeometriai és a gombi geometriai fogalmak elfogaddsa és
0sszehasonlitasa. Ahogy az egyik tanul6 megfogalmazta: ,,Az volt érdekes ezeken az 6rakon,
hogy miért nem tudunk sik lapra ugyanolyat rajzolni, mint a gombre.” A foldgomb
tanulmanyozasa soran egyértelmilen latszott az is, hogy a gombi geometria tanulasa
hozzajarulhat a f6ldgombon vald konnyebb tdjékozddashoz €és a foldrajzi alapfogalmak jobb

megértéséhez.

* Milyen tapasztalatokat lehet elérni a gombon keresztiil, és milyen reflexiokat lehet

eldsegiteni ezzel kapcsolatban az als6 tagozatos altaldnos iskolasok szdmara?
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A gOmbi tanérdk tapasztalatairol az Ordk ismertetésénél, az utodteszt eredményeinek
bemutatasanal, valamint az el6z0 kutatasi kérdés megvalaszolasa soran is irtam. Néhany
gondolatot szeretnék még megfogalmazni a kutatas esetleges folytatasi iranyaval kapcsolatban.
Az elméleti 0sszefoglaloban leirtak alapjan a szakirodalomra tdmaszkodva megallapithato,
hogy a téri gondolkodas fejlesztése kedvezden hat a matematika egyéb teriileteire is. A
legkozelebbi ilyen teriilet a sikgeometria lehet, hiszen a sikgeometriai és gdmbi geometriai
fogalmak Osszehasonlitdsa nemcsak a gomb tulajdonsagainak jobb megértésé¢hez — és ezaltal a
térgeometriai ismeretek boviiléséhez — vezethet, hanem a sikgeometriai ismereteket is
megerdsitheti. Erdekes lenne megvizsgalni a szakirodalomra tamaszkodva azt is, hogy a gdmbi
geometria tanitisa hatassal van-e a szamokkal végzett miiveletekre, a szamolasi készségre. Igy
érdemes lenne ezekre a teriiletekre fokuszalva elé- és utdtesztet is felvenni és igy is elemezni a
gombi geometria fejlesztd hatasat. Tovabbi tavlati cél lehet az is, hogy 4. osztalyos tanuldokkal
— beleértve ezt az osztalyt is — ki lehetne probalni a bemutatott kisérleti anyag kibdvitett
valtozatat és igy megtfigyelni a gombi geometria fejlesztd hatdsat a térgeometria €és a

matematika egyéb teriiletein, tovabba ezen osztaly esetében a hosszatavu fejlesztd hatast is.
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Melléklet
GOmbi geometria utdteszt

1. Bejeldltiink a gdmbdn egy pontot. Keresd meg azt a pontot, ami a lehetd a legmesszebb
van téle a gdbmbon!
a) Rajzolj oda is egy pontot!

41. abra

b) Hogyan neveznéd el ezt a KEt pontot? ............coiviiiniiiiiniit i,

c) Emlékszel arra, hogy az 6ran hogyan neveztiik €1? ................cooooiiiiiiinn..

2. a) Kosd 6ssze a legrovidebb tuttal a gdmbon levé két pontot!

42. abra
b) Hanyféleképpen tudod ezt megtenni? ............covviiuiiiiiniiiiiie e,

3. a) Milyen alakzatokat latunk a sargadinnyén? Emlékszel az
alakzatok nevére?

43. abra
4. A teknds nagyon utalja a hideget. A lehetd legtavolabb akar lenni az Eszaki- és Déli-
sarktol is. Hol helyezkedhet el a teknds a gdmbon? :
a) Rajzold be az 4braba!

44. abra
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5. a) Hany részre osztottuk ezt a gombot? .....................

b) Milyen alaktak a keletkezett részek? ..................
c) Egyformak-e?

................................ 45. abra

e) Egy résznek hany oldalavan? ..............................

f) Egy-egy rész hany masikkal hataros (hany szomszédja van)? ..........cccceevvevininnininnnn.

6. a) Tudsz-e olyan alakzatot rajzolni ide a papirra, aminek két csucsa és két egyenes oldala
van?

7. a) Hany részre osztottuk most a gombaot?

.................................................................. 46. dbra
c) Egy résznek hany csticsaVvan? ..............cooevvviiiiiinnnn.

d) Egy résznek hany oldala van? ......................c.o...

e) Egy-egy rész hany masikkal hataros?

50



8. a) Tudsz-e olyan alakzatot rajzolni ide a papirra, aminek harom cstucsa és harom egyenes
oldala van?

b) Tudod-e milyen alakzat 1eSz €z? ...,

9. a) Rajzolj egy kort ide a papirral

b) Mit6l kor a kor? Meg tudnad fogalmazni?

) Hany k6zéppontja leheta kornek? ...

d) Probald meg berajzolni a fenti abraba!

10. a) Mit rajzoltunk a gombre? ........ooeviiiiii
b) Van-e ennck az alakzatnak kozéppontja? ........................
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48. abra

d) Szerinted van kiilonbség a két gombi alakzat kOzOtt? .............coviiiiiiiiiin.l.

e) Ha igen, mi lehet az?
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