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1. Bevezetés

A térbeli fogalmak fejlesztésén €s alkalmazasan keresztiil a gyermekek megtanuljak a vilagot
abrazolni és értelmezni: ,,A geometria a tér megragadasa (...) az a tér, amelyben a gyermek ¢l,
l¢legzik és mozog.” (Freudenthal, 1973, p.403). ,, Az a tér, amelyet a gyermeknek meg kell
tanulnia megismerni, felfedezni, meghdditani, hogy jobban ¢lhessen, lélegezhessen és
mozoghasson benne.” (Freudenthal, 1973, p.403).

A dolgozatom megsziiletését igazi elhivatottsag inspiralta. A geometria régota sziviigyem, ugy
gondolom, hogy a geometria a matematikan beliil egy kiilon csodavildag, ami minden
szempontbol hatassal van a gyerekekre, mégis til sokszor fordul eld, hogy elhanyagoljuk, vagy
csak nem fektetiink ra megfelelé hangsulyt a mindennapi oktatasban. A gyermekekhez a
térgeometriai formak és alakzatok altalaban kozelebb allnak, mint a sikbeliek, hiszen a
hétkoznapi életben is folyamatosan ilyen targyakkal, eszk6zokkel talalkoznak. Tapasztalatok
IS azt igazoljak, hogy a geometria tanitasa soran a testekre, valdosagos targyakra vonatkozo
jatékokbol érdemes kiindulni és a perceptiv valtozatossag elvének megfelelden a tanitani kivant
geometriai struktirat minél tobb kiillonboz6 alakban érdemes a gyermekeknek megmutatni. A
jatékok segitségével a gyerekek megtapasztalhatjak az adott rendszeren beliili 6sszefiiggéseket
¢és késobb, a tapasztalatok alapjan, ennek a struktiranak a pontositasa is elképzelhetévé valik
(Dienes, 1999). A jatékok, jatékos tevékenységek a geometriai tulajdonsagok és geometriai
viszonyok, kapcsolatok megtapasztalasahoz, valamint a geometriai alakzatok megismeréséhez
vezetnek.

Ennek alapjan arra jutottam, hogy feltétleniil érdemes lenne kiprobalni also tagozatos
gyermekek esetében azt, hogy a térgeometriat jatékokon és jatékos tevékenységeken keresztiil

dolgozzuk fel a tanulokkal, néhany tanoran keresztiil.

Kutatasi kérdéseim a kdvetkezdk voltak:
* Megvalodsithato-e a térgeometria megfeleld alsd tagozatos tananyaganak tanitasa
jatékokkal, jatékos tevékenyseégekkel?
* Van-e fejlesztd hatdsa a térgeometriai jatékoknak az als6 tagozatos matematikadrakon?
* Amennyiben a térgeometriai jatékoknak van fejlesztd hatasa, tgy a fejlédés a
sikgeometriai ismeretek boviiléséhez is hozzéjarul-e?
A kutatasban részt vevd osztily az ELTE Radnéti Miklés Gyakorlo Altalanos Iskola és

Gyakorlé Gimnazium 3. osztalya volt. Schwarczkopfné Sziics Eva és Szinovszki Gyorgyi Anna



tanitok hatalmas mosollyal és érdeklddéssel vartak, a gyerekek pedig nagyon izgatottan
figyelték, hogy mi fog torténni. A tanérak soran csakis pozitiv élményekkel gazdagodtam mind
a pedagogusok, mind pedig a gyerekek részérél. Teljes mértékben elkapraztatott, hogy a
tanulok mennyire nyitottak, motivaltak és mennyi otletiik és elképzelésiik van az Oket
koriilvevo vilagrol. Hatalmas élmény és tanulsag volt szamomra ez a hat matematikaora, amit
a gyerekekkel tolthettem és nagyon remélem, hogy sikeriilt maradandé emlékeket és tudast

atadnom nekik az egyiitt eltoltott id6 soran.



2. Elméleti attekintés

2.1. Piaget elmélete
Piaget 1950-es években folytatott kisérletei a gyermekek értelmi fejlédésére iranyultak. Piaget
arra a megallapitasra jutott, hogy a gyermekek értelmi fejlédése olyan szakaszokbol all, melyek
idobeli elhelyezkedése és tartama egyénenként valtozhat, de ennek ellenére mindenkire
jellemzé és a szakaszok egymashoz viszonyitott sorrendje szigoruan meghatarozott,
mindenkire ugyanugy érvényes.
Piaget szerint a gyermekek értelmi fejlodésének négy f6 szakasza van. (Piaget & Inhelder,
2004)
1. Szenzomotoros szakasz (altalaban 0-2 év kozott)
A gyermek olyan kisérleteket végez, melyek sajat testének mozgatasaval kapcsolatosak, ezek
segitségével megismeri a kozvetlen kornyezetét, mikozben rajon, hogy a sajat érzék- é€s
mozgasszerveit hogyan kell hasznalni. Létrejon az a megkiilonboztetési képessége, amely
alapjan elvalasztja sajat testét a kdrnyezettdl €s tudatosul benne a targyak allandoséga (a targyak
a mi érzékelésilinktol fiiggetleniil is 1éteznek).
2. Miiveletek el6tti szakasz (altaldban 2-7 év kozott).
Az eléfogalmi gondolkodas (ami a konkrét kisérletezést jelenti) 1épésr6l 1épésre szemléletes
gondolkodassa alakul at (reprezentaciok Iétrejotte, ismert egyedi multbeli torténés
eredményének leirasa, jovobeli kimenetelének megjoslasa).
* Manipulalhat6 targyakon végzett miiveletek jellemzik.
* Egy targy jellemzd tulajdonsagai koziil a gyermek egyszerre csak egyre tud tekintettel
lenni, aszerint tud valogatni.
* A gyermek nem tudja forditott irdnyba elvégezni a cselekvéssort.
+ Allandésul az ,,ugyanannyi”, az intuitiv mennyiségi képzet.
3. Konkrét miiveleti szakasz (altalaban 7-11 év kozott)
1. A gyermek a konkrét targyaktol elvonatkoztatva is tud gondolkodni, képes elképzelt
dolgokkal, tevékenységekkel is dolgozni.
2. A gyermek tekintetbe tud venni egyidejiileg tobb szempontot is, felismer bizonyos
Osszefiliggéseket.
3. Ugyanazt a tevékenységet a gyermek végre tudja hajtani forditott iranyban is.
4. Formalis miveleti szakasz (altaldban 11. évtdl)
* A tanul6 meg tudja érteni és el tudja végezni az olyan miiveleteket, amelyekben

szimbolumok és valtozok szerepelnek.



*  Megjelenik az érvelési képesség, illetve az, hogy a tanuld képes hipotézisekkel
dolgozni.
* A tanulok egyidejlileg tobbféle szempont szerint is tudjak a targyakat rendszerezni,
osztalyozni.
* Megjelenik a visszafelé kovetkeztetés.
Fontos kiemelni, hogy alsé tagozaton azzal foglalkozunk, hogy a gyermekek szamara hogyan
lehet elokésziteni a szimbolikus gondolkodast, ezt azonban nem szabad megfeleld tapasztalati
alapozas nélkiil tenni, hiszen ez olyan torést idézhet eld az absztrakcios folyamatban, ami a
tanulok késobbi teljesitményére és matematikahoz vald viszonyara is rossz hatassal lehet.
(Pintér, 2013) Dolgozatom szempontjabol nagyon fontos megemliteni, hogy Piaget szerint a
térfogat észlelése a gyerekeknél csak 11-12 éves korban alakul ki, ami magyarazhatja a térrel

kapcsolatos feladatokban rejlé nehézségeket.

Piaget vette észre a kutatdsai kdzben azt is, hogy egy fogalom kialakulasa soran szdmos olyan
tevékenységre is sziikség van, amely tevékenységek latszolag nincsenek Osszefliggésben a
fogalommal. Ez a szakasz a ,jatszas” szakasza. Ilyen példaul az, amikor a gyermek
épitékockakkal jatszik és a jaték kozben megismeri a térbeli alakzatokat, az alakzatok térbeli
viszonyait és igy megkezdddik szamara a tér fogalmainak kialakulasa. A masodik szakaszban
a tevékenységek soran gyiijtott tapasztalatok fokozatosan egy egésszé kapcsolodnak 6ssze. Az
épitékockakkal jatsz6 gyermek példaul elkezd rajonni arra, hogy mikor lesz stabil az az
épitmény, amit épit és arra is, hogy mikor omlik ssze. A harmadik szakaszban pedig mar azt
érezziik, hogy az adott fogalom 0Osszeallt, értjiik, létrejott az egésszé kapcsolodas. A
matematikatanulads folyamatanak leginkabb az ilyen dinamikus felfogasti modell felelhet meg.
A harom szakasz mindegyikéhez eltérd tipusu tanulas tartozik. A jatszasi szakaszban maga a
tevékenység a fontos, méghozza olyan tevékenység, amelyet a tanulok élveznek és amely
tevékenység soran biztositani kell a tanulok szamara a kisérletezés szabadsagat is. A jatszas
soran biztositanunk kell tovabba a tanulok szamara azokat az alkotoelemeket is, amelyekbol
majd a fogalom kialakithat6. A masodik szakaszban a korabbi szabad tevékenységet felvaltjak
a kisebb-nagyobb mértékben strukturalt tevékenységek és az a legszerencsésebb, ha ezek altal
a tanuloknak minél tobbfajta tapasztalatot biztositunk. A harmadik szakaszban mar az el6z6 két
szakaszban kialakitott fogalmak gyakorlasa, alkalmazasa torténik meg. Az egyes szakaszokhoz
tartozo jatékok elnevezése az alabbi mdodon torténik:
a) el6készito jatékok
b) strukturalt jatékok



c) gyakorlo jatékok és/vagy elemzé jatékok. (Dienes, 1999)
Az altalam tartott tanérakon kisebb mértékben az elokészitd, nagyobb mértékben a — minél
tobbfajta tapasztalatot biztositd — strukturalt jatékok keriiltek elotérbe. Ennek oka az volt, hogy
a jatékos tanordk soran szerettem volna minél jobban megalapozni a tanulok térgeometriai
ismereteit. Gyakorld vagy elemzé jatékok bemutatisara id6 hianyaban kevésbé keriilt sor,

hiszen csak hat tanoran taldlkoztam a gyerekekkel.

2.2. Bruner-féle reprezentacios elmélet
A Bruner altal megkonstrualt elmélet szerint az ismeretszerzés harom, egymasra €piilé sikon
megy végbe.

d) Materialis sik (enaktiv sik): Az ismeretszerzés konkrét targyi tevékenységek,
cselekvések révén megy végbe (fontos az eszk6zok hasznalata).

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

f) Szimbolikus sik: Ismeretszerzés matematikai szimbolumok, és a nyelv segitségével (a
szimbolumoknak mar nincs konkrét targyi megvalosulasuk, sajat jelentéssel
rendelkeznek). (Pintér, 2013)

A térbeli tajékozddas esetében Bruner reprezentacios elmélete ravilagit arra, hogy a kiilonb6zo
térbeli problémakat — als6 tagozatos gyermekek esetében kiilondsen — legcélravezetobb az

enaktiv sikon, azaz konkrét targyi tevékenységekkel, eszkdzokkel megoldani.

2.3. Az ismeretszerzés hatlépéses modellje
V. Hejni és M. Hejni munkajanak segitségével C. Neményi Eszter és R. Szendrei Julianna a
tanuldsi-tanitasi folyamatot hat szint segitségével probaltak modellezni (C. Neményi & R.
Szendrei, 2001).
1. Arahangolodas szintje
Ekkor megprobaljuk a tanuldk érdeklddését felébreszteni egy teriilet vagy téma irant.
Ez torténhet a téma érdekességének megmutatiasaval, példaul jatékkal, trilkkokkel,
,,varazslassal”.
2. A konkrét tapasztalatok szintje
A tanitasi-tanulasi folyamatban kiilonb6z6 konkrét helyzetekben mutatjuk be az adott
témakorhoz tartozo 0j ismereteket, igy az egymas utan elékeriilé egyedi tapasztalatok

biztositjak a kdzos tartalom felfedezését.
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3. Az altalanos tapasztalatok szintje
A konkrét tapasztalatok, modellek szamanak novekedésével lathatova valnak a
legalkalmasabb modellek, amelyek a tobbi modell f6 reprezentansaiva valnak, ezek az
univerzalis modellek.
4. A megsziiletés pillanata, ,,AHA élmény”
A Iényeges jegyek Osszestirisodnek, ezaltal absztrakcios ugras kovetkezik be: az
ismeret, a fogalom kialakul. Ekdzben intenziv ,,aha!”, ,,mar értem!” felfedezoi érzés
jon létre.
5. Az ismeretek kikristalyosodasa
Az 0j ismeret a mar meglévo ismeretek széles korével keriil kapcsolatba és beépiil ezek
rendszerébe. Asszimilaciorol akkor beszéliink, ha az 0j ismeret a korabbi rendszer
struktirajanak megvaltoztatasa nélkiil be tud épiilni. Akkomodaciorol akkor
beszéliink, ha az 01j ismerethez a régi rendszert at kell értékelni (Skemp, 1975).
Ennél a szintnél a dolgozat szempontjabdl kiilondsen fontos megemliteni, hogy a
geometriai feladatok megoldasa soran tapasztalt problémak oka sokszor éppen az,
hogy a feladathoz kapcsolodo geometriai fogalmak nincsenek kikristalyosodva.
6. Az automatikussa valas szintje
Az ismeretek automatikussa valasaval mas tevékenységre fordithato pszichikai energia
szabadul fel.
Az éltalam megtartott tanorak soran a fenti modell els6 négy 1épése tudott megvalosulni. A
bemutatott jatékok egyértelmiien felkeltették a gyermekek érdeklddését a térgeometria irant. A
jatékos tevékenységek segitségével a gyerekek szamara szamos alkalommal 1étrejott az intenziv

felfedezdi érzés, az ,,AHA” €lmény.

2.4. van Hiele-modell
1957-ben Pierre van Hiele és Dina van Hiele-Geldorf egy elméletet alkottak arrdl, hogy a
geometriai tanulas hogyan mikodik, munkajukban ezt egy 6t szintbdl felépiilé folyamatként
fogtak fel.
0. szint: a globalis felismerés szintje
Ebben a szakaszban a gyermekek a geometriai alakzatokat csak egészként ismerik fel, nem
latjak ezek egyes részeit, tulajdonsagait és a koztiik levo osszefliggéseket sem.

1. szint: az elemzés szintje



A gyermekek kezdik felismerni az alakzatok részeit, igy mar azok tulajdonségait is képesek
¢szrevenni €s leirni. A tanulok szamara tulajdonsagok azonban mindig a konkrét alakzathoz
kapcsolodnak.

2. szint: az informalis dedukcio szintje
A gyermekek mar képesek az alakzatok kozotti kapcsolatokat felfedezni és az alakzatokat
tulajdonsagaik alapjan logikailag rendszerezni. A szemlélet alapjan képesek
kovetkeztetéseket megérteni és ok-okozati dsszefliggéseket keresni.

3. szint: a formalis dedukcio szintje
A tanulok képesek a geometriai Osszefiiggések deduktiv felépitésére. Megjelennek az
alapfogalmak, definiciok, axiomak, tételek, illetve az egyszerlibb bizonyitdsok ¢és a
szerkesztési feladatok diszkutalasa is.

4. szint: a formalis logika szintje
A tanulok megértik a formalis logikai miiveleteket, az axiomarendszerek kozotti

Osszefiiggéseket, és Osszetett bizonyitasokat tudnak alkotni. (Kénya, 2003; Pintér, 2013)

Az als6 tagozatos gyerekekre az elso két szint a jellemzd, 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 felsdoktatasban fordulnak eld.
(Pintér, 2013)

Az éltalam tartott tanordkon megfigyeltem, hogy a foglalkozasokon részt vevd tanulok az 1.
szintnek megfelelden felismerték az alakzatok részeit és képesek voltak ezek tulajdonsagait
észrevenni €s megnevezni. A gyermekek szdmara ugyanakkor az 1. szintnek megfeleléen
mindannyiszor nagyon fontos volt az, hogy a jatékos feladvanyok megoldasa konkrét

tevékenységhez (pl. az adott térbeli alakzat megépitéséhez) kapcsolodjon.

2.5. Nemzeti Alaptanterv és Kerettanterv, 2020

»A matematika tanuldsdnak alapvetd modszere a valdsdgon alapuld, személyes, cselekvd
tapasztalatszerzés, amely a kiilonboz6 érzékszervek bevonasaval, mozgassal, valamint
szemléletiikben és matematikai tartalmukban egyarant valtozatos eszkdzok hasznalataval,
jatékokkal valosul meg. ... A tevékenységek soran miikodo alkotd gondolkodéasnak kiemelt
szerepe van a megértésben. A targyi tevékenységek és a kapcsolodo valtozatos képi dbrazolasok
alapozzak meg a késobbi absztrakciot. A konkrétumokhoz valo sokszori vissza-visszalépések
soran alakulnak a matematikai fogalmak, osszefiiggések €s eljarasok. ... Also tagozaton az Uj

elemeket tartalmazo, problémat jelentd helyzetek nagyrészt oromteli tevékenységekben,

9



jatékos helyzetekben meriilnek fel, a tanuld igy gyakorolhatja, alkalmazhatja megszerzett
ismereteit, fejlesztheti problémamegoldd, rendszerezé ¢és dontési képességeit. Elkezdi
megtapasztalni, hogy a matematika segitségével hogyan lehet leirni a kozvetlen kdrnyezete
természeti, vizualis, technikai jelenségeit, tevékenységeit.” (NAT, 2020)
,Fontos, hogy egy-egy témakort, problémat, ismeretet tobb oldalrdl, sokrétiien és mind
szemléletiikben, mind matematikai tartalmukban egyarant valtozatos eszkdzok hasznalataval,
tevékenységeken keresztiil kozelitsiink meg. Ez segiti, hogy a gondolkodas rugalmas maradjon,
valamint a fogalmak és ezek egymas kozti viszonyai, Osszefliggései igazdn megértésre
keriiljenek, elmélyiiljenek. ... A kapcsolatok, 0sszefliggések, feltételezések és magyarazatok
felismerése €s értelmezése hozzatartozik a fogalmak épitéséhez és egyben a kreativ,
problémamegoldo és logikai gondolkodas fejlédéséhez. ... 3.-4. osztalyban nagyobb szerepet
kapnak a fogalmi gondolkodast elokészitd megfigyelések, az 0sszefiiggések felfedeztetése, a
képi informaciok feldolgozasa és az altalanositas. ... A tanulasi folyamat szerves részeként
nagy szerepet kap a vélemények megfogalmazasa, meghallgatédsa, iitkoztetése. A tanulok a
geometriai feladatok soran is egyre Onéllobban és pontosabban meg tudjak fogalmazni
észrevételeiket, jellemezni tudjak alkotasaikat.” (Kerettanterv, 2020)
A térgeometridhoz tartozo vagy azzal kapcsolatos témakdrok az alsé tagozaton:

» Alkotas térben és sikon

* Tajékozddas térben és sikon

» Alakzatok geometriai tulajdonsagai

* Transzformaciok

Lathat6 az idézett mondatokbol, hogy mind a Nemzeti Alaptanterv, mind a Kerettanterv
szorosan kapcsolodik az eddig bemutatott elméletekhez. A jatékos tanordkon nagy szerepet
kapott az is, hogy a gyerekek elmondjak a tevékenységek sordn felmeriilt oOtleteiket,
gondolataikat. Nagyon jo volt megtapasztalni, hogy a nehezebb feladvanyoknal k&zosen

gondolkodva, egymast segitve jutottak el tobb alkalommal is a megoldashoz.

2.6. A térbeli gondolkodas, mint a matematikatanulés alapja

Nagyjabol szaz éve kezdték feltételezni a szakemberek, hogy kapcsolat van a numerikus és a
vizualis-térbeli képességek kozott. Arra jutottak, hogy nagy eltérések vannak akdzott, ahogy az
egyes egyének a szamokat gondolatilag megjelenitik, bar az egyes személyek konzisztensek
abban, ahogy magukban lattatjak a szamokat. Hubbard et al. (2009) ebbdél arra kovetkeztettek,

hogy a térbeliség szorosan kapcsolodhat a szamolasi folyamatokhoz. Ugyanezt a gondolatot
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Dehaene (2011) ugy fogalmazza meg, hogy "szinte olyan, mintha (a térbeli gondolkodas és a
matematika) egy és ugyanaz a képesség volna™ (135. 0.). Clements és Sarama (2011) kutatasai
szerint még az alakzatok vagy szamok Osszehasonlitisa is térbeli gondolkodast feltételez,
hiszen sok esetben ehhez is sziikkség van a harom dimenzidban végzett manipulativ
tevékenységekre. A térbeli gondolkodas soran hasznilt reprezentaciok azonban sokszor
nehezen kozvetithetdk, mivel ezeket a tanulok egy sajatos modon ragadjadk meg, ami mas
szamara nem biztos, hogy hozzaférheté (Whiteley & Mamolo, 2014). A kutatasok szerint a
térbeli gondolkodas szerepe ugyanakkor akkor sem csokken, amikor mar magasabb szinten
tanuljuk a matematikat (Mix & Cheng, 2012).

A legljabb kutatasok szerint az, ahogy a gyermekek megfogalmazzdk a (tér)geometriai
tevékenységeikkel kapcsolatos gondolataikat, 0sszefligg a sziilok nyelvhasznalataval, tovabba
a gyermekek ilyen iranyu nyelvhasznalata elérejelzdje lehet a késobbi térbeli képességeiknek
(Pruden, Levine & Huttenlocher, 2011). Kisgyermekkorban a térgeometriai kifejezések
fejlesztéséhez 6sztondzhetjlik a gyermek sajat testén valo tdjékozodasat vagy a targyak térbeli
kapcsolatainak megnevezését a névutok — pl. alatt, mellett, elott — segitségével. Ugyanigy
¢rdemes a tandrakon a tanulok térgeometriai szokincsét is tudatosan bdviteni, tovabba
motivalni dket arra, hogy probaljak meg elmagyarazni egymasnak a térgeometriai feladatok ¢és
tevékenységek kozben felmeriilé gondolataikat (Hawes, Tepylo & Moss, 2015). ,,Ha tehat
olyan helyzeteket tudunk létrehozni, példaul a csoportos vagy paros munka szervezésével,
amelyekben a gyerek ki akarja fejezni megfigyelését, ezzel segithetjiik a fogalomépitést. Ezek
a megnevezések egyaltalan nem sziikségszertien mindjart a legpontosabbak, legszakszeriibbek.
Helyes, ha kezdetben engedjiik hasznalni a gyerekeknek a sajat ¢élményeikhez,
tapasztalataikhoz jobban illeszkedd kifejezéseket. A tudatositas szerepét ugyanolyan jol
szolgalja barmilyen, alkalmi sz0, ha az a gyereké.” (C. Neményi, 2007)

A térbeli gondolkodas olyannyira része a matematikai gondolkodasnak, hogy sokszor
elfeledkeziink rola, és nem hasznaljuk ki megfeleléen (Clements & Sarama, 2004). A kutatok
jelenlegi allaspontja az, hogy a matematika tanuldshoz sziikséges korai képességek
fejlesztésében a térbeli gondolkodas alapvet6 szerepet jatszik. Farmer et al. (2013) kimutattak,
hogy a 3 éves gyermekek térbeli gondolkodasban mutatott képességei alapjan megjosolhato
volt, hogy milyen lesz a matematikaban mutatott teljesitményiik az iskolaba lépéskor. Verdine
etal. (2014) szintén hasonld eredményekhez jutottak. Erdemes megjegyezni, hogy a kutatisok
soran elegend6 volt a gyermekek térbeli gondolkodasat egészen egyszeri eszkozokkel
vizsgalni: a gyermekeknek épit6kockakbol késziilt testeket kellett a legnagyobb pontossaggal

lemasolni. Wolfgang et al. (2001) hosszutava kutatasi projektjiikben 16 éven keresztiil — az
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ovodaskortol a felndttkorig — kisérték végig a kisérleti alanyokat. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy az ahogy a gyermekek 5 éves korukban jatszottak az épitékockakkal (példaul,
hogy mennyire voltak bonyolultak az altaluk megépitett testek), késobb a serdiilékorukban
ennek kozel megfelel6 matematikai teljesitményt nytjtottak.

A fentiekben lattuk, hogy a térbeli gondolkodas rendkiviil erdsen Osszekapcsolodik a
matematikaval, ebbdl kovetkezik, hogy a térbeli gondolkodas fejlesztése a matematikatanulas
egészében nagy jelentdséggel bir. Ezzel azonban csak nagyon kevés tanulmany foglalkozott
eddig és ennek az lehet az oka, hogy a kutatok nincsenek meggy6zddve a térbeli gondolkodas
valtoztathatosagarol. A pszicholdgiaban uralkod¢é altalanos felfogas ugyanis az, hogy a térbeli
gondolkodas adott, azaz ,vagy megvan, vagy nincs” (Newcombe, 2010). Verdine és
munkatarsai (2014) tobbek kozott Uttal et al. (2031) kutatasaira tamaszkodva azonban ugy
vélik, hogy ez a felfogas téves, a térbeli gondolkodas fejleszthetd, méghozza a fejlesztése
nemcsak magara a térbeli gondolkodasra, hanem altalaban a matematikai teljesitményre is
jotékony hatassal van.

A gyermekek mar egészen kicsi koruktol kezdve talalkoznak a geometriai alakzatokkal. Az
iskolaban példaul kiilonb6z6 geometriai alakzatokat abrazolo képeket fliggesztenek ki az
osztalyterem faldra. Ezek a képek a térbeli alakzatokat is sikban &brazoljak, és ezek az
abrazolasok egyfajta elvarast tiikroznek, azt varjak a gyerekektdl, hogy 6k is gy képzeljék el
a térbeli alakzatok sikbeli 4brazolasat, ahogyan ez a felndttek szdméara ismert €s megszokott.
Kutatdsok azonban azt igazoljak, hogy a gyermekek értelmezései a térbeli alakzatok sikbeli
abrazolasarol nem feltétlentil azonosak a felndttekével. (pl. Steenpall & Steinbring, 2013). Egy
nemrégiben végzett vizsgalat példaul kimutatta, hogy az els6 osztalyos tanulok nem feltétlentil
a szokasos, hagyomanyos modon értelmezik a térbeli alakzatok sikbeli abrait (Hallowell et al.,
2015), azaz a tanuloknak nehéz volt "meglatniuk" magat a térbeli alakzatot egy sikbeli abrarol.
Az eredmények azt mutattak, hogy az elsé osztadlyosok nehezen tudtak kapcsolatot talalni a
testek sikbeli abrai és a konkrét térbeli testek kozott. A térbeli targyak sikbeli abrazolasainak
két kulcsfontossagi tulajdonsaga ugyanis, hogy kétértelmlieck ¢és tanult konvenciokat
tartalmaznak (Hoffman, 2000), példaul tobb sikbeli reprezentacié is létrehozza ugyanazt a
térbeli objektumot, és tobb térbeli objektumot is lehet ugyanazzal a sikbeli dbraval reprezentalni

(lasd 1. abra).
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1. dbra
Hoffman (2000) példai a kocka sikbeli dbrazoléasaira

Az 6rak bemutatasa sordn lathatd lesz, hogy a 3. osztalyos tanuldkkal legtobbszor mi is
egyszerl eszkozokkel dolgoztunk. Ilyen eszkozok voltak a kockak, a szines rudak és a kisebb
lego elemek. Ugyanakkor a gyermekek szivesen dolgoztak ezekkel a nagyon egyszeri
eszkozokkel is és megfigyelhetd lesz a tesztek kiértékelése alapjan, hogy ezekkel a
hagyomanyos eszk6zokkel mar hat tanora alkalméval is kimutathato fejlédést lehetett elérni.
Kutatasok azt valoszintsitik (Clements et al., 1999), hogy a térbeli gondolkodas fejlodéséhez
nem elegendd csupan a geometriai alakzatok vizualis jellemz&inek felismerése. Igy a
foglalkozasok soran kiemelten figyeltem arra, hogy a gyermekek ne csak egyszerlien
megnevezzék a geometriai alakzatokat, hanem kozdsen megbeszéltiik az alakzatok alapvetd
tulajdonsagait is. A fentebb emlitett kutatasokkal 6sszhangban sikeriilt megmutatni tovabba azt
is, hogy térbeli tevékenységek alkalmazdsa nemcsak a térbeli gondolkodasra, hanem a

gyermekek sikgeometriai teljesitményére is pozitiv hatassal van.
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3. Az orak bemutatasa

1. 6ra

Az elsé alkalommal harom jatékot mutattam be a gyerekeknek. Az 6ra célja az volt, hogy
ezekkel az egyszerlibb, de fokozatosan nehezedd jatékokkal felkeltsem az érdeklddésiiket a
foglalkozésaink €s a térgeometriai tevékenységek irant. Ezen az o6ran 4 it és 4 lany vett részt,
(a tervezetthez képest egy cserével betegség miatt). A gyerekek az egész 6ra soran nagyon
aktivak ¢és lelkesek voltak.

Az 6ra els6 10 percében a Cubingos (gyarté: Piatnik) jatékkal jatszottak a gyerekek.

RSP ST L oS

2. abra

A Cubingos jaték er6sen épit a mintafelismerés mechanizmusara. A jaték azzal kezd6dik, hogy
a cubingo kartyak koziil véletlenszertien kihuzunk egyet. (2. abra) Amint a kis figurat mindenki
meglatta, megkezdOdhet a keresgélés a kis Iényecskek testrészeit dbrazold kockak kozott, €s az
nyeri meg a felforditott kartyalapot, aki elsoként kirakja a kockakbol a kartyan szerepld lény
tokéletes masat. A jatékot az nyeri, aki a legtobb kartyat tudta begytjteni az egyes korok soran.
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A gyerekekkel a jaték elején megbeszéltiik, hogy kockdkat fogunk hasznélni és jatékszabalyt is
megismertiik. A gyerekek eleinte kicsit lassabban, majd egyre ligyesebben és gyorsabban
pakoltak a kockakat. Az eredményeket mindig egylitt ellendrizték és ha kellett segitettek
egymasnak a javitasban is. Bar a jaték nem volt nehéz, mégis nagyon jo valasztas volt az 6ra
elejére, mivel igy a gyerekek lathattdk, hogy a foglalkozasokon jatszani fogunk, ami nagyon
motivaldéan hatott rajuk. A jaték f6 célja a motivacio felkeltése, a kocka, mint test
tulajdonsagainak felelevenitése és a gyerekek aktivitasanak fokozasa volt, és ugy gondolom,
hogy ezen célok mindegyikét sikeriilt megvalositani.

A masodik jaték az oran a Keretek kozt igyességi jaték (gyarto: Bs-Toys) volt.

4. abra
forras: https://tinyurl.com/52h7fe8t

A jaték soran a kivalasztott kartyan szerepld alakzatot kell pontosan megépiteni ugy, hogy
kozben az épitdelemek (keretek) szinét is szem eldtt tartjuk. A kivalasztott kartya azt is
megmutatja, hogy az asztalra fektetve vagy toronyszeriien kell egymasra rakni a megfeleld
nagysagu ¢€s szinl kereteket. A jaték célja tobbek kozott a finommotorikus készségek, szem-
kéz koordinécid, koncentracid €s a térlatas fejlesztése.

Kezdetben a fiuk és a lanyok kiilon csoportban jatszottak a jatékkal, majd két vegyes csoport
jott létre, végiil parokban raktak ki a gyerekek a kartydkon szerepld feladvanyokat. A
foglalkozason szerepldé kartyak nehézségi sorrendben kovették egymast. A konnyebb
feladvanyokat azonnal meg tudtak oldani mindegyik csoportban a gyerekek (5. abra), mig a

nehezebb feladvanyoknal kicsit gondolkozniuk kellett (6. abra), ugyanakkor tanitoi segitségre
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egyik kirakasnal sem volt sziikség. A gyerekek minden esetben arra a kérdésre is tudtak
valaszolni, hogy melyik az a feladvany, amelyiket csak az asztalra fektetve lehet kirakni és

melyik az, amelyik allitva, toronyszertien is kirakhat6.

5. abra

6. abra

Az egyik kartya esetében (7. abra) lehetdség nyilt arra is, hogy a gyerekek tobbféle mdédon — a
keretek méretét valtoztatva — rakjak ki a kartyan szerepldé feladvanyt. Bar a tobbféle kirakas
lehetésége kicsit meglepte a gyerekeket, de kis segitséggel mindegyik csoport megtalalta az
Osszes lehetséges megoldast. Ez a feladat alkalmasnak bizonyult arra is, hogy térgeometriai

képességek fejlesztése mellett a gyerekek kombinatorikai gondolkodésat is fejlessziik.
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7. abra

Az ora utolsé 10 percében a gyerekek a Happy cube (gyartd: Smart Games) nevii jatékot kaptak
kézbe ugy, hogy a kiilonb6z6 szinli kockakat elére kiraktuk. A tandran a gyerekek feladata az
volt, hogy 6k is rakjak ki a szines puzzle elemekbdl az egyszinli kockdkat. A Happy cube
habszivacs puzzle elemek fejlesztik a térlatast, a problémamegoldé képeséget, a kombinécios

készséget.

8. abra
forras: https://tinyurl.com/2p8ypbym

Miel6tt a gyerekek szétszedték volna a kockakat, ismét megbeszéltiik és megnéztiik a kocka
lapjainak, éleinek, csucsainak szamat, majd felhivtam arra a gyerekek figyelmét is, hogy
alaposan figyeljék meg a kész kockakat, miel6tt szétszedik 6ket. Mivel 6sszesen hat kiillonboz6
szinii kocka allt rendelkezésiinkre, két lany és két fit parban, a tobbi négy gyermek 6nalldan
dolgozott. A szétszedést kovetden két parnak is sikeriilt kiraknia egy-egy kockat, és
mindannyian nagyon élvezték a feladatot. (Mindkét par esetében az egyik gyermek
dominansabb volt a kocka kirakasa soran.) A megoldas sordn a legtdbb gyermek probalgatassal
dolgozott, de az egyik kisfitl taktikusabban gondolkodott. O kivélasztotta melyik lap lehet az

»alja” a kockanak, majd ehhez a laphoz keresett megfeleld oldalakat, igy végiil sikeresen ki is
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rakta a kockat. Az egyik kislany, akinek nem sikeriilt kiraknia a kockat azt mondta, hogy
feladja, és a képen (8. abra) is lathaté mas alakzatokat probalt megépiteni a puzzle elemek
felhasznalasaval, ugyanakkor a kovetkez6 oran szerette volna ismét megprobalni a feladvanyt.
Osszességében ez a jaték komoly kihivast jelentett a gyerekeknek, ez viszont nem szegte
kedviiket és kitartoan probaltak kirakni a kockékat.

A gyerekek az egész oran nagyon élvezték az Ujabb és ujabb jatékokat és alig a kovetkezd

alkalmat, amikor ujra talalkozunk.

2.0ra

A masodik ora nagyobb részében a gyerekek a Structuro (gyart6: Nathan) jatékkal jatszottak.

9. abra
forras:
https://Ih3.googleusercontent.com/pEUP_YD3jryd3D8_fCKZXVn71_vIUZJtfL8yfV8VyPmz
gxstcShywsTW7MSfe-GLoglWjDeTr252pdCg_04pgaznioGO-int=180-w465-h472-nu

Az odra elején ismét megbeszéltiik a kocka tulajdonsagait tigy, hogy a gyerekek a keziikbe
kaptak 1-1 kockat a jatékbol. A kocka lapjainak megszamolasanal segitették a gyerekeket a
kockak szines lapjai. Az egyik kisfiti el is mondta, ugy szamolta ki, hogy a kockanak hat lapja
van, hogy észrevette a kockajan a harom szint és azt, hogy mindegyik szinbdl két lap van, igy
csak 0ssze kellett a két szamot szoroznia. A cstiicsok szamolasanal a gyerekek az ujjaikat hivtak
segitségiil, ugyanigy az ¢éleknél is.

A Structuro egy jol felépitett fejleszt6 jaték, ahol a kartyakon lathaté abrak alapjan kell térbeli
alakzatokat épiteni. A jaték célja a szem-kéz koordinacid, afinommotorikus készségek,

koncentracio és a térlatas fejlesztése, illetve a csapat és paros munka soran a szocialis készségek
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fejlesztése volt. Ugy gondolom ezeket mind sikeriilt megvalésitanunk és az 6ran egy motivalo,
biztonsagos ¢és aktiv 1égkort is ki tudtunk alakitani a munka soran.

A jatékban az egyszeriibb kartyak esetén csak a kockakbol 9sszeallitott alakzat szamit, a kockak
szine nem, ennek megfelelden ezeken a kartyakon nincsenek szinek. (10. abra) Ezt a gyerekek

észre is vették és meg tudtak indokolni, hogy miért nem lényegesek a szinek.

10. abra

A kovetkez6 nehézségii kartyak esetében mar ugy kellett Kirakni a kartyakon szerepl6 testeket,
hogy a szinekre is figyelni kellett. (11. abra) A gyerekek minden nehézség nélkiil ki tudtak rakni
ezeket a nehezebb feladvanyokat is. Néhanyan el0szor a teljes testet kiraktak és utana probaltak
a szineket egyeztetni a képekkel, de volt olyan gyermek is, aki minden kockat probalt azonnal
helyesen a helyére tenni. Volt olyan gyermek, aki a kartyakon nem lathat6 lapokat igyekezett a
lathato lapok szine alapjan megfeleld szintivé tenni, azonban volt olyan is, aki ugy gondolta,
hogy a nem lathato lapok szine nem lényeges, mivel az a kartyan nem latszik.
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® an

Egy kész alkotas, ahol a gyerekek mar az :iezll'(;:tr E;Zineit is figyelembe vették a kirakas soran
A harmadik, legnehezebb nehézségi szint az volt, amikor az alakzat, amit a kockakboél kell
Osszeallitani, egységet alkot, oldalai egyetlen Osszefiiggd siknak tekintendék. (13. abra)
Ezeknél a kirakdsoknal kezdetben tobb gyermeknek nehézséget okozott annak a
meghatarozasa, hogy az elkészitendé test hany kockabol alljon és az Osszefliggd siklapot
hogyan kell kisebb egységekre darabolni. igy az elsé 1épéseknél tobb gyermeknek is tanitoi
segitségre volt sziiksége, utdna azonban mar mindenki 6nélldan tudta folytatni az elkészitendd

test kirakasat.

]

I =
13. ébra
Ugyanaz a feladvany a harom, egymast kdveto nehézségi szinten

Tobb test kirakasa utan is megkérdeztiik a gyerekeket, hogy szerintiik hany kis kockabol allnak
az elkésziilt testek. A gyerekek a kockak megszamlalasara kiilonb6z6 taktikakat alkalmaztak.
Volt olyan, aki kiilon-kiilon megszamlalta az elkésziilt test egyes részeit, majd ezeket a
szamokat adta Ossze. Volt olyan is, aki soronként szamolt és olyan is, aki kiegészitette az
elkésziilt test részeit valamilyen téglatestté s igy szamolt.

A Structuro jaték lezarasaként azt kértiik a gyerekektdl, hogy épitsenek nagyobb kockakat a
jaték kockainak felhasznalasaval. igy megépitették a kétszer, hiromszor és négyszer hosszabb
¢l kockakat is a kis kockak segitségével. Minden Kkirakott nagyobb kocka esetében
megbeszEltiik a gyerekekkel, hogy a nagyobb kocka hany kis kockabol épiil fel és azt is, hogy

kinek mi a javaslata a kis kockak szamanak a legegyszeriibb kiszamitasara.
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Az o6ra harmadik részében a pottyds lapokat hasznaltuk, ahol a lapokon szerepld racspontok
segitségével probaltuk szemléltetni a gyerekeknek a térbeli alakzatok sikbeli abrazolasat. (14.
abra)

14. 4bra

Elészor a tablan megmutattam a kocka sikbeli abrazolasat a pottyok segitségével, ezt a gyerekek
a sajat lapjukon 1épésrol 1épésre kovették, igy az 6ra végére minden gyermeknek sikeriilt kockat

rajzolnia. (15. abra)

15. abra

A rajzolast azzal is probaltam segiteni, hogy egyszer(ibb alakzatot raktunk ki a kockakbol, igy
a vizualis segitséggel gyorsabban és pontosabban tudtak a gyerekek megalkotni a racspontok
felhasznalasaval az egyes alakzatok abrait. (16. abra) A rajzolas soran a hibakat Gigy probaltam
javittatni a gyerekekkel, hogy a tanitoi kérdések alapjan Ok jojjenek ra arra, hogy mi lehet a
probléma és nagyon tiirelmesen probalkoztak mindaddig, amig nem sikeriilt az adott testet
helyesen megrajzolniuk. Ezen az 6ran kevéssé tértiink ki arra, hogy a lathato és a nem lathato
¢élek abrazolasa hogyan valosul meg, €z ugyanis — érzésem szerint — tobb gyermek esetében

még nehezen kovethetd lett volna.
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16. abra

A rajzoléssal kapcsolatos tevékenységek bekapcsolasat az drai tevékenységbe az is motivalta,
hogy a legtijabb kutatasok (pl. Tzuriel & Egozi, 2010) arra engednek kovetkeztetni, hogy az
ilyen jellegli tevékenységek is hatékonyak lehetnek a gyermekek térbeli gondolkodésanak

fejlesztésére.

3. 6ra

Ezen az 6ran harom csoportot alkotva a Smart Car (gyarté: Smart Games), a 3D Formak és
arnyékok (Gyarto: Voila) és a Riddle Cube (gyart6: Educational Insights) jatékkal jatszottak a
gyerekek forgdszinpadszertien. A jatékok fejlesztik a térlatast, a formafelismerést, az analizalo-

szintetizalo képességet, a logikai gondolkodast és a finommotorikat.

A Smart Car jatékban a 4 kiilonb6z6 szinii, egyforma L alaku elem helyét kell kikovetkeztetni,
hogy a feladvanynak megfelel6 autot kapjuk végeredményiil. A kirakas soran tigyelni kell arra,
hogy a kartyakon az auto feliil- és/vagy oldalnézeti képe lathaté és arra is, hogy a kész autonak
mindig két szeme van. (17. abra) (A gyerekek természetesen fokozatosan nehezedd

feladvanyokon keresztiil ismerkedtek meg a jatékkal.)

17. édbra
forras: https://tinyurl.com/ySkrykts
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Azt tapasztaltam, hogy ez a jaték a fiuknak kevesebb fejtorést okozott. Hamarabb rajottek,
hogyan oldhatjak meg a feladatokat, és hatékonyan, gyorsan dolgoztak a jatékkal. (18. abra)
Erdekes volt latni, hogy a gyerekeket nem zavarta meg az, hogy némely esetben az auto
»szeme” ferdén vagy aszimmetrikusan all. Az egyik kislany ki is emelte, hogy az nem volt a
szabalyban, hogy az aut6 ,,normalisan” nézzen ki, csak az, hogy legyen két szeme. Ez a jaték
az egyik kislanynak komoly nehézséget okozott, igy neki azt tanacsoltam, hogy elészor nézze
meg a megoldast és abbdl rakja ki a feladvanyt. Néhany ilyen kirakas utan mar 6 is sikeresen

meg tudta oldani a tovabbi feladvanyokat.

18. abra

A Riddle Cube jatékban egy kocka élvazat kapjak meg a gyerekek, ami gumival van
Osszefogva, igy minden iranyba mozgathat6. A jatékban a kocka haromdimenzios élvazabol a
kartyakon szereplé kétdimenzios alakzatokat kell 1étrehozni. (19. abra) (A gyerekek

természetesen fokozatosan nehezedd feladvanyokon keresztiil ismerkedtek meg a jatékkal.)

s coEnr

19. abra

Ugyanakkor annak ellenére, hogy ez a jaték kiilonleges modon adja meg a kocka térbeli
modelljének kiilonbozo sikbeli reprezentacioit, mégis kevéssé kototte le a legtobb gyermeket.

Nagyon érdekes volt azonban, hogy bar az egyik kisfiunak eleinte igen nehezen ment a jaték,
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mégis az ora végi szabad jaték soran ehhez tért vissza, mert nagyon szerette volna megoldani a

feladvanyokat. Az 6ra végén biiszkén jelentette, hogy minden feladvanyt sikeriilt létrehoznia.

20. abra
Ennél a jatéknal a megoldassal kapcsolatos nehézségeket éppen az a — mar korabban emlitett —

probléma okozhatta, hogy a gyermekek nem feltétleniil a hagyomanyos modon értelmezik a
térbeli alakzatok sikbeli abrait. Tovabba a feladvanyok megoldasat nagyban nehezithette a

gyermekek szamara az, hogy ugyanannak a térbeli objektumnak — jelen esetben a kocka

crer

A 3D Formak ¢és arnyékok jaték soran a legegyszerlibb valtozatban haromféle alapra (kor,
négyzet, téglalap) kell a gyerekeknek rahelyezniiik az alaprajznak megfelel6 testet (testeket). A
feladvany nehezithetd ugy, hogy tovabbi feltételként megadjuk az elkészitendd test egyik
oldalnézetét. Ujabb nehezitésként (feltételként) megadhatjuk a test méasik oldalnézeti képét is,
¢és ekkor mar ugy kell megkeresni a megoldast, hogy ismerjiikk a megépitendo test feliilnézetét
és két oldalnézetét is. (21. abra) Jatszhato forditva is a jaték ugy, hogy megépitiink egy testet
¢és ennek a testnek keressilk meg az alaprajzat és a két oldalnézetének megfeleld kartyakat

(amennyiben ezek 1éteznek).

21. abra
forras: https://tinyurl.com/t4t4287s
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A jatékkal el6szor a fink kezdtek jatszani, és nagyon gyorsan belelendiiltek. Egymasnak
készitettek nehezebbnél nehezebb feladatokat gy, hogy felhelyeztek az egyik alapra két
oldalnézetet mutatd kartyat, és a parjuknak kellett megvaldsitani az ehhez tartozd testet
(amennyiben ez 1étezett). (22. abra) A lanyoknak ez a jaték komolyabb kihivast jelentett. Veliik
Kicsit hosszabban, fokozatosan jatszottunk elészor csak az alaplappal, majd egy, esetleg két

oldalnézeti képpel és igy probaltuk megalkotni a megfeleld testet.

22. 4bra

4. 6ra

Ezen az oran a jol ismert sudoku jatékot jatszottuk a gyerekekkel lego elemeket felhasznalva,
kiilonb6z6 nehézségi szinteken.

El6szor megbeszéltiik a sudoku jatékszabalyat, majd mindegyik tanulo kapott négy kiillonb6zo
szinben 2x2-es lego elemeket, mindegyik szinbdl négy darabot. A gyerekeknek elGszor egy
olyan 4x4-es sudoku feladvanyt kellett megoldaniuk szamok helyett a szines lego elemekkel,
amely 4 darab 2x2-es résztablazatra volt felosztva. A sudoku szabalyai szerint ekkor minden
résztablazatot a fehér, lila, zold és barna lego elemekkel kellett kitolteni ugy, hogy a 4x4-es
tablazat minden sordban és minden oszlopaban a fehér, lila, zold és barna elemek mindegyike

egyszer forduljon el6. (23. abra)

23. dbra
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A gyerekek szamara semmilyen nehézséget nem okozott az, hogy szamok helyett lego
elemekkel kell megoldaniuk a sudoku feladvanyt. Ezt kovetéen olyan feladvanyt kellett volna
megoldaniuk a lego elemek felhasznalasaval, amelynek nem volt megoldasa. A gyerekek ezt
nagyon hamar észrevették — maguk mondtak viccesen, hogy becsaptam dket, — majd egyiitt
megbeszéltiik, hogy miért nem lehet a feladatot megoldani. Ezek utan egyiitt megprobalkoztunk
egy 6x6-0s sudokuval is, itt azonban mar tanitoi segitségre is sziikség volt ahhoz, hogy k6zésen
meg tudjuk oldani a feladatot.

Az 6ra masodik felében a gyerekeknek sajat készletet kellett alkotni a 4x4-es sudokuhoz ugy,
hogy legyen olyan elem, amely egy lego elembdl, legyen olyan, amely két lego elembdl, olyan,

amely harom lego elembdl és olyan is, amely négy lego elembdl épiil fel. (24. abra)

NRE

A gyerekeknek kezdetben Kis tanitoi segitség kellett a készlet elemeinek megalkotasahoz (azt

24. dbra

kellett megbeszélniink, hogy Osszesen hany elemre van sziikség és azt is, hogy lesznek-e
egyforma elemek, illetve az egyforma elemekbdl hany darabra van sziikség), de ezek utan mar

meg tudtak alkotni a feltételeknek megfeleld készletet.

25. abra
4x4-es (osztatlan) sudoku sajat készlettel megoldva



5. 6ra

Ezen az 6ran a gyerekek el6szor megismerkedtek a kotas (kodolt) alaprajz fogalmaval, majd a
26. abran lathato kotas alaprajzok alapjan megépitették lego elemek és lego alaplap segitségével
az alaprajzoknak megfeleld testeket. Az épitkezéshez mindenki 2x2-es lego elemeket hasznalt

fel.

- 3012
1 12
12
a|1] |23
2
26. abra

A kovetkez6 tevékenység soran a gyerekek ismét megépitettek egy testet a megadott kotas
alaprajz alapjan, majd tiikrot allitottak a test mellé. (27. abra) Ezutan megépitették azt a testet

is, amit a tlikor mutatott, majd lerajzoltak ennek a testnek a kotas alaprajzat.

27. dbra

A kovetkez6 feladatban (Torok, 2003, p.28) az alaprajzok négyzeteibe kellett szamokat irni

ugy, hogy az igy megépitett test tiikros legyen. (28. abra)

a) b) c) d)
T ] | | e
1]5 | 2|4 1 [ T4
3|4 1 3] 1| 2[3]1
i J \ 2 L 3 L-z J ) l ; ¢ 5
28. 4bra

Az a) feladvanyt kozosen megépitettiik ugy, hogy megadtam a test teljes kotas alaprajzat, majd
az elkésziilt testen kerestiik meg a tiikor helyét agy, hogy a valodi és a tiikkorben latott alakzat
egylittesen a teljes testet adja meg. A b) feladat esetében a gyerekek mar konnyen el tudtak
helyezni a tiikrot a megfeleld helyre és ki is tudtak tolteni a kotas alaprajz hidnyz6 négyzeteit.
Ennél a feladvanynal ismét tobben megépitették az alaprajz alapjan a testet, majd ezen is

megkeresték a tiikor helyét. A c¢) feladvany ismét kisebb nehézséget okozott, valdsziniileg azért,
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mert a tiikr6t nem vizszintesen vagy fliggélegesen, hanem atlosan kellett elhelyezni. (29. abra)
Ezt a feladvanyt is tobb gyerek megépitette és a kész épitményen is megkereste a tiikor helyét.
A c) feladvany nagy segitséget nyujtott a d) feladvany megoldasahoz is, itt mindenki egyediil
meg tudta adni a tiikor helyét és ki tudta tolteni a kotas alaprajz hianyzo négyzeteit.

29. abra

Az 6rautolso feladataként megépitettiik a 30. abra baloldali kotas alaprajzanak megfeleld testet.
Majd az elkésziilt testet atbillentettiik mas lapjaira is, igy a gyerekek megtapasztalhattak, hogy
ugyanahhoz a testhez tobb kétas alaprajz is tartozhat. (C. Neményi, 2007, p.36) Igy példaul a
30. abra két kotas alaprajza ugyanahhoz a testhez tartozik.

3|2 1122
2|1 112
30. abra

Erdekes volt megfigyelni, hogy bar ezen az 6ran nem voltak igazi jatékok, ,.csupan” jatékos
tevékenységek, a gyerekek ezt az orat is ugyanannyira élvezték és hasonléan aktivak voltak,

mint korabban.
6. o0ra

Az ora els6 felében a gyerekek fehér, rozsaszin és vilagoskék rudakbol épitettek testeket ugy,

hogy ismerték a testek eldl-, feliil, jobboldal- és hatulnézeti képét. (Torok, 2003, p.18)

28



elolrdl feliilrol Jobbrél hatulrél

—

a)

o[ | ]

c)

|

L]

31. abra

Az a) feladvanyt kozosen épitettiik meg és az épités soran részletesen megbeszéltiik, hogy
melyik nézet mit jelent s mire kell figyelni az épitkezés soran.

A b) és c) feladvanyt parokban oldottak meg a gyerekek. A testek megépitése nem volt konnyt
a gyerekek szamara. A problémat legtobb esetben az okozta, hogy nem figyeltek arra, hogy
mikor melyik szines rudat kell hasznélniuk az épitéshez. A megépitett testek ugyanakkor
megfeleltek a kiilonb6z6 nézeteknek, csak pl., ahol egy rozsaszin rudat kellett volna hasznalni,

ott a gyerekek két fehér kiskockabol épitettek.

Y e s

32. dbra
A b) feladvany megoldésa

Az o6ra mésodik felében ismét sudoku jatékkal jatszottak a gyerekek, zard feladatként azonban
egy un. ,térbeli sudoku”-t kellett kirakniuk. A kirakashoz négy kiilonb6z6 nagysagu szines
rudat hasznaltak (fehér, rozsaszin, kék és piros) és mindegyik szinbdl négy darab allt a gyerekek
rendelkezésére. A sorok és oszlopok végén lathatd szamok azt adjadk meg, hogy onnan nézve
abban a sorban vagy oszlopban hany kiilonb6z6 szinii épitéelem latszik. A 16 szines rudat a 33.
abran lathatd 4x4-es négyzetracson kellett elhelyezniiik ugy, hogy minden sorba és minden

oszlopba egyet-egyet tettek a kiilonb6z6 magassagi rudakbol.
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33. dbra
Zrinyi Ilona Matematikaverseny megyei forduldja 2011., 3. oszt. versenye

A feladvanyt a gyerekek két csoportban, kézosen gondolkodva és rakosgatva oldottak meg. A
gyerekek szamara a legnagyobb nehézséget a sorok és oszlopok végén lathatd szamok
értelmezése jelentette. Tanitdoi magyarazattal azonban mindannyian megértették a feladatot és

sikeriilt mindkét csoportnak helyesen kiraknia a sudoku feladvanyt. (34. abra)

e e e R i T

34. dbra

A tandrak mindegyikén, de ezen az 6ran kiillondsen — a feladatok nehézsége miatt — nagyon
oriiltem annak, hogy a gyerekek megprobaltdk egymasnak elmagyarazni a feladvanyok ¢és
tevékenységek soran felmertilt gondolataikat. Jol nyomon kovethetd volt igy a térbeli fogalmak

épiilése és tudatositasa.
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4. A tanitasi-fejlesztési folyamat eredményességének vizsgalata

4.1. A méréeszkoz dsszeallitasanak koncepcidja és folyamata a tanuloi teljesitmények tiikrében
A tanitasi-fejlesztési folyamat eredményességének a vizsgalatdhoz els6ként egy tesztet
allitottam 0Ossze. A teszt platformjanak a Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti
Kutatocsoportja altal kifejlesztett eDia online diagnosztikus értékeld rendszert valasztottam
(Molnar és Csapo, 2019; Molnar és mtsai, 2021). Az eDia rendszer Tanari tesztek modulja
regisztraciot kovetden szabadon hozzaférheté minden pedagdgus és pedagdgusjeldlt szamara.
A Tanari tesztek modulban tobbek kozott matematikabol is gazdag feladatbank all a
rendelkezésre ahhoz, hogy 1-6. évfolyamos didkok tudas- és képességszintjét mérd
feladatsorokat allitsunk Ossze. A feladatok Osszevalogatasat kovetden azokbol teszt allithatd
0ssze. Az eDia rendszerbe felviheto azon diakok azonositoinak listaja, akikkel a tesztet a tanar
ki szeretné toltetni. A didkok ennek alapjan barmely eszkozon (asztali szamitogép, laptop,
tablet, okostelefon) be tudnak 1épni az adott teszthez tartozo linken a feladatsorba. A tesztek
megirasa utdn a pedagogusnak lehetdsége van akar a csoport eredményét letdlteni, akar egyes
diakok tesztdokumentaciojat is megtekinteni. Az 1-3. évfolyamosoknak sz616 feladatok esetén
az instrukciok nemcsak olvashatok, hanem meg is hallgathatok. A platform kivalasztasakor ez
is szempont volt, mert igy szamithattam arra, hogy a didkok olvasasi teljesitménye nem
befolyasolja a matematikai teljesitménytiket.

A feladatok 6sszevalogatdsa soran az elsé ot feladat arra szolgalt, hogy a gyerekek megismerjék
az eDia rendszert, és kiprobaljanak egy-egy olyan feladattipust, amilyennel a tovéabbi
feladatokban talalkozni fognak. Igy ezeket a feladatokat egyrészt elsé osztalyosoknak sz610,
kifejezetten egyszeru feladatok koziil valogattam 6ssze, masrészt a teszt értékelésekor az ezekre
adott valaszokat nem vettem figyelembe. A teszt érdemi részébe 8 feladatot valogattam, melyek
Osszesen 31 itemet tartalmaztak. A feladatokat a Geometria témakor Alakzatok tulajdonsagai,
konstrualasok és Transzformaciok altémakoreibdl valogattam. 19 sikgeometria item és 12
térgeometria item keriilt a tesztbe.

Ezt a tesztet egy fovarosi iskola 25 harmadikos didkjaval kitoltettem annak érdekében, hogy
megnézzem, alkalmazhato-e a teszt ahhoz, hogy a gyerekek sikgeometriai és térgeometriai
képességeit mérjem. A teszt reliabilitdsa jo volt (Cronbach a=0,85), igy ezt a tesztet
alkalmaztam a fejlesztd programom megvalositasanak elsé 1épéseként. Annak az osztalynak a
didkjai tehat, ahonnan a gyerekek a programban részt vettek, elsé 1épésként egy eldtesztet irtak.
Az eldtesztnek nemcsak a gyerekek aktudlis képesség- €és tudasszintjének a felmérése volt a

célja, de ezek alapjan keriiltek kivalasztasra a kontrollcsoport €s a kisérleti csoport didkjai is.
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Az elbteszt alapjan tanuloparokat alakitottam ki, azaz az azonos, vagy kozel azonos pontszamot
elérd didkokat parba allitottam, €és egyikiik a kisérleti, masikuk a kontroll csoportba keriilt.
Esetenként egy gyerek mellé két kisgyereket rendeltem a kontroll csoportba, hogy
lemorzsolddas, hidnyzas esetén is legyen elég Osszehasonlithatd teljesitmény. A fejlesztés
végén minden kisgyerek megirta az utotesztet, de az elemzésbe csak az eredetileg kivalasztott
gyerekek adatai keriiltek be. Igy 7 kisgyereké a kisérleti, és 9 kisgyereké a kontroll csoportbol.
Az eldteszt eredményeit vizsgalva azt tapasztaltam, hogy a teljes osztaly ¢és a kivalasztott
gyerekek atlaga is sokkal jobb, és az eredmények is kevésbé szortak, mint abban az osztalyban,
ahol a tesztet eredetileg kiprobaltuk. Annak, hogy a teszt a kutatasban részt vevod osztalynak
inkabb konnyti volt, és egészében nem jelentett olyan kihivast, amelyen keresztiil a gyerekek
tudasaban bekovetkezd valtozast a késdbbiekben érdemben mérni tudjuk, sok oka lehet.
Adodhat az iskolak eltérd profiljabol, részben eltéré tanmenetébdl, az 6raszamokbol, illetve
egyéb faktorokbol is, am ezek okat vizsgalni e dolgozatnak nem feladata. Annak érdekében
viszont, hogy a kutatasban részt vevd gyerekek teljesitményében bekdvetkezett valtozasokat
mérni tudjam, az utdtesztbe az eldteszt két térgeometriai és harom sikgeometriai feladatat
illesztettem be. Olyanokat, amelyekben konnyebb és nehezebb itemek is voltak. A tobbi
feladatot, melyek eredményiik alapjan nem voltak alkalmasak a lehetséges fejlesztd hatas
kimutatasara, nagyobb kihivast jelentd feladatokra cseréltem. Azt, hogy melyik item volt
nehezebb, melyik konnyebb az elbtesztben, a gyerekek egyes feladatokban mutatott
teljesitménye alapjan allapitottam meg tigy, hogy minden egyes item esetén atlagoltam az azon
elért eredményeket. Igy az utoteszt 9 feladatbol allt, melyek Gsszesen 32 itembé] alltak. 15 item

a sikgeometria témakorébol, mig 17 item a térgeometria témakorébol keriilt ki.

4.2. Eredmények

* Megvalodsithato-e a térgeometria megfeleld also tagozatos tananyagénak tanitasa

jatékokkal, jatékos tevékenységekkel?

E kérdés megvalaszolasahoz eldszor egy tablazatban mutatom be, hogy az egyes orakon az
altalanos iskola 1-4. évfolyama szdmadra készitett kerettanterv egyes geometridval kapcsolatos
témakorein beliil milyen tanulasi eredmény elérését céloztak a tevékenységek. (1. tablazat). A
tablazat alapjan az lathat6, hogy az alsé tagozatos térgeometria témak feldolgozasat el lehet
végezni Ugy, hogy folyamatosan jatékokra, ¢és jatékos tevékenységekre épitjiik a tanorat. Arrol,
hogy az elsajatitas valoban sikeres is, a tovabbi két kutatasi kérdéshez kapcsolodd eredmények

vizsgalata soran kapunk majd pozitiv valaszt.
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Tandéra Tevékenység

Kerettanterv témakor

Kerettanterv tanulasi eredmény

1. 6ra

Cubingos, Alkotas térben és sikon
Keretek kozt,

Happy cube

Minta alapjan 1étrehoz térbeli, sikbeli
alkotasokat

Alkotasaban koveti az adott feltételeket
Testeket épit képek alapjan

Testeket épit lapokbol

kozti

Megfogalmazza az alkotasai

kiilonbozdseget

Alakzatok geometriai

tulajdonsagai

Megszamlalja az egyszerii szogletes
test lapjait

Megnevezi a téglatest lapjainak alakjat,
felismeri az egybevagd lapokat,
megkiilonbozteti az €leket, csticsokat
Térben, sikban az eredetihez hasonld
testeket, sikidomokat alkot nagyitott
vagy kicsinyitett elemekbdl
Megfigyeli a kocka mint specidlis

téglatest tulajdonsagait

2.0ra

Structuro, Alkotas térben és sikon
racspontokon

térbeli

alakzatok

sikbeli

abrazolasa

Minta alapjan létrehoz térbeli, sikbeli
alkotasokat
Alkotasaban koveti az adott feltételeket

Testeket épit képek alapjan

Alakzatok geometriai

tulajdonsagai

Megszamlalja az egyszerii szogletes
test lapjait

Megfigyeli a kocka mint specialis
téglatest ¢s a négyzet mint specialis

téglalap tulajdonsagait

3. 0ra

Smart Car, +D Alkotas térben és sikon
formak és
arnyékok,

Riddle Cube

Minta alapjan létrehoz térbeli, sikbeli
alkotasokat
Alkotasaban koveti az adott feltételeket

Testeket épit képek alapjan
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Megtalalja az Gsszes, tobb feltételnek
megfeleld épitményt, sikbeli kirakast
Megfogalmazza az alkotdsai kozti

kiilonbozodséget

Alakzatok geometriai

tulajdonsagai

Megszamlalja az egyszerli szogletes
test lapjait

Megkiilonbozteti meghatarozott
geometriai tulajdonsdgok szerint a
megalkotott testeket, sikidomokat
Megnevezi a téglatest lapjainak alakjat,
felismeri az egybevagd lapokat,
megkiilonbozteti az éleket, csucsokat
Térben, sikban az eredetihez hasonld
testeket, sikidomokat alkot nagyitott
vagy kicsinyitett elemekbdl
Megfigyeli a kocka mint specialis

téglatest tulajdonsagait

4. ora

Sudoku

Alkotas térben és sikon

Alkotasaban koveti az adott feltételeket
Megtalalja az Gsszes, tobb feltételnek
megfeleld épitményt, sikbeli kirakast

Megfogalmazza az alkotdsai kozti

kiilonbozdséget

Alakzatok  geometriai

tulajdonsagai

Megszamlalja az egyszerli szogletes
test lapjait

Megkiilonbozteti meghatarozott
geometriai tulajdonsagok szerint a

megalkotott testeket

Tajékozodas térben ¢s

sikon

Iranyokat jelolo szavak hasznalata
Irany ¢s allas megfigyelése

Tajékozodas négyzethalon

5. 0ra

Kotas alaprajz

Alkotas térben és sikon

Minta alapjan létrehoz térbeli, sikbeli
alkotasokat

Alkotasaban koveti az adott feltételeket
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Testeket épit alaprajzok alapjan
Megtalalja az Gsszes, tobb feltételnek
megfeleld épitményt, sikbeli kirakast
Megfogalmazza az alkotdsai kozti
kiilonbozoséget

Szimmetrikus alakzatokat hoz létre
térben

Felismeri a szimmetriat valdsagos

dolgokon, sikbeli alakzatokon

Alakzatok  geometriai

Megszamlalja az egyszerii szogletes

tulajdonsagai test lapjait
Megfigyelt tulajdonséagaival jellemzi a
létrehozott térbeli alkotast
Transzformaciok Tapasztalattal rendelkezik kirakassal a

tiikkorkép eldallitasarol

Szimmetrikus alakzatokat hoz Ilétre
térben

Felismeri a szimmetriat valdsagos
dolgokon

Megépiti alakzat tiikorképét

Ellen6rzi a tiikrozés helyességét tiikor

segitségeével

6. O0ra

Testek épitése Alkotas térben és sikon

nézet alapjan,

térbeli sudoku

Minta  alapjan  létrehoz  térbeli
alkotasokat

Alkotasaban koveti az adott feltételeket
Testeket épit képek alapjan

Megtalalja az Gsszes, tobb feltételnek
megfeleld épitményt

Megfogalmazza az alkotasai kozti
kiilonbozoséget

Szimmetrikus alakzatokat hoz létre

térben
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Felismeri a szimmetriat valdsagos

dolgokon, sikbeli alakzatokon

Alakzatok geometriai Megszamlalja az egyszeri szogletes
tulajdonsagai test lapjait
Megfigyelt tulajdonsagaival jellemzi a

létrehozott térbeli alkotast

Transzformacidk Szimmetrikus alakzatokat hoz 1étre
térben
Felismeri a szimmetriat valdsagos

dolgokon

Tajékozodas térben ¢€s Iranyokat jelolo szavak hasznalata
sikon Irany ¢és allas megfigyelése

Tajékozodas négyzethalon

1. tablazat. A tevékenységek a kerettanterv egyes geometriaval kapcsolatos témakdrein beliil
elvart tanulasi eredmények szerint

* Van-e fejleszto hatasa a térgeometriai jatékoknak az alsé tagozatos matematikaorakon?
A fejlédés vizsgalatanak érdekében csak a mindkét tesztben szerepld husz itemet elemeztem.
Az el6teszten elért eredményben nem volt mérhetd eltérés a két csoport teljesitménye kozott,
tehat elmondhatd, hogy tudas- és képességszintjilk szerint a gyerekek ugyanott tartottak
mindkét csoportban. Az utdteszt eredményei azonban azt mutatjak, hogy a fejlesztés hatasara a
kisérleti csoport teljesitménye szignifikdnsan jobbnak bizonyult, mint a kontroll csoporté (2.
tablazat).
Bar az utdtesztben elért teljesitményt megvizsgaltam a teljes teszt vonatkozdsaban is (2.
tablazat), ez az eredmény nem Osszevethetd mas eredményekkel, hiszen nemcsak ugyanazok
az itemek szerepelnek benne, mint az eldtesztben. Ugyanakkor ebben a tesztben szerepeltek
mar az eloteszthez képest komolyabb kihivast jelentd feladatok is. A két csoport teljes
utoteszten mért eredményét Osszevetve azt lathatjuk, hogy a kisérleti csoport a teljes teszt
vonatkozasaban is meg0rzi szignifikdnsan jobb teljesitményét a kontroll csoporttal szemben.
Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a kisérleti csoport az altalam kidolgozott, és

megvalositott program hatasara ért el szignifikdnsan jobb eredményt, mint a kontroll csoport.

Létszam Atlag Szbris Szignifikancia
(N) (szazalékpont) szint (p)
El6teszt Kisérleti 7 77,00 5,78 0,201

Teszt Csoport
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Kontroll 9 79,40 5,05

Eloteszt Kisérleti 7 70,71 9,32
utteszttel ol 9 74.44 8,82 0,216
k6z0s itemei
Utoteszt Kisérlett 7 87,14 9,51
clbteszttel * —y ontroll 9 73,89 9,61 0,008
k6z0s itemei

, Kisérleti 7 82,49 9,83 .
Utoteszt Kontroll 9 71,33 1157 0,028

p<0,05
2. tablazat. A kisérleti €s a kontroll csoport teljesitményének dsszehasonlitasa az egyes
teszteken

Amennyiben az eredményeket Ggy vizsgalom, hogy nem a két csoportot vetem Gssze, hanem
mind a kisérleti, mind a kontroll csoport esetén a sajat eld- és utdteszten mért eredményeit
hasonlitom 0ssze, akkor azt lathatjuk, hogy a kontroll csoport onmagahoz mérten nem fejlodott,
mig a kisérleti csoport 6nmagdhoz mérten szignifikdnsan jobb teljesitményt mutat az

utoteszten, mint az eldteszten (3. tablazat).

Létszam  Atlag Spbrhs Szignifikancia

Csoport Teszt (N) (szazalékpont) szint (p)

Eloteszt
utdteszttel 7 70,71 9,32
Kisérleti ko6z0s itemei
csoport Utoteszt
el6teszttel 7 87,14 9,51
ko6zos itemei
Eloteszt
utdteszttel 9 74,44 8,82
Kontroll koz0s itemei
csoport Utbteszt
eloteszttel 9 73,88 9,61
ko6z0s itemei

<0,001*

0,455

p<0,05
3. tablazat. Az egyes csoportok 6nmagahoz mért teljesitményvaltozasa a két felmérés kozott

* Amennyiben a térgeometriai jatékoknak van fejlesztd hatasa, ugy a fejlodés a
sikgeometriai ismeretek boviiléséhez is hozzajarul-e?

A tesztfeladatok mérték a sikgeometria és a térgeometria teriiletén mutatott teljesitményt is.

Eppen ezért e két alteszt eredményeit is Osszevetettem (4. tablazat). Fontos eredménynek

tartom, hogy bar a fejleszté program soran térgeometriai tevékenységeket végeztiink, ezek

mérhetden fejlesztették a didkok sikgeometriai teljesitményét is.
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Létszam  Atlag Szignifikancia

Csoport Teszt (N) (szazalékpont) Szoras szint ()
Sl}fgeometna 7 77.38 14,20
eldteszt x
Sikgeometria 7 86.90 1259 0,033
Kisérleti utdteszt ’ ’
csoport Te;rgeometrla 7 60,71 16,81
eldteszt
Térgeometria <0,001"
& 7 87,50 10,20
utoteszt
Sikgeometria 75,00 13,82
eléteszt
Sikgeometria 9 7593 12 10 0.446
Kontroll utoteszt ' ’
csoport Teirgeometrla 9 7361 11,59
eldteszt
Ta i 0,279
CIECOMEHA g 70,83 8,84
eloteszt

p<0,05

4. tablazat. Az egyes csoportok onmagahoz mért teljesitményvaltozasa az egyes alteszteken
Az eredményeket az itemek szintjén vizsgalva két feladatot szeretnék kiemelni (35. és 36. abra),
mivel ugy gondolom, kifejezetten érdekes eredményeket hoztak. Az elsé sikgeometria, a

masodik térgeometria feladat.

- :’)) Fanni négy egyforma lapbol készit nagyobb képeket.

r ;,)) a) Melyik lap illik a hianyzo helyre?

ol N 1

- );)) b) Milyen lap van leforditva? Katt

s "W

et 1:)) c) Egyforma lapokbol rakta ki Fanni a képet. Melyikbol? Kattints ra!

F N AR

- ,)) d) Az egyik abra nem rakhato ki 4 ilyen lapbol.
Melylk?

35. abra. Sikgeometria feladat
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- ::})

=
' :1))

Peti, 4-4 kockat dsszeragasztva, testeket keészitett.
F% 11717 L@
2]

=]
a) Kattints arra, amelyik teglatest!

.J|||

b) Legkevesebb hany kockaval tudja Peti kiegésziteni az 1. testet teglatestte?
rd ide: D
c) Legkevesebb hany kockaval tudja Peti kiegesziteni a 2. testet kockava?

rd ide: D

d) Legkevesebb hany kockaval tudja Peti kiegésziteni a 3. testet kockava?
ird ide:

36. abra. Térgeometria feladat

A sikgeometria feladat b) és d) itemének, a térgeometria feladat a) és d) itemének megoldasaban

a kisérleti csoport szignifikdnsan jobb eredményt mutatott az utdteszten a kontroll csoporthoz

képest (37. abra).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
1

o

0

Sikgeo b) Sikgeo d) Térgeo a) Térgeod)

M Kisérleti cs. M Kontroll cs.

37. abra. Az egyes itemeken az utdtesztben elért eredmény szazalékban

A sikgeometria feladat b) és d) kérdésében tobb szempontot kellett egyidejlileg figyelembe

venni a helyes megoldashoz. Mig az a) feladatban csak a sarga sarok méretét kellett megfigyelni

a helyes valaszhoz, a c) feladatban pedig a négy szin sorrendjének megallapitasa képezte a

megoldas alapjat, a b) és d) feladatokban egy adott lapon eldbb a két sarok egymashoz vald

viszonyat kellett megfigyelni, majd ezt a lapot egy masik dbraval térténd folyamatos dsszevetés

kozben mentalisan elforgatni. A térgeometriai tevékenységek segitenek ilyen dsszetett mentalis

sikgeometriai miiveletek elvégzésében is. A térgeometria feladat eredményei azt mutatjak,

hogy a térgeometriai formak sajatossdgainak megtapasztalasahoz és megértéséhez, majd pedig
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ezek sikeres alkalmazdsahoz ujabb alakzatok Iétrehozasdban elengedhetetlenek a héarom

dimenzidban torténé manipulativ tevékenységek.

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy a térgeometria képességeket lehetséges a NAT
kovetelményeihez igazitva is jatékosan fejleszteni. Az altalam megvaldsitott fejlesztd program
hatasara a fejlesztésben részt vett didkok szignifikdnsan jobban teljesitettek mind a
sikgeometria, mind a térgeometria teriiletén, mint a fejlesztésben nem részesiilt tarsaik. A
fejlesztd hatas nemcsak a teljes teszt, hanem az altesztek, és egyes esetekben a feladatok

szintjén is kimutathato volt.
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5. Osszegezés

,»Ha a matematikatanar a rendelkezésre allo idoét csak azzal tolti, hogy sablonos példakon
gyakorlatoztatja tanitvanyait, akkor kioli beldliikk az érdeklédést, fékezi szellemi fejlodésiiket,

és visszajara forditja kedvezo lehetoségeit” (Polya, 1971, p.11)

»--. az a c€l, hogy alkoto tanulasi helyzetet teremtsiink a matematikatanulds minden fokan. Ha
egy gyerek sajat tapasztalatai alapjan eredményesen alakitott ki egy fogalmat, akkor
megalkotott valamit, ami el6zdleg nem létezett, €s ez a valami pszichologiai értelemben is
beépiil a személyiségébe... Ennek a tudasdarabnak olyan értéke lesz szamara, mint egy kedve
szerinti kép festésének, egy jo torténet megirasdnak vagy egy izgalmas szindarab kitalalasanak,
amit tarsaival eljatszhat. Onmagaban lesz értékes, mert annak az anyagnak lesz egy része,

amelybdl maga az élet all.” (Dienes, 1999, p.33)

A jatékok, jatékos tevékenységek soran a gyerekek végig nagyon aktivak, motivaltak voltak,
belsd késztetés hajtotta Oket a minél jobb eredmény elérése érdekében. A jatékos tevékenységek
segitségével a tanulok nem készen kaptdk matematikai ismereteiket, hanem kisérletezéssel,
tevékenykedéssel szerezték meg azokat. Az altalam tartott tandrak soran azt tapasztaltam — és
tapasztalataimat megerdsitették a teszten elért eredmények, — hogy a bemutatott térgeometriai
jatékok és jatékos tevékenységek stabilabba tették a tanulok geometriai ismereteit. A gyerekek
joval nagyobb mértékben valtak képessé az ismeretek szokatlanabb helyzetekben valo
felidézésére és alkalmazasara, mint a jatékos tanorak elott. A jatékok tehat 6nallod, rendszerezd
gondolkodasra is késztették az ordkon részt vevd tanulokat. A tesztek kiértékelése alapjan
kimutathatd volt az is, hogy a térgeometriai jatékok és jatékos tevékenységek fejlesztd hatasa
megmutatkozott nemcsak a térgeometria, hanem a sikgeometria teriiletén is. Azaz elmondhato,
hogy a megvalosult programot érdemes lenne a késdbbiekben is beépiteni a tanitas-tanulas
folyamataba, és a fejlesztés soran szerzett tapasztalatok alapjan tovabb bdviteni azon jatékos
geometriai tevékenységek korét, melyek az iskolai oktatisba integralhatok, és

képességfejlesztd, illetve tudasbovitd hatasuk is kimutathato.
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Melléklet

Az eldteszt feladatai

A képen egy ember kezének a rajzat latod. ,-f},J)
Jobb vagy bal kéz van a képen? Kattints a megfeleld valasz elotti gombra!

C g ] = jobb
@ bal

- Figyeld meg jol az abrat! Huzd a kérdések utani keretekbe a

megfeleld abra kepet!
\
)

w
2 wANR Q@

> © H
H e )

%N/ > e

=) Melyik bra van a masodik sorban lévé csillag alatt?

=) Mi lathaté az utolsé sorban a haromszog és a kor kozott?

=})). Mi van a méasodik oszlopban a kér félétt?

f’:’?‘) Mi van a harmadik sorban a négyzet mellett?

Anna kilénféle abrakat rajzolt, majd megmutatta testvérének, aki igaz allitasokat mondott az
abrakrol. Vizsgald meg a kovetkez6 abrakat!

Ird az uUres keretbe, hany darab négyzet, hany darab haromszog és hany darab kor talalhato az

egyes rajzokon !

Az abran

Az abran

Az abran

darab négyzet van. ‘"}")‘

darab haromszoég van. v

darab kor van.
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- ‘) Hany darab puzzle-t kell még a helyére tenni a teljes kép elkésziiltéig?
- 5 a helyes valaszra!

-t ’) Miki autéit rendezgette a polcon. Eszrevette, hogy nem egyforma hossz(ak.
. d a megfeleld auto betujelét az allitasok utani kék négyzetekbe!

¥ 8. 4
&
& - 8.
D

=) A legrovidebb auté betijele:

=})) A leghosszabb aut¢ betiijele:
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C/) ’)8 Hasznalat elott minden
kréta egyforma hosszu volt.
A kép a krétak egy heti
hasznalata utan késziilt.

Kattints a helyes valaszt jelolo betire!

Ebbél a szinti krétabol hasznaltak el a legtobbet: ' @ @
@ Ebbdl a szinti krétabol hasznaltak el a legkevesebbet: . @ @

Kata sokszogeket rajzolt a lapra. Az elso egy négyzet volt.

Ezutan minden lépésben megvaltoztatta az adott sokszég egy jellemzojét.
Mindig a legutolso sokszog tulajdonsagain valtoztatott.

Talald ki, hogy milyen sokszogeket rajzolt! Kattints a megfelelo képre!

Novelem a négyzet egyik oldalparjanak a hosszat. ° A s - = .
c().)a Noveltem 1-gyel a kapott sokszdg csiicsainak szamat.  © - - A s .

r:}n)a Cskkentem 2-vel az eldzéleg kapott = . = ‘ =
sokszog oldalainak szamat.

Megduplazom a kapott sokszog csicsainak szamat.  © ‘ . ' g ‘
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Fanni négy egyforma lapbol készit nagyobb képeket.

a) Melyik lap illik a hianyzo helyre? Kattints ra!

H! N N

b) Milyen lap van leforditva? Kattints ra!

S

c) Egyforma lapokbol rakta ki Fanni a kepet. Melyikb6l? Kattints ra!

F W AN

d) Az egyik abra nem rakhato ki 4 ilyen lapbol.
Melyik? Kattints ra!

Peti négyzetekbdl rakta ki ezt az alakzatot.

s B

@

]

a) Hany négyzetet hasznalt a kirakashoz? D

b) Peti 2-2 szomszédos fehér négyzetet lefedett egy piros téglalappal. -

<

Legfeljebb hany piros téglalapra volt sziiksége? I:l

c) Melyik szines téglalapbdl rakhatott volna ki Peti ugyanilyen alakd képet?

Kattints ra! - - :’
EiE = T

<l

<

d) Melyik abrakat rakhatta volna ki Peti csupa piros téglalapbol? Kattints rajuk!
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Killénbtizd alakzatokat latsz az abran. Kattints azokra, amelyek négyszogek! d}g

*ef _AM's

@ Peti kockakbol dsszeragasztott egy testet. Kiilonbdzd helyzetben papirra allitotta ezt a

testet és korberajzolta azt. Melyek lehetnek Peti rajzai?

Dintsd el mindegyik betiivel jeldlt karvonalrél, hogy meg lehet-e rajzolni vagy nem!
Mindegyik feladatban kattints a megadott két lehetéség kaziil a helyesre!

a) ° Lehet = Nem lehet
T b) o Lehet o Nem lehet
b‘: < s Lehet o Nem lehet
d)
= Lehet = Mem lehet
d|

T

< B EE

Peti, 4-4 kockat osszeragasztva, testeket készitett,

1 _@ﬁ
L N B

a) Kattints arra, amelyik téglatest!

b) Legkevesebb hany kockaval tudja Peti kiegésziteni az 1. testet téglatestte?
Ird ide: |:|

¢) Legkevesebb hany kockaval tudja Peti kiegésziteni a 2. testet kockava?

Ird ide: |:|

d) Legkevesebb hany kockéaval tudja Peti kiegésziteni a 3. testet kockava?

Ird ide: I:l
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Tomi fehér kockakbol épitett. m

Eﬂg a) Hany kockabol késziilt az épitmény?

@ b) Melyik lehet Tomi épitményének az alaprajza? Kattints ral

[Il L]

:ﬂg c) Melyik épitmény késziilhetne el ugyanennyi kockabol? Kattints rajuk!

7 H 73

@ d) Melyik épitmeény kocka alak(? Kattints ra!

= H
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Az utoteszt feladatai

Péter nagyon szeret sakkozni, egyik délutan a négy bastyat igy rakta le a sakktablan, hogy azck egy-egy
négyzet cslicsait hatdroztak meg. Hova rakta le a 4. bastyat?

A képen csivekbal és dobozokbal Gsszeallitott egérfuttato labirintust latsz. Hova jut az egérke, ha a nyilakat
koveti? (Egy nyil, két szomszédos doboz kozotti utat jelol. Az egérke mindig kdzeprdl indul. )

Hirzd a megfeleld helyre a feladatok sorszamait!
i i H—-—-1|
i I Nl

51



E?*’X Kata sokszogeket rajzolt a lapra. Az elso egy négyzet volt.

Ezutan minden lépésben megvaltoztatta az adott sokszog egy jellemzojét.
Mindig a legutolso sokszog tulajdonsagain valtoztatott.
Talald ki, hogy milyen sokszogeket rajzolt! Kattints a megfelelo képre!

Novelem a négyzet egyik oldalparjanak a hosszat. * A . - e .
o)) Noveltem 1-gyel a kapott sokszég cslicsainak szamat. * - ° A ° .

=)))  Csokkentem 2-vel az eldzéleg kapott = - = ’
sokszog oldalainak szamat.

@ Megduplazom a kapott sokszog cslicsainak szamat.  © . 2 . : ‘

© Vissza Tovabb ©

Fanni négy egyforma lapbol készit nagyobb képeket.

a) Melyik lap illik a hianyzo helyre? Kattints ra!

H‘ N N

))‘ b) Milyen lap van leforditva? Kattints ra!

a

c) Egyforma lapokbol rakta ki Fanni a képet. Melyikbol? Kattints ra!

F W AN

d) Az egyik abra nem rakhato ki 4 ilyen lapbol.
Melyik? Kattints ra!

s h
-
A4
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~ :)))

= :»)) a) Hany négyzetet hasznalt a kirakashoz? D
=)
Legfeljebb hany piros téglalapra volt sziiksege? D
r :»)) c) Melyik szines téglalapbol rakhatott volna ki
Kattints ra! - - —
NN IEEE
© :’)) d) Melyik abrakat rakhatta volna ki Peti csupa piros téglalapbol? Kattints r
] I V
L L || |
| | “1
| | ;
|
© Vissza

Peti négyzetekbdl rakta ki ezt az alakzatot.

b) Peti 2-2 szomszédos fehér négyzetet lefedett egy piros téglalappal. -

A képen lathato varat Kamilla unokahlgom épitette a kockaibol.

a) Latsz olyan kockat, amelyik zold? Kattints ra!

b) Hany olyan téglatest van, amelyik nem kocka? ird ide!

c) Hany henger van a varban? Ird ide!
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Peti ugyanilyen alaku képet?

|

l

ajuk!

Tovabb ©



Bence az azonos meretl kis kockakbol allo nagy kocka minden lapjat kiilonbdzo szintre
festette.

Amikor elkésziilt, megallapitotta, hogy vannak olyan kiskockak, amelyeknek 3 lapja latszik és
mindegyik mas-mas szinl. Akadnak olyanok is, amelyekbdl két lap latszik és kifestésiikhoz 2
szinre volt sziikség, mig masokbol csak egy lap volt lathato.

Hany darab kiskocka van a kiildnbozo fajtakbol? ird a helyes valaszokat az Ures keretekbe!

Harom lapja kiilonbdzo szind |:| darab kiskockanak.
Ket lapja kiilonbdzo szint'l:ldarab kiskockanak.

Csak egy lapja latszik I:l darab kiskockanak.

= ‘:)} Peti, 4-4 kockat osszeragasztva, testeket keszitett.

| (119 g
[=] 2]

Y

= ;’;‘) a) Kattints arra, amelyik téglatest!

- ~,)} b) Legkevesebb hany kockaval tudja Peti kiegésziteni az 1. testet téglatestté?
- Ird ide: |:|

- ,,) c) Legkevesebb hany kockaval tudja Peti kiegésziteni a 2. testet kockava?
/ ird ide: I:l

- :,)) d) Legkevesebb hany kockéaval tudja Peti kiegésziteni a 3. testet kockava?

Ird ide: |:|
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Tomi fehér kockakbol épitett. :‘E

Eﬂg a) Hany kockabol késziilt az épitmény?

@ b) Melyik lehet Tomi épitményének az alaprajza? Kattints ral
:ﬂg c) Melyik épitmény késziilhetne el ugyanennyi kockabol? Kattints rajuk!

7 H 73

@ d) Melyik épitmeény kocka alak(? Kattints ra!

= FH
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