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BEVEZETO

2020 szeptemberében indult Utjara a Poly-Universe (Poliuniverzum) in Teacher Training Education
(PUNTE) projekt, amit az Eurdpai Unid Stratégiai Partnerségek palyazati keretrendszere tamogatott.
A projekt célja olyan innovativ, transzdiszciplinaris pedagdgiai mdodszer kifejlesztése, amely elsGsor-
ban a Poliuniverzumhoz, ehhez a forradalmi edukaciés eszk6zh6z kapcsolddik. A PUNTE Modszer-
tani Kézikdnyvvel egy olyan tanulmanykotetet tart kezében az olvaso, ami a teljességre valé torek-
vés jegyében mutatja be a Poliuniverzum készlet tanarképzésben vald bevezetésének és alkalmaza-
sanak lehet8ségeit.

Maga a Poliuniverzum szliletése egy alapvet6en muivészeti indittatasu koncepcié eredménye, amely
azonban az esztétikai aspektusok mellett Uj tavlatokat nyitott el6sz6r a matematika, majd mas tu-
domanyagak oktatasaban is. Mdara elmondhatjuk, hogy a Poliuniverzum szamos altalanos és kozép-
iskoldban a mindennapok részévé valt. Jelen kotet célja, hogy ennek a mindennapos gyakorlatnak a
tanarképzésbe valé beemelését, a mddszertani alapoknak a tanarjeloltek szamara vald atadasat el6-
segitse.

A kotet négy nagyobb és két kisebb fejezetre oszlik. Az elsé fejezetben azokkal a tanuldsi-oktatasi
stratégiakkal és elméletekkel ismerkedhet meg az olvasé, amelyek massziv alapot adnak a Poliuni-
verzum gyakorlati bevezetéséhez. A kutatdsalapu tanulaselmélettél a térbeli képességek vizsgala-
tdig, a problémamegoldas alaptedriaitdl a tanulasi folyamattal kapcsolatos pszicholdgiai elvekig —
mint az elkotelez6dés és a motivacié — a sziikséges elméleti hattér kiilonb6z6 aspektusait taglalja ez
a fejezet.

A masodik fejezet a mlivészet alapu oktatas és tanulas gyokereihez visszanyllva mutatja be azt, hogy
a szimmetria, a dimenzid, a transzformacidk m(ivészeti iranyultsagi megkdzelitése milyen hihetet-
len pluszt adhat a tisztdn geometriai, matematika alapu oktatashoz. Ennek megértéséhez a fejezet
a XX. szazad konkrét, illetve konstruktiv m(ivészeti irdnyzatainak kezdeteihez ropiti vissza az olvasét,
de a torténeti attekintés maig tarté hatdsat, illetve specifikusan a Poliuniverzum hasznalataban
megjelend m(ivészeti erét és lehetfségeket is részletesen taglalja.

A harmadik fejezet a mddszertani alapokba enged betekintést. A kooperativ tanulasi stratégiak, a
kreativitas kiilénboz6 szintld megjelenési formai, illetve a kreativitast 6sztonz6 holisztikus megkoze-
litések Ujabb és Ujabb lehet&ségeket mutatnak fol a Poliuniverzum mddszertanilag megalapozott
hasznalatahoz.

A negyedik, 6todik és hatodik fejezet a praktikum oldalardl kézeliti meg a Poliuniverzum maédszer-
tanat. Itt kapunk valaszt arra, hogy hol, hogyan és milyen kontextusban lehet és érdemes hasznal-
nunk az eszkozt az oktatd-nevel6 munka soran. A jo gyakorlatok a matematika mellett mas tudo-
manyteriletekre is kiterjednek, tovabb erdsitve a Poliuniverzum alapu tanitas interdiszciplinaris jel-
legét. Végiil a hatodik fejezetben — a XXI. szazad igényeihez igazodva — a Poliuniverzum elektronikus
tanulasi kornyezethez adaptalt verzidjanak maédszertani és kurrikularis vetileteirdl olvashatunk.

A kotet tehat a Poliuniverzum modszertani és elméleti aspektusainak széles horizontjat vetiti elénk.
A szerz6k, illetve a kotet mogott allo projekt résztvevdi remélik, hogy a konyv biztos elméleti alapot,
és praktikus, a tanarképzésben alkalmazhaté tudast kozvetit a befogaddknak.

Eger, 2021. oktéber 31.
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I. ELMELETI HATTER — TANITASI-TANULASI ELMELETEK A MODSZER MOGOTT

1.1 Konstruktivizmus — A tudas a tanul6 fejében épiil fel

A konstruktivizmus eredendéen egy ismeretelmélet, amely arrél szél, mi a tudas és hogyan keletke-
zik. A konstruktivizmus minden korabbi elképzeléssel szemben, a tudas aktiv, bels6, személyes fel-
épitésében hisz. Nevét is innen kapta, hiszen az alaptétel szerint tudasunk nem valamilyen kils6
forrasbdl érkezve, nem valamilyen kozvetité mechanizmus segitségével aramlik belénk, s nem hal-
mozddik fel (nem kumulalddik) bennilink, hanem a tuddsunkat magunk konstrualjuk.

A konstruktivizmus, mint tanulasi- és értelmi fejl6dési elmélet a kdvetkez6kon alapul: probléma-
megoldas (Garofalo és Lester, 1985; Goldin és Gennain, 1983; Polya, 1957); tévhitek, kritikai- és is-
meretelméleti problémak (Brousseau, 1983; Confrey, 1990; Driver és Easley, 1978); valamint a kog-
nitiv fejlédés elméletei (Krutetskii, 1976; Piaget, 1954; Sinclair, 1987; Van Hiele és Van Hiele-Geldof,
1958). A konstruktivista kutatok segiteni szeretnének a tanuléknak a helyes fogalomértésben; a tu-
das felidézésénél és alkalmazdasanal felmeril6é nehézségekben, valamint az uj feladatok megoldasi
problémdiban. A konstruktivista kutatasok kozéppontjaban tehat a tanuldk megoldasi stratégiai és
problémamegkdzelitései dllnak. (Confrey és Kazak, 2006).

A tanuldk aktiv részvétele donts szerepet jatszik ebben az elméletben. A konstruktivizmus szerint:
A tudds a tanuld fejében éplil fel.” (Bodner, 1986, 873. o.). A tanulasi folyamat soran a tanulé sa-
jatos modon hozza létre tudasat, nem passzivan fogadja be azt a kiilvildgbhdl. Tanuldsi kornyezete
felfedezése és a valddi fizikai vildggal vald interakcid révén tapasztalatokat szerez, felismeri a prob-
|émat, és ugy dont, hogy megoldja azt. Ezutan cselekedni kezd annak érdekében, hogy kikiiszobdlje
az érzést, hogy valami nincs rendben, hogy lekiizdje az egyensulyhidny érzését (Confrey és Kazak,
2006). Osszehasonlitast végez, és sok esetben atalakitja az els6dleges helyzetet. Az, hogy a cselekvés
mennyire sikeres, a tanulo aktiv részvételének mértékétdl fligg. (Sinclair, 1987) Amikor megkapja a
cselekvés eredményét, reprezentacidkat hasznal a bemutatdshoz, felméri, hogy a probléma megol-
dédott-e, vagy tovabbi intézkedésekre van sziikség. Altaldban tdébbszér meg kell ismételnie az elja-
rast, miel6tt valéban meg tudja oldani a problémat. E ciklikus folyamat alatt a tanulé 0j 6tleteket
hoz |étre és mddositja vagy elutasitja a megléviket. (Confrey és Kazak, 2006) Bar a tudds létrehozdsa
egyéni tevékenység, a tanuldk a tudast a tanaraikkal, osztalytarsaikkal és mas emberekkel vald in-
terakcio és egylttm(ikodés révén épitik fel. A kiilonb6z6 emberek kiilénb6z6 szempontokbdl néznek
a dolgokra, hiszen kiilonb6z6 tapasztalatokkal, tudassal, tanulasi stilussal rendelkeznek. Amikor a
tanuldk elmagyardzzdk gondolataikat és megbeszélik 6ket egymassal, mas-mas néz6pontokkal néz-
nek szembe, amelyek segithetik 6ket abban, hogy mélyebben megértsék az éppen aktualis problé-
mat, modositsak elképzeléseiket, vagy Ujabb és tobb absztrakt Gtletet épitsenek fel. Végil a tanuld
Uj otleteket és informacidkat kapcsol 6ssze meglévd tuddsaval, s az asszimilacids és akkomodacids
folyamatok révén megszerzi tudasat. Az id6 mulasaval, a tanuldsi folyamat sok interakcidjanak ko-
szOnhet6en tudasa egyre Osszetettebbé és kifinomultabbd vélik. (Naylor és Keogh, 1999; Taber,
2011; Sjoberg, 2010; Iran-Nejad, 1995) Fel kell, hivjuk a figyelmet arra, hogy a tanuldk osztalytarsa-
ikkal egylittmikodve végzik sajat konstruktivista tanuldsi folyamatukat és felelGsek egymasért.

A tanarok szerepe dont6 fontossagu a konstruktivista tanulaselméletben. A tanarok kilonféle tani-
tasi-, manipulacids eszkozoket készitenek, interaktiv tananyagokat fejlesztenek ki a tanuldk sza-
mara. Uj technoldgiai eszkdzoket is alkalmazhatnak a valddi élet konkrét helyzeteinek utanzdasara.
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A tanarok létrehozzak, megszervezik és strukturdljdk a tanuldsi kornyezetet, iranyitjak a tanulok ta-
nuldsi folyamatat. Arra 6sztonzik 6ket, hogy fedezzék fel és elemezzék az el6készitett tanuldsi kor-
nyezetet. Arra buzditjak a tanuldkat, hogy hasznaljanak manipulativ eszkozoket, és mikodjenek
egyutt mas tanuldkkal. Segitik a tanuldk parbeszédét, és megkdvetelik a diakoktdl, hogy tegyenek
fel kiilonboz6 kérdéseket a tanaraiknak és az osztalytarsaiknak. A tanarok azt javasoljak, hogy a dia-
kok indokoljak és magyarazzak el valaszaikat. Annak érdekében, hogy segitsenek tanuléiknak felis-
merni, hogy egyes elképzeléseik nem helyesek, a tanarok kiilonb6z6 helyzeteket kredlnak szdmukra,
amelyekbdl tapasztalatokat szerezhetnek, s amelyek rdmutatnak tudasuk ellentmondasaira. (Tobin
és Tippins, 1993; Brooks és Brooks, 1993; Doglu és Kalender, 2007.) Good and Brophy (1994) szerint
a legjobb szocidlis interakcid a tanuldk kdzott akkor kdvetkezik be, amikor kis csoportokban tanul-
nak. Ezért, a tanarok kis csoportokban szervezik a tanuldst tanuléik szdmara. Ennek kdszonhetden,
a konstruktivista tanuldselmélet alapjan, két tanuldsi méd alakult ki: a kollaborativ és a kooperativ
tanulas.

A Poliuniverzum egy idealis manipulacids eszkoz. Felhasznalasaval a tanarok gazdag és valtozatos
tanulasi kornyezetet hozhatnak létre, és a konstruktivista tanulaselmélet szerint szervezhetik meg a
tanulast a didkok szdmara.
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1.2 Problémamegoldasi stratégiak alkalmazasa a matematikatanitasban

A problémamegoldd képesség fejlesztése fontos célkitlizés a matematikatanitasban. A probléma-
megoldo tevékenység soran a didkok értelmi képességének szdmos aspektusat mozgatjuk meg és
fejlesztjik, ezek kozlil az egyik legfontosabb, a gondolkodas.

A modern képalkoto eljarasok segitségével (fMRI) M. O’Boyle, a Texas Tech University munkatarsa
azt vette észre, hogy problémamegoldds kdzben egy, a matematikdbdl tehetséges tanuld, a 13 éves
S. M. agyteriileteinek tobbszorosét, kb. 6tszordsét- hatszorosat hasznalja az atlagos képességi ta-
nulékhoz képest (Randall, 2012).

Felvet6dik tobb kérdés is, példaul, hogy lehet-e egydltalan tanitani a problémamegoldast, illetve ha
igen, akkor hogyan lehet hatékonyan oktatni azt? Pedagdgusként természetesen hisziink abban,
hogy képesek vagyunk a problémamegoldast megtanitani, hogy kiilonb6z6 stratégidkat mutatva,
segithetlink az eltér6 adottsagu, képességl és életkoru tanitvanyainknak, és ha adott feladattipus-
bél tobb kiilonbozé feladatot is megoldanak, elmélyithetjik problémamegoldd képességliket.

Az életszer(, valdsag alapu feladatok is fontosak, de egyuttal megoldhatatlan feladatokkal is tGtkoz-
tesslik tanuldinkat, valamint a kérdés szempontjabdl folosleges informacidkat tartalmazoé problé-
mafelvetések is szlikségesek. Fontos, hogy szinesen, valtozatosan és az életkornak megfelel6 mély-
ségben és mddszerekkel tanitsuk ezeket a feladatokat, a Bruner-féle reprezentacios szinteket is fi-
gyelembe véve (Bruner, 1961).

1.2.1 Bruner tanulaselmélete

Bruner érdeklédésének kozéppontjaban a fejlédés, a gondolkodasi folyamatok, a fogalomalkotas all.
Véleménye szerint a tanuld tapasztalatai, az oktatas és a nevelés befolyasoljdk a gyermek gondol-
kodasi folyamatat.

Elméletében |ényegében a kdvetkez6krél van szé:

1. A tanitdsnak - minden tantdrgyban- elsésorban az adott tudomdny fundamentdlis elveire
(strukturdira) kell éplilnie. A matematika oktatdsaban olyan alapelvekre kell koncentralni,
amelyek lehetévé teszik a valdsag és a matematika belsé vildganak 6konomikus leirasat,
magyarazatat.

2. Minden tantdrgy alapveté elvei —kortdl, szocidlis kérnyezettd! fiiggetleniil —, a meglevé
gondolkoddsi eszkéztdrra alapozva és a szamdra érthetd reprezentdcios mod segitségével
egyszerti, megfelel6 formdban, minden gyermek szamdra megtanithato.

Bruner fontosnak tartja az alapvet6 sémak (strukturdk) megtanitasat. Szerinte a fundamentalis elvek
tanitasanak elGnyei:

1. A tananyag felfoghatdbb, érthetébb, ha a tanulé megérti az alapokat.

2. Egyedi dolgok, részletek hamar felejtédnek, ha nem strukturdlt formdban keriiltek feldol-
gozdsra.

3. Az alapvetd fogalmak megértése a transzferhatdst is elGsegiti.

4. Csékkennek a nehézségek a magasabb iskolafokozatokba vald dtlépéseknél.

Véleménye szerint ahhoz, hogy egy novendék egy anyagot megértsen, sziikséges, hogy egy korai
fazisban intuitiv formaban feldolgozza, és kés6bb az életkori fejlettségnek megfelel6en Ujra targya-
lasra keruljon az adott tananyag. Ezt az elvet nevezziik a spiralitds elvének.
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Bruner kdvetelményei a matematikatanitassal kapcsolatban:

e Minden fogalmat nagyon koran kell bevezetni.
e A matematika tanitds alapja a tudomany mai dallasa.
e Atananyagot a tanuld szamara érthetSen kell k6zolIni.

Az utdbbi két pont az oktatas folyaman tébbszor is ellentmonddasba keril. Emiatt is sokan biraltak
felfogdasat.

1.2.2 Bruner reprezentacios elmélete

Bruner vizsgalta, hogy az ember hogyan reprezentalja, milyen kdédok segitségével tarolja a kulvilag-
bél érkez6 informacidkat. Szerinte minden gondolkoddsi folyamat haromféle sikon mehet végbe:

1. Materidlis (enaktiv) sik
Az ismeretszerzés egy cél elérésére konkrét targyi cselekvések, tevékenységek, manipula-
cidk révén megy végbe.

2. lkonikus sik
Az ismeretszerzés szemléletes képek, ill. elképzelt szituacidk révén torténik.
Példaul fadiagram, algebrai problémadak geometriai szemléltetése.

3. Szimbolikus sik
Ezen a sikon az ismeretszerzés matematikai szimbdélumok és a nyelv segitségével megy
végbe.

A harom reprezentacids mod az oktatasi folyamat minden fazisdban szerepet jatszik. Az egyik méd-
rol a masikra valé attérés noveli a rugalmassagot, és a problémamegoldé gondolkodas hatékonysa-
gat. Az ikonikus sik (szemléltetés) végig jelentGs szerepet jatszik a matematika oktatasaban.

Az enaktiv sikon az ismeretszerzés egy cél elérésének érdekében konkrét targyi tevékenységek, cse-
lekedetek, manipulaciok révén megy végbe. Minél kisebb gyerekeket tanitunk, anndl tébb konkrét
cselekvésre van szilikség.

Az ikonikus sikon az ismeretszerzés szemléletes képek, illetve elképzelt szituaciok segitségével tor-
ténik. Az abrazolasi mddszereket, sematikus rajzokat alkalmazva a feladatmegolddsok soran mé-
lyebb megértést érhetiink el. A vizudlis reprezentacié gyakran segit egy probléma felfogdsaban,
megértésében, hasznalatukra tudatosan kell nevelni a tanuldkat, sok gyakorlattal, tlirelemmel.

Konkrét és vizualis reprezentacidk hasznalata nem csak az un. lassu tanuldk, illetve az alsébb oszta-
lya tanuldk szamara szikségesek. E fajta reprezentacidok fontosak minden tanulé szamara és hasz-
nosak a teljes tanulmanyi folyamat soran.(Wittmann, 1998)

Szimbolikus sikon az ismeretszerzés matematikai szimbdlumok és a nyelv segitségével térténik. Fon-
tos, hogy ne tul koran térjink at a csak szimbolikus sikra, mert a tanuldk egy osztalyon beliil soha
nincsenek azonos szinten.

Hatékonyabbd tehet6 a tanuldsi folyamat, ha tudatosan valtoztatjuk a reprezentdciéos médokat. A
minimalis tanari vezetés, mint a felfedeztet6 tanulds eszkoze nem elegendé a hatékony tanulashoz.
A masik véglet, a maximalis tanari vezetés, a tandri (frontdlis) el6adds sem a leghatékonyabb mad-
szer. (Kirschner, Sweller és Clark, 2006) A didknak minél tobb tapasztalatot kell szereznie az 6nallo
munkaban. Ha azonban minden segitség nélkiil magara hagyjuk feladataval, vagy tul kevés segitsé-
get nyujtunk neki, lehetséges, hogy egyaltalan nem jut elére. A tandr segitsen, de se tul sokat, se tul
keveset, hanem annyit, hogy a munkdnak ésszerii hdnyada jusson a didkra. (Pdlya, 2000)
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A feladatok tandrai feldolgozasanak legfontosabb Iépései Pdlya modellje szerint javasolt, amely a
problémafelveté gondolkodast fejleszti és a feladatok megoldasanak fazisait négy nagy lépésre
bontja. (Pdlya, 2000)

1. Ertsd meg a feladatot!

2. Keress dsszefliggést az adatok és az ismeretlen k6z6tt! Ha nem taldlsz kézvetlen Gsszefiig-
gést, nézz segédfeladatok utdn! Készitsd el a megoldds tervét!

3. Hajtsd végre tervedet!

4. Vizsgdld meg a megolddst!

Az els6 |épés, a megértés, annak a fontossagat hangsulyozza, hogy legel6szor figyelmesen el kell
olvasni a feladatot, rendszerezni az adatokat. A kérdés és a kikotés egyltt hatarozzak meg a kovet-
kez6 |épést, a tervkészitést. Minden tudatos problémamegoldds valamilyen megoldasi terven ala-
pul, melynek sordn a tanulét el6zetes tanulasi ismeretei is segiteni fogjak, ezt a szakaszt fejti ki Pdlya
leginkdbb. A tanuldnak ennél a szakasznal 6sszefliggéseket kell keresnie az adatok és az ismeretlen
kdzott. Ha konnyl a feladat a tanuld szamara, azt jelenti, hogy mar tébb ilyen tipusu feladatot meg-
oldott, igy a tovabbiakban gondolkodasat nem fejlesztjiik, hanem a tuddsa automatizalddik. Egy ne-
hezebb feladatndl a tanulé szamara nagyon fontos, az, hogy ne adja fel, barmilyen helyesen megol-
dott részfeladat vagy hasonléan megoldott feladat segiteni fogja. Fontos, hogy megtanuljon gondol-
kodni, kérdéseket feltenni a feladattal kapcsolatban, fontos minél tébbfajta feladattipust ismertetni,
minél realisztikusabban. Az ilyen tipusu feladatok fejlesztik, kezdeményez6készsége né, igy mate-
matikai dnbecsulése is magasabb lesz.

A harmadik Iépés, a terv végrehajtasanal fontos a mlveletek helyes elvégzése.

A negyedik |épés egyike a legfontosabbnak, a megoldas vizsgdlata, vagyis az eredmény ellen6rzése.
Ha a feladat helyesen lett megoldva, az ellenérzés is jo, ha nincs helyesen megoldva, a tanuld latni
fogja, hol a probléma, mit kell kijavitani vagy tovabbgondolni.
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1.3 A Dienes-Varga modszer

1.3.1 Bevezet6

Ebben a részben Dienes Zoltan Pal tanulasi elméleteirdl és jatékos-tapasztalati tanuldsi moédszerérdl
matematikaoktatashoz/foglalkozashoz felhasznalt jatékainak alkalmazasardl lesz sz6. Olyan ismere-
tek, modszerek, eljarasok ezek, amelyek a gyakorlatban valé alkalmazast, a jatékos, élményalapu
fejlesztést és a logikai gondolkoddképesség elmélyitését segitik eld.

Dienes Zoltan és Varga Tamas torekvései a jatékos matematikaoktatas/foglalkozas elterjesztésére
iranyultak. Dienes négy alapelvét (dinamika, konstruktivitds, matematikai valtozatossag, perceptiv
valtozatossag) valamint tanulasi szakaszait, 6sszehasonlithatjuk Piaget felosztasaval: szabad jaték,
struktaralt jaték, gyakorlé-elemz6 jaték, abrazolas, szimbolizalds és formalizalas. A mddszer aktualis
és hidnypotlo didaktikai eszkdz, a gyermek alapvet6 —vildgot felfedez6— vagydra épitkezve jatékos
formaban kozvetit és tanit meg komplex matematikai fogalmakat. Ez —megfelelve a kor igényeinek—
az Uj generacio mindségi és integrativ oktatdsat teszi lehet6vé. Szakmai eszkozei, vilaglatasa és pe-
dagdgiaja olyan értéket kozvetitenek, mint a tantargykoziség, az élménypedagédgia, a nyitottsag és
a felfedez6 tanulas.

Az iskolai matematikatanitds célja: a matematika tanulasat érdekes, izgalmas élménnyé tenni, meg-
kedveltetni a tanuldkkal, motivaltakkd tenni 6ket a matematikai ismeretszerzésben, olyan mddsze-
reket és eszkdzoket kiprébalni, alkalmazni, amelyek eredményesebbé, érdekesebbé tudjik tenni a
matematikadrakat.

Tankonyvekben nem megtalalhato, valtozatos, konnyebb és nehezebb, életkdzelibb és elvontabb
feladatokat keresni, alakitani at, néha kézzel megfoghatdra is atformalni, kézzel megfoghatéva
tenni, hogy kozelebb alljanak a tanulékhoz és megoldasuk igazi 6romet okozzon nekik. Olyan gya-
korlatokat keresni vagy talalni ki, amelyek lekotik a gyerekek akaraterejét, akik minden energidjukat,
érzékszerveiket, végtagjaikat egyarant bevetve vesznek részt a feladatok végrehajtasaban, ily mé-
don nemcsak az agyukat stimuldljak, hanem egész szervezetiiket. E folyamat sordn a tananyag mé-
lyebb elsajatitdsa is lehet6vé valik.

Cél fejleszteni a kreativ gondolkoddsukat és a problémamegoldd képességiiket, ravezetni a gyerme-
ket a mar megtanult ismeretek alkalmazasara, hogy maguk is felfedezhessenek 6sszefliggéseket,
0sztdénozni a logikus, a kritikai, a divergens gondolkodast, érvelést. Nyitott feladatokat is vizsgalni,
ahol tobbféle kérdésfeltevés lehetséges, tobb irdnybdl lehet megkdzeliteni a problémat.

Olyan élményszer( tanuldsi kornyezetet kell biztositani, amely lehet6séget ad felfedezésre, 6sztonzi
a tudasvagyat és a belsé motivacidt, a csoportban torténd egylttmdikodést, egymas jobb megisme-
rését, a tehetséggondozast, tapasztalatszerzést.

Minél tobbféle mddszerrel tanitunk, anndl tébb tanulét ériink el. Es minél tobbféleképpen ériink el
minden tanuldt, amit tanitunk annal mélyebben ereszt gyokeret. (Kagan, 2004)

Kilonboz6 aktiv és interaktiv mddszereket, mindig mas tevékenységi format alkalmazni, de elsésor-
ban azokat, amelyek segitségével még kozelebb hozhatjuk a didkokhoz a matematikat, a bevalt ma-
gyar médszereket alkalmazni (Varga Tamas, Dienes Zoltan), didaktikai jatékokat, a kooperativ mad-
szer néhdany elemét haszndlni.

A f6 szempont, hogy a tanulé részese legyen a problémanak, a megoldasi folyamatnak, minél gyak-
rabban és eredményesebben nyilvanuljon meg, legyen sikerélménye, ne féljen a probalkozasoktdl,
a kudarctdl, hogy hibazni szabad, és hogy szivesen oldjon meg egyediil is feladatokat. ,,Ha csak sza-
raz, elvont fogalmakkal tomjik 6ket, akkor nem is csoda, ha a végén azt mondjak:
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— Na és akkor mi van ?... az elvont gondolatok, koncepcidk elég hamar jelentéktelenné, Iényegte-
lenné valnak...” (Finser 2005, 40. old)

A mai gyermekeket rengeteg inger éri, 6k maguk is szamos informaciéhoz hozzaférnek a technolé-
gianak kdszonhetben, ezért fontos, hogy olyan feladatokat valasszunk ki, amelyekkel motivalni tud-
juk 6ket. A feladatok szovegének kapcsolddnia kell a gyakorlati élethez, a gyerekek tapasztalataira
kell épitsen. A tanuldk a feladatok megoldasa soran sajatitsak el, hogyan kell a I1ényeget kiemelni,
tanuljak meg mi a Iényeg. A feladatok megoldasa segiti a tanuldk logikus gondolkoddsanak fejl6dé-
sét, egyes sémak felfedezését, alkalmazasat. Rendkiviil Iényeges a feladatok valtozatossaga, mert ez
segiti a tanuldkat, hogy ne csak sémakban tudjanak majd gondolkodni.

Sajnos a mai rendszer szerint kevés id6 jut az igazan fejleszt6 feladatokra... A jelenleg érvényes is-
kolai tanterv tulzsufolt. A pedagdgusnak muszdj Iépést tartania a tanmenetben elirt anyaggal, a
tanuldk pedig egy-egy résznél elvesztik a fonalat. Onnan kezdve hidba halad a tanité tovabb, nincs
meg az alap, nincs mire épiteni a megtanitandd anyagot.

A jol megvalasztott feladatok ugy fejlesztik a gyermekek tudasat, hogy kdzben a tanultakat jobban
fogjak a gyakorlati élethelyzetekben alkalmazni, megértik, hogy az a tudas melyet az iskoldban elsa-
jatitanak nem elvont, nem kilénallé a gyakorlattdl, de ugyanakkor probléma latasukat is fejleszti.
Minél inkabb az & életlikrél szdl, illusztralt és gyermekkdzpontu a feladat, annal inkdbb hat belsé
motivaciojukra.

1.3.2 Dienes Zoltan és a matematikatanulas alapelvei

Dienes Zoltan Pal (1916-2014) vilaghird matematikus-pedagdgus, a matematikatanitds varazsldja, a
20. szazad egyik legnagyobb pedagdgus egyénisége, aki megkisérelte a lehetetlent, a gyerekek tobb-
sége szamara megkozelithetetlenil idegennek tlin6 matematika tanulasat jatékos, 6romteli, alkotd
tevékenységgé valtoztatni. “Munkdm sordn elsésorban az a cél vezetett, hogy megszabaditsam a
vilag didkjait a matematikadrdkon rdjuk vdrd szenvedésektél.” (Dienes, 2014)

Karrierjét a matematikaoktatas nemzetkozi fejlesztésének szentelte, szerte a vilagon. Tanarok sza-
zaival és gyermekek ezreivel dolgozott személyesen minden kontinensen, megértést terjesztve, lel-
kesedést keltve. Szinte az egész vilagot bejarta és terjesztette modszereit a jatékrdl, mint a mate-
matikaoktatds hatékony eszkozérdl.

Alapelve: mindenképp épitsiink a gyermeki jatékra és a tevékenységekre, toltsiik meg ,élettel", va-
I6s gyermeki tapasztalattal, konkrét és életkozeli élményekkel az iskolai tevékenységeket.

Dienes szerint jatékokkal, tanccal, torténetekkel sokkal korabban el lehet kezdeni ,,komoly matema-
tikat” tanulni, mint azt kordbban gondoltdk. A zenében, zenélésben, ritmusban, tancban, énekes-
mozgasos jatékokban rengeteg matematikai tapasztalat rejlik (csak néhany példa: a korjatékok tér-
rajzai, téri irdnyok megtapasztaldsa, szimmetriak szamos tipusai, parositds, halmazalkotas a népi ja-
tékokban, tortek a negyedekben, nyolcadokban, (itemekben, szdmfogalom alapozdsa a gyarapodé-
fogyd jatékokban stb...) Ezt is ki lehetne aknazni a koncepcid zenei vonatkozasaiban és igy talalkoz-
hatna a zene és a matematika ...(akar egy magyar népi, népzenei kulturalis kozegben).

Konstruktivistaként azt vallotta, hogy a tanuldsban a gyermek aktivitasa a dont6 mozzanat, a tanar
szerepe pedig az Utmutatas, segitségnyujtds, terelgetés, munkaszervezés. A tudas forrasa nem a
tanar, hanem a gyermek tapasztalatai, amelyeket az el6zetes tudas generalta elvarasok szerveznek
és szlirnek meg. Ez az el6zetes tudas teszi integralhatdéva, vagy épp produktivan konfliktusossa az uj
ismereteket.
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Hangsulyozta, hogy a tanulast kivilrél motivald eszkdzoket (mint amilyen a jutalmazds és a bin-
tetés), fel kell vdltania a gyermek belsé motivacidjara épité tandri magatartasnak, és a tanulast
mindinkabb a felfedezés 6romével kell egyenlévé tenni a gyermekek szamara (Dienes, 1966, 1973:
24-45). Ehhez olyan jatékokat fejlesztett ki, amelyek mind matematikai, mind pedig tanuldslélektani
szempontbdl alkalmasak arra, hogy beteljesitsék a dienesi kiildetést. (Balint, 2015)

»Ezek a jatékok — jegyzi meg Varga Tamas (1989:7) a Dienes-féle jatékokrol — (...) szellemi er6feszi-
tést, intenziv agymunkat kivannak a jatékosoktdl, eleven céfolatai a jaték és tanulds, jaték és munka
primitiv szembedllitdsanak.”

A kornyezettel vald elmélyllt interakcié tovabba el6segiti a kihivasokkal valé jobb megbirkdzast
(Fredrickson, 2001, 2009 idézi Balint, 2015), és nyilvan a produktiv konfliktusok megolddsat is. Die-
nes nem beszél flow-rél, de mindenképp figyelemre mélté az analdgia a Csikszentmihalyi altal leirt
jelenséget atél6k és a dienesi jatékokkal jatszadozo, és kozben 6romot atélé, nem mellesleg Uj
tuddsra is szert tevé gyerekek éilményei kozott.

Dienes maga is hangsulyozza, hogy mddszere déntéen a tanuld insightjara épit (Dienes, 1973: 44),
anélkil azonban, hogy tudatosan munkalnd ennek bekovetkezését. Dienes bizik a ,csodaban”, és
tapasztalatai megerdsitik, hogy az rendre meg is torténik. Magabiztossdaga emlékeztet az alabbi vicc
matematikaprofesszordra, aki evidensnek veszi a levezetés masodik |épéseként a csodat. (Balint,
2015.)

Ausztraliatél Kanadaig gyerekek millidinak adatott meg az a lehet6ség, hogy ennek a jatékos maod-
szernek a segitségével fedezhessék fel a matematika szépségeit. S mivel a gyerekek mindeniitt egy
nyelvet beszélnek (s 6 elsésorban erre volt kivancsi) mindenhol megtalalta a helyét. Tébb orszag
elemi iskolai tantervét osszedllitotta. Matematikaoktatasanak alapelve volt, hogy manipulaciés esz-
kozokkel, jatékokkal, tanccal, torténetekkel sokkal kordbban el lehet kezdeni ,,komoly matematikat”
tanulni, mint azt korabban gondoltak, ,adjatok egy matematikai strukturat, és csinalok belGSle egy
jatékot” — mondta. Szinte megszallottan hirdette, hogy a (12 év alatti) gyermekek gondolkodas-
madja alapvetGen konstruktiv, ezért az analitikus gondolkodds — a gyermekek tobbsége szamara
valdjaban értelmezhetetlen feladvanyok — helyett a jatékossagra helyezte a hangsulyt: az altala ki-
fejlesztett jatékok mellett kiemelt hangsulyt fektetett a zenére (zene hallgatdsa és éneklés), a torté-
netekre, a tancra, vagy alapvetéen mindenféle mozgasra.

Szamos eszkozt és jatékot fejlesztett ki, de valahanyszor a gyermekekkel taldlkozott, mindig sajat
kornyezetiikbe, annak jellemzd fizikai-szellemi adottsagaiba illesztette a feladatot és az egylittm(-
kodést. Vallotta, hogy a matematika tanitdsa és tanuldsa nem lehet 6ncélu, absztrakt feladat, hanem
els6dleges célja a személyiség komplex fejlesztése. Az egyéni és verseng6 feladatmegolddsok he-
lyébe az egylittm(ikodé jatékot és csoportos megoldasokat helyezte. Els6ként fogalmazta meg nyil-
tan, hogy a tanulds terén az egyes gyerekek koz6tt nemcsak fokozati, hanem min&ségi kiilonbségek
is vannak. Ugy vélte, a kiilénbdz6 matematikai fogalmakhoz az egyes gyerekek lényegesen eltéré
madon juthatnak hozzd, ezért a képességek szerinti bontds nem hoz létre homogén tanulécsopor-
tokat. (Dienes, 2014)

Tovabbfejlesztette az értelmes tanulas elméletét, kimutatta, hogy a mechanikus tanulds a matema-
tikdban kevésbé alkalmazhatd, mint mas tantargyakban, mivel a matematika tanuldsa sordn a hang-
suly inkdbb a strukturdn, kevésbé a tartalmon van. Dienes a matematikai gondolkodas lényegét a
vég nélkili nyilt gondolkodasban latta. Miutan meg volt gy6z6dve arrdl, hogy az elemz8 gondolko-
das gyakorlatilag 12 éves kor utan jelenik meg, ezért Dienes nagyon fontosnak tartotta, hogy a
konstrukcié el6zze meg az elemzést. (Debrenti, 2016)

18



Kézikdnyv gyakorlé tanarok és pedagdgus hallgaték szamara R

Dienes megfogalmazta a matematikatanulas alapelveit. Szerinte a matematika tanitasa és tanulasa
soran a kovetkezd alapelveket kell figyelembe venniink:

A dinamika elve. Gondoskodnunk kell egyrészt el6készit6, masrészt strukturalt, harmadszor pedig
gyakorld és/vagy tiikroz6 tipusu jatékokrol. A rajtuk szerzett tapasztalatok alapjan el6bb-utdbb ki-
alakulnak a matematikai fogalmak, feltéve, hogy minden jatéktipust a megfelel6 id6ben vezetiink
be. Latni fogjuk, hogy ez a felosztas tovabb finomithatd.

Bar ezek a jatékok kisebb gyerekek esetében sziikségképpen konkrét targyakkal folynak, fokozato-
san bevezethetlink gondolati jatékokat is, hogy izelit6t adjunk a legvonzébb jatékrél, a matematikai
kutatasrol.

A konstruktivitds elve. A jatékok strukturalasaban a konstrukcié mindig el6zze meg az elemzést, ez
utdbbi szakasz a gyerekek tanuldsabol 12 éves kor el6tt majdnem teljesen hidnyzik.

A matematikai vdltozatossdg elve. Valtozdkat tartalmazoé fogalmakat olyan tapasztalatok alapjan
lehet eredményesen kialakitani, amelyek a lehet6 legtobb valtozot varialjak.

A perceptiv (észlelési) vdltozatossdg vagy tébbszirds konkretizdlds elve. Célszer(l a fogalmi struktu-
rakat lehetdleg sok ekvivalens, de az észlelés szamara kilonb6z6 formaban bemutatni a gyerekek-
nek, hogy a fogalmak kialakitdsdban minél jobban érvényesiilhessenek az egyéni kilonbségek, és
hogy a gyerekek egy-egy fogalom absztrakt matematikai tartalmat minél inkdbb megragadhassak.”
(Dienes, 2015, 47. old)

Dienes a fogalmak kialakuldsdban hat szakaszt kiilonboztetett meg: szabad jatszas, szabaly-jatékok,
koz6s vonasok keresése, abrazolds, szimbolizalds, és formalizalas szakaszat. O és munkatarsai tébb
éven keresztil kisérleteztek, majd eredményeik alapjan a kovetkez6ket figyelembe véve lehet fino-
mitani az elméletben leirtakat:

Els6 szakasz. (Szabad jatszds.) A kornyezet hat a gyermekre és a gyermek is visszahat kornyezetére,
ezért nagyon fontos megvalogatni azt, hogy mi vegye 6t koriil. Lehet6leg probaljuk minél valtozato-
sabba tenni. Legyen sok matematikai kapcsolata, de sok olyasmi is, ami elGsegiti a tobbi terilet fej-
|6dését is.

Masodik szakasz. (Szabaly-jaték.) A gyermek a kornyezetével valé kapcsolata folyaman rajon, hogy
léteznek bizonyos korlatozasok. Néhany dolog meghatdrozott feltétel alapjan torténhet meg vagy
vannak olyan dolgok, amelyek lehetetlenek. igy fedezi fel a kdrnyezetében lévé szabalyokat, érzé-
keli, hogy a vilag adott szabalyokkal m(ikodik. Miutan felfigyelt arra, hogy az események szabalyok
altal korlatozva vannak, akkor 6 is tud Uj szabalyokat kitalalni és azokat hasznalni, ha sziikséges meg-
valtoztatni vagy éppen megsziintetni. A szabalyjatékban éppen az az izgalmas, hogy a szabalyok 3ltal
létrejott korlatozas mellett is sikerUl elérni a célt. Mindenképp szem el6tt kell tartani és valamilyen
madon felhivni a gyermekek figyelmét arra miszerint ezek a szabalyok nem sérthetetlenek. Ennek
értelmében a kreativ gyermek valtoztatja, fejleszti, mddositja a szabalyokat és t6bb elismerést is
kap, mint az a gyermek, aki tokéletesen végzi feladatat, de ragaszkodva a megadott szabalyokhoz.

Harmadik szakasz. (A kdz0s vonasok keresése, a kdzos struktura felismerése.) Ha a gyermek mar
tobb olyan jatékot jatszott, amelyben ugyanaz a matematikai struktura jelenik meg, lehetséges,
hogy magatdl raébred a kdzos strukturakra, ami hasonléva teszi azokat a jatékokat, bar kevés a va-
[6szinlsége. A koz0s struktura felismerését ,az Ugynevezett szétartechnikaval segithetjlik el6. Ezzel
a moédszerrel a struktura egyik konkretizalasat ,lefordithatjuk” a masikba; a folyamat soran a struk-
tUra absztrakt tulajdonsagai valtozatlanok maradnak.” (Dienes, 2015, 49. old)
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Negyedik szakasz. (Abrazolas, reprezentalds.) Ahhoz, hogy az absztrakcié megszilarduljon, a gyer-
meknek segitségre van szliksége, ami nem mas mint az dbrazolas. Ennek alkalmazdasa folyaman ész-
reveheti melyek a k6zos tulajdonsagok az 6sszes megvizsgalt konkretizaldsban. Miutan rajott, hogy
mi a szorzds, olyan mlveleteket végzett, amelyek eredményeként mindig ugyanannyi targy keletke-
zett. , A szétartechnika segitségével rdjott arra, hogy mindegyik esetben ugyanazzal a matematikai
eseménnyel, nevezetesen a szorzassal volt dolga.” (Dienes, 2015, 51. old)

Otodik szakasz. (A leiras, szimbolizalas, jelhasznalat.) A gyermek felfedezi, hogy a szorzasnak tulaj-
donsagai vannak. Ekkor a gyermek mar leirast készit az dbrazolasrdl és ezzel egy lépést tesz egy
elfogadhatd, alkalmas nyelv vagy szimbdlumrendszer |étrehozdsahoz. J6, ha a gyermek sajat szim-
bélumrendszert alkot, de egyszer meg kell ismernie azt a matematikai nyelvet, amelyet a matema-
tika tankényvben hasznalnak.

Hatodik szakasz. (Formalizalds.) Ennek a szakasznak a szerepe, hogy rendet teremtsen az el6z6 sza-
kaszban 1évé leirasok kozott. A lejegyzett tulajdonsagok koziil parat alapvetdnek tekintenek. Ez alap-
jan szabalyokat allapitanak meg, ezek felhasznaldsaval az alaptulajdonsagokbdl elérnek mas tulaj-
donsdgokhoz is.

A legtobb helyen azt figyelhetjik meg, hogy az iskoldkban nem a fent emlitett procedura alapjan
torténik a matematikatanulas. Igen ritka, de el6fordulhat, hogy nagyon kevés tapasztalatbdl is eljut-
hatnak a gyerekek az absztrahalashoz. Az is megtorténhet, hogy a tanulé-tanité gondolkodasi tipusa
azonos, igy a magyarazat nagyobb valdszinliséggel lesz eredményes. Eltekintve azonban ezektdl a
kivételes esetektdl a leggyakrabban tanitott matematika nem egymasra épiil6 fogalmak, amelyeket
a tanuldk tapasztalati Uton szereztek, hanem asszociativ jellegl. Ez abbdl all, hogy kiilonféle helyze-
tekhez kilonféle eljarasokat kapcsolnak. Ezeket minden olyan helyzetben elvégzik, amikor olyan
esettel taldlkoznak, amelyhez azt a bizonyos eljarast kapcsoltdk. Viszont, ha minimalis valtoztatas is
torténik, mint példaul csak a betlik megvaltoztatasa vagy masfajta megfogalmazas a tanuldk a hely-
zetet Ugy mérik fel, mintha ismeretlen esettel taldlkoznanak. Ez azért alakult ki, mert nem ment
végbe a transzfer, azaz a mas szituacidkra valé alkalmazas. Nem latjak at altaldnossagban, ebbdl
kifolydlag a feladatot vagy el sem végzik vagy rossz megoldasok sziiletnek. Az itt leirt matematika-
tanulashoz egy teljesen mas osztalykozosség megszervezésére és mas kozlési modra van sziikség.

A tanulasi folyamat legnagyobb része egyéni vagy kis csoportokban kellene térténjen. Minderre
azért van szlikség, hogy minden tanulé fliggetleniil, egyéni adottsagaihoz, képességeihez mérten
optimalisan tudjon fejlédni. Az ilyen tipusu oktatas soran nyilvanvald, hogy nem eredhet az 6sszes
informacid a pedagdgustdl, hiszen egy harmincas Iétszamu osztalynal a tanité képtelen lenne annyi
felé szakadni. Az osztalyban kell legyen mads informacioforras is, hogy a gyerekek dndlldan tudjanak
dolgozni. Megtudjak mi a kovetkez6 feladat, ellendrizhessék valaszaikat és ha sziikséges kijavitsak
azt. Ett6l fogva beszélhetlink a differencidlt oktatasrél, amikor a tanuldk aszerint kapnak feladato-
kat, hogy a készségfejlesztés, ismeretszerzés mely szakaszaban vannak. Ez |étrejohet differencidlt
rétegmunkaval, a gyermekek feladatlapokat kapnak, ezek alapjan dolgoznak. Ezeket a feladatlapo-
kat ugy kell kidolgozni, hogy egymashoz kapcsolddé feladatok sordn kialakuljon egy Uj fogalom, mas
szempontbdl pedig Ugy is 6ssze lehet allitani, hogy ugyanaz a fogalom kilénb6z6 eszk6zok haszna-
lataval alakuljon ki.

A tanuldst a konkrét anyagok igénybe vételével tehetjik minél hatékonyabba. Az utasitasokat ko-
vetve foglalkoznak a tananyaggal, tapasztalatokon keresztiil jutnak eredményekhez. A feladat Iépés-
rél-lépésre van felépitve, igy konnyebben kialakul a matematika fogalmi strukturaja. Az elvont fo-
galmak elsajatitasahoz kiilonodsen fontos, hogy a lehet6leg minél jobban kihasznaljuk a gyakorlati
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jellegl feladatokat. Ezeknek a gyakorlatoknak az a funkcidjuk, hogy a fogalmakat felhasznalhatéva
tegyék.

Ilyen koriilmények kdzott a pedagdgus el kell térjen a hagyomanyos szerepétdl. A tekintélyelvd ma-
gatartds semmiképp sem lenne el6ny6s, ugyanis a gyerekek nyugodtan kell merjenek kérdezGs-
kodni, amit a tekintélyelv nem segitene el6. A pedagdgus a tanuldknak Ugy kell a segitségiikre le-
gyen, hogy tanacsokat ad. Ha példaul egy feladatlap szovegét nem értik, akkor azt at kell fogalmazni
vagy ha a tanuldk olyan feladatot végeznek, amelyhez még nem rendelkeznek a sziikséges elGisme-
retekkel, akkor olyan feladatot kell valasztani, amely az 6 szintjiknek megfelel6.

Feltev6dik a kérdés, miszerint a tekintélyelvi magatartds nélkil, a gyermekek akarjak vajon ezt ma-
guktdl csinalni, kiils6 kényszer hatdsa nélkil? Erre pedig a motivacié témaban keresendd a valasz.
Masik f6 kérdés, amely feltevédhet, hogy mi hozza |étre a fegyelmet? A feladatok irant vald érdek-
|6dés? A valasz nem egyszer(, a pedagdgus nem harithatja a felel6sséget a tanuldkra, a gyermekek-
kel éreztetnie kell, hogy 6 segit nekik, de ugyanakkor & a felel6s értik. A gyakorlatok valtozatossaga,
érdekessége sokban segiti a tanitd munkajat. Ha a pedagdgus lelkesedését érzik a didkok, 6k is
ugyanugy fognak dolgozni, és innentdl kezdve meg van oldva a fegyelmezés problémdja is. (Dienes,
2015)

1.3.3 Varga Tamas

Magyarorszdgon az 1960-as években Varga Tamds matematikus és munkacsoportja forradalmi val-
tozast eredményez6 Uj matematikatanitasi modszert dolgozott ki, amely tananyagtartalom, tanitasi
stratégiak, szervezési modok, mddszerek és eszk6zok komplex rendszere. Dienessel egyltt aktivan
részt vettek az altaldnos iskolai matematikatanitds megujitasaért valé kizdelemben, a komplex ma-
tematikatanitasi kisérletben, vallottak, hogy a gyerekek jatékosan, valdodi problémak megolddasa so-
ran, tapasztalati Uton juthatnak el az absztrakt gondolkodas magasabb szintjeire. (Kilfoldon Varga-
C. Neményi mddszerként ismerik és terjed e matematikatanitas, példaul Finnorszagban 2000 éta
folyik a modszer bevezetése.) E munkacsoport érdeme, hogy felimerte, hogy nem elég a kisiskolds-
nak csak szamoldst, mérést tanitani, hanem a matematika tobbi teriiletén is el kell kezdeni a tapasz-
talatszerzést, mert sziikség van az elnyujtott tapasztalatszerzésre.

»,Varga Tamas szerint kisgyerekeknek is lehet Uj témadkat tanitani, csak a kisgyerekeket jatékosan kell
tanitani. A tanitoknak szél6 kézikonyvében, tovabbképz6 anyagokban majd a megjelent munkala-
pokban és tankdnyvekben sok példat lathatunk arra, hogy lehet kisgyerekeknek kombinatorikat,
halmazokat, matematikai logikat, fliggvényeket stb. az érdeklédésiiket folkeltve tanitani. Tanitasi
eszkdzoket is ajanlott a kisgyerekek tanitdsahoz, példaul a térszemlélet fejlesztéséhez a Babilon
nev( épitéjatékot vagy a szdmrendszerek tanitdsahoz a Dienes-készletet.” (Palmay Lérant)

A komplex matematikatanitasi kisérlet kiemelkedett mds oktatasi kisérletek kozil, mert atfogd és
egységes tartalmi és mddszertani koncepcidja volt. Az Uj tantervet késébb erre alapoztdk, amelyet
1978-ban vezettek be tobb Iépésben, felmend rendszerben.

A Varga Tamas-féle mddszer alapvet§ elvei a kovetkez6képpen foglalhatdk dssze:

e A gyermekek életkori sajatossagaihoz alkalmazkodd egyénre szabott képességfejlesztés.

e A gondolkodas fejlesztése, a matematikai gondolkodasi médszerek alkalmazdasa (mas
targyak tanulasaban is).

e Akilsé motivacio felvaltasa belsé motivacidval.

e A cselekvd tapasztalatszerzés a sokoldall érzékelés bevonasaval.

e Az induktiv ut kovetése.
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e A spiralis tananyagépitkezés.

e A beszUkilt szamtan-mértan tanitasa helyett a matematikai kiilonb6z6 terileteinek
bevondsa a tantervbe.

e Mddszertani valtozatossag, eszkdzok, jatékok alkalmazasa.
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1.4 Kutatdasalapu stratégiak a matematikaoktatasban

Mind a problémaalaput tanulas (PBL), mind a kutatasalapu tanulds (IBL), mind a projektalapu tanulas
(PjBL) olyan tanuldokozpontu tanitasi paradigmak, amelyek elsésorban a vizsgalddason keresztil se-
gitik elé az aktiv tanulast és a kritikai gondolkodast. Sok szerz8 szerint mindhdrom tipus hatékony
tanulasi modell. A kutatdsalapu tanulds egy kdzponti kérdés koriil forog, amely megfelel a tanterv-
nek, és a felfedezés folyamatdt hangsulyozza. A tanuldknak hiteles, esetleg kevéssé strukturalt, nyilt,
valds problémadkra kell a problémaalapu tanulas révén valaszokat kidolgozniuk. A projektalapu ta-
nulds végsd célja, hogy egy hosszu tavu program soran értékes, kézzelfoghatdé eredményt hozzon
|étre. Mindharom stratégia izgalmas problémakat allit a didkok elé, amelyeken elgondolkodhatnak.
Ezek a kategdridk nem atfedés nélkiliek, és a szakirodalomban sem teljesen egységesen hasznaljak
Oket.

1.4.1 Kutatasalapu tanulas

A kutatasalapu tanulds az 1960-as évek konstruktivista amerikai pedagdégiai mozgalmaiban gyoke-
rezik. Torténetileg a kutatasalapu és a tervezésalapu tanuldssal, valamint a problémaalapud tanulds-
sal, a projektmddszerrel és a komplex tanitassal all kapcsolatban. Mindezek a megkdzelitések jelen
vannak a kutatdsalapu tanulds jelenlegi gyakorlataban: a kutatdsalapu tanulas megvaldsulhat pro-
jekteken keresztil, de kutatdsalapu vagy tervezésalapu tanulassal is. A kutatdsalapu tanulas lé-
nyege, hogy olyan helyzeteket teremt, amelyekben a tanuldk aktiv résztvevéi a tanulasi folyamat-
nak. Ez torténhet autentikus problémak megoldasaval, a probléma feltarasaval, informacidgydijtés-
sel, vizsgdldodassal, alternativak értékelésével, kisérletek tervezésével, modellezéssel, érveléssel és
vitdval (Réti, 2011).

Bar a kutatasalapu tanuldsnak szdmos formadja és sokféle valtozata létezik a kozvetitett tudomany
szempontjabdl, a tanulasi folyamat négy aspektusa azonban kdzos:

1. problémakozpontu tevékenységek — ahol a cél gyakran nem egyetlen helyes vélasz meg-
taladlasa, hanem egy Osszetett kérdés — vagy jelenségrendszer feltarasa;

2. kutatds, kisérletezés, informacidgyijt6 tevékenységek;

3. Onszabalyozott tanulasi ciklusok, a tanuldi autondmia el6mozditasa;

4. érvelés, vita, valamint az eredmények bemutatasa és kommunikacidja.

A fenti szempontok sokféleképpen megvaldsithatok, mind az egyéni tanuldi munkdval, mind cso-
portos tevékenységekkel. A felfedezés soran a didk egy szamdra relevans problémaval foglalkozik; a
tanar facilitatorként segiti a tanuldsi folyamatot. (Réti, 2011).

1.4.2 Kutatdsalapu tanuldas a matematikaban

A matematika erdsen formalizalt, deduktiv tudomany. Az emberiség matematikai ismeretei évezre-
dek 6ta hasonlé formaban jelennek meg: definicidk, tételek, bizonyitdsok és tételek halmazaként.
Eukleidész 6ta a matematikaban a hangsuly a deduktiv érvelésen és annak a matematikai tudas iga-
zolasaban betoltott szerepében van; ez a matematika egyik legkiemelked6bb teljesitménye. A téte-
lek és bizonyitasok, valamint altalaban a bizonyitas hangsulyozdsa hozzajarult a matematikaoktatas
hagyomanyos abszolutista nézeteinek el6mozditdsdhoz. A matematikai gondolkodas természete
azonban nem igy strukturalt; a definicidk, tételek és bizonyitasok struktiraja nem a matematikai
gondolkodas strukturdja. A matematikaoktatds torténetének egy masik irdnyzata a felfedezést és a
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problémamegoldast hangsulyozza. Ennek az irdnyzatnak a kovet6i hangsulyozzdk, hogy a matema-
tika nagy része emberi problémamegoldas, ami kihatdssal van az oktatdsra. Ezért

e akutatasnak az osztalytermi matematika tanterv szerves részét kell képeznie;
e az alkalmazott pedagdgiai mddszernek folyamat- és kutatdsalapunak kell lennie. (Ernest,
1991)

A kutatdsalapu matematikaoktatas (IBME) a matematika tanitasanak tanuldkézpontu paradigma-
jara. Az IBME arra 0sztonzi a tanuldkat, hogy matematikusokként és tuddsokként dolgozzanak. Fel-
adataik kozé tartozik az adatok megfigyelése és értékelése, valamint a megoldasok értelmezése,
értékelése, kommunikaldsa és megvitatasa. A tandr szerepe eltér a hagyomanyos tanitasi médsze-
rektél: a pedagdégusok magyarazatai, az illusztraciok és a gyakorlatok mar nem dominalnak. Ehelyett
a didkok egyttt dolgoznak egymashoz kapcsolddé és kihivast jelentd feladatokon. A tanar feladatai
kozé tartozik a tanuldk korabbi ismereteinek felhasznalasa, a tanuldk kérdésekkel valé 6sztonzése,
a kiscsoportos és az egész osztalyban folyd vitak el6segitése, az ellentétes nézetek Gtkoztetése, va-
lamint a tanuldk segitése abban, hogy 6sszekapcsoljdk otleteiket. (Dorier & Maass, 2014). Egy ilyen
kornyezetben a tandr szerepe eltér a hagyomanyos tanitdsi megkozelitésektSl: a modszer eltolédik
az ,atadasi” orientaciotdl, amelyben a tandri magyardazatok, szemléltet6 példak és gyakorlatok do-
minalnak, egy “egylittm(ikod6” orientaciod felé, amelyben a didkok egyiitt dolgoznak a kihivast je-
lent6 feladatokon. A tanar szerepe ebben a helyzetben tébbek kézott az, hogy konstruktivan fel-
haszndlja a tanuldk el6zetes tudasat, hatékony kérdésekkel iranyitsa a tanuldkat, batoritsa az alter-
nativ néz6pontok megyvitatdsat, és segitse a tanuldkat abban, hogy 6sszekapcsoljak gondolataikat.

A matematikaoktatasban kiilénb6zé vizsgalat alapu stratégidk léteznek: az irdnyitott felfedezés, a
problémamegoldas és a kutatéi megkdzelités.

e Azirdnyitott felfedezés sordn a tanar problémakat vet fel vagy kivalaszt egy szituaciot egy
bizonyos tantervi célt szem elGtt tartva. A tandr a tanuldkat irdnyitja is a megoldas felé. A
tanuldk kovetik az atmutatast.

e Aproblémamegoldd megkozelitésben a tanar problémakat vet fel, de nyitva hagyja a meg-
oldds médjat. Ennek eredményeképpen a tanulék megtalaljak a megoldas madjat.

o A kutatdi megkozelitésben a tanar valasztja ki a kiinduld helyzeteket, vagy hagyja jéva a
tanuldk valasztasait. Ezutan a tanuldk meghatdrozzak a szitudcion belili problémaikat, és
megprobaljak azokat a maguk maédjan megoldani. (Ernest, 1991).

1.4.3 A problémaorientalt megkozelités és a Poliuniverzum

A Poliuniverzum eszk6z hasznalata soran az IBL alapelvei alkalmazhatdk, altaldban a kévetkezd mo-
dositott formaban, amelyet problémaorientdlt megkozelitésnek neveziink (Kovacs & Kdénya, 2019).
Harom tulajdonsag jellemzi a problémaorientalt megkozelitést a matematikatanuldsban:

e adidkok elemeznek egy matematikai problémahelyzetet;
e adiakok kritikusan alkalmazkodnak sajat és osztalytarsaik gondolkodasahoz;
e atanulék megtanuljak megmagyardzni és megindokolni gondolkodasukat (Csikos, 2010).

A tanarnak megfelel6 problémakat kell keresnie, amelyek megfelelnek a tantervnek, és alkalmasak
a csoportmunkara és az osztalytermi diszkussziora. Torekszik arra is, hogy a valds életbdl vett auten-
tikus problémakat tizzon ki (Hoffmann, 2020).

ime egy példa a hetedikesek szamdra. Amikor a négyzet formaju elem tulajdonsagairdl kérdezziik
Gket (1. dbra), a tanuldk észrevehetik, hogy a harom belsé négyzet megfelel6 csucsai egy egyenesre
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illeszkednek. Egyébként hasznos, ha az elemet a tanuldkkal négyzetracsos papirra vagy geotdblara
rajzoltatjuk, hogy segitslik 6ket a tulajdonsag felismerésében. Magyardzza el a tanuld, hogy miért
van ez igy! A Think-Pair-Share kooperativ mddszer nagyon alkalmas a felfedezés megszervezésére
ennél a problémandl. Az indoklashoz sziikséges annak felismerése, hogy mindharom csucspont a
négyzet egyik atléjara illeszkedik.

1. dbra: A négyzetelem, és rajzolas Mathigon rdcson

A Poliuniverzum eredeti valtozataban a megfelel6 elemek oldalainak ardnya 2. Az arannyal a dina-
mikus geometria eszkozeivel kisérletezhetilink, és kiillonb6z6 problémakat tehetlink fel. A 9-10. év-
folyamon érdekes feladat lehet, hogy megnézziik, milyen aranynal talalkoznak az elemek. Erdemes
a GeoGebra segitségével megkonstrualni az elemeket, majd a szamitds el6tt vagy utan a csuszka
segitségével megtalalni a megfelel6 pozicidkat (2. dbra). A jobb felsé abra egy masodfoku problémat
mutat, mely az aranymetszésre tamaszkodik. A tobbi probléma harmadfoku, igy ezek megoldasahoz
valamilyen technoldgiai alkalmazasra van sziikséglink. A jobb alsé dbra, amely a Viviani-tételre em-
lékeztet, szintén izgalmas felfedezést kinal.

2. abra: Néhany haromszog elem a kilénb6z6 képaranyoknak megfelelGen
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1.5 STEAM oktatas

A munkaerGpiacon egyre nagyobb értéket tulajdonitanak munkavallalok rugalmassaganak, annak,
hogy gyorsan hozzanak hatékony megoldasokhoz vezets dontéseket, kreativan és kritikusan gon-
dolkodjanak, képesek legyenek az ujitdsra és megujulasra, egyszerre legyenek onalldak és csapatja-
tékosok, fejlesszék a kommunikacios képességeiket és meglegyen bennik a kellé vallalkozdszellem.
Ahhoz, hogy a didkok megfeleljenek ezeknek a sokrét(i elvardsoknak, uj mddszereket kell taldlniuk
a problémak megkozelitésére, mindennek megfelel§ készségeket és kompetencidkat kell elsajatita-
niuk, valamint innovativ mdédon kell eszk6zoket haszndlniuk és létrehozniuk.

A rugalmassagnak és a valtozatossagnak az oktatasban is meg kellene jelennie. A cél:: felkésziteni a
fiatalokat arra, hogy az eszk6zoket kreativan, masokkal valds és virtualis k6z6sségben, a diszciplina-
ris hatdrokat atlépve alkalmazzak. A gyerekek szamara nem csak lehetségesnek, hanem elengedhe-
tetlenil sziikségesnek kell lennie, hogy azért jarjanak iskoldba, hogy jobba tegyék a vilagot. A vald
vilagbeli és életszer( problémak megolddsan alapuld autentikus projektek lehet&séget adnak arra,
hogy a tanuldk a kozosséglik sikeréhez vald hozzajaruldsuk alapjan kapjanak segitséget az egyéni és
szélsebb kord tarsadalmi problémak megolddsdban vagy a fenntarthatdsaghoz valé egyéni és kozo6s-
ségi hozzajarulasukat illetGen.

A STEAM betl(iszd, a Science, Technology, Engineering, Arts és Mathematics (tudomany, technolé-
gia, mérnoki tudomanyok, mivészetek és matematika) szavak réviditése. Bar a szakirodalom egyre
bévebben foglalkozik a STEAM-oktatds kilonb6z6 aspektusaival (Belbase et. al, 2021), ,,a STEAM
kifejezés értelmezése éppoly vdltozatos, mint amilyen sokszin(i a gyakorlata” (Burnard & Gray,
2021). Az értelmezések és gyakorlatok sokfélesége ellenére is elmondhatd, hogy a STEAM egy olyan
oktatdsi megkdzelités, amely a jelenségek és témak tobb szempontbdl torténd vizsgalatat, tanitasat
és tanulasat segiti eld.

A kiilonb6z6 perspektivak kombinalasanak elsédleges célja, hogy a hagyomanyos tantargyalapu ok-
tatason tullépve kereszt-, inter-, multi- vagy transzdiszciplinaris kapcsolatok jojjenek létre a tanulasi
élmények megtapasztaldsa és reklexidja soran. A miivészeti élmény és a tanulasi folyamatokba tor-
ténd alkotd bevonddas egyiitt halad a tudomanyos médszereken alapuld megismeréssel.

A STEAM-oktatas a gyakorlatban felfedezd, jatékos és multiszenzoros tanulasi tapasztalatokon ke-
resztiil vonja be és motivalja a tanuldkat. Ezek a tapasztalatok az egyéni és kdzos problémamegoldo
tevékenységekbdl jonnek létre. A STEAM-tevékenységeket a teszteredmények hajszoldsa helyett, a
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magasabb szintli gondolkodas és a folyamat-alapu szemlélet jellemzi. A STEAM-megkdzelités to-
vabbi fontos jellemzGi a készségek és kompetencidk fejlesztése a tények memorizalasaval szemben,
a gyakorlati tevékenységek, a fizikai részvételen alapulé tanulds a tankdnyvi problémdak megoldasa-
val szemben, valamint a szocidlis és érzelmi kompetencidk fejlesztése. A STEAM-oktatas altalaban
projekt-tanulds formdajaban valdsul meg és Osztonzi a divergens (,,out-of-the-box”) gondolkodast.
(Cofield, 2017). A tantargyi hatarok lebontdsa a multidiszciplinaris és jelenségalapu tanulasi formak
fejlesztésével — ahol a m(ivészeti, alkotd tevékenységek és a problémamegoldds kiegésziti egymast
— olyan kreativ és emberi dimenzidk hozzaadasat jelentik, amelyek ,életre keltik” a tanulast.

So és tarsai (2019) szerint a tandrok pedagdgiai kompetencidja a STEAM-pedagdgiaban a kreativ
oktatds ismeretében, kreativ készségekben és nyitott attitlidben tikrozédik. Hattérismeretként
ajanlott, hogy a STEAM-tandrok megértsék az oktataspolitika 0sszefliggéseit, attekintéssel rendel-
kezzenek az integrativ modszerekrél és az egyes teriiletek 6sszekapcsolhatésaganak lehetGségeirdl.
A készségek szintjén ajanlott, hogy a tanarok felkésziltek legyenek a STEM/STEAM 6rak megvaldsi-
tdsdra, aminek az elsédleges feltétele, hogy a kiilonb6z6 szakos tanarok egylitt tervezzenek bizonyos
oktatasi folyamatokat és megismerjék egymas modszereit, értékelési szempontjait, stb. Mindez, a
kollaborativ tanitasra valo felkészllésen tul, magaban foglalja a kooperativ/kollaborativ tanulas fel-
tételeinek kozos kialakitasat, a probléma- és kutatdsalapu tanulas és tanitas lehet6ségeinek a bizto-
sitasat, az egyénre szabott tanulds tdmogatdsat, valamint a kreativ és hiteles értékelési/reflexios
beszélgetések facilitdlasara valo felkésziltséget.

Fontos el6feltétele mindennek a tanarok pozitiv attit(idje, mlivészet iranti érdekl&dése, kisérletezé-
kedve, valamint, hogy pozitivan viszonyuljanak a tudomany eredményeihez és nyitottak legyenek az
Uj technoldgiak beépitésének iranydban. Mar a tanarképzés soran fontos, hogy gyakorlatot szerez-
zenek abban, hogy a kilonféle tudas- és élményanyagok kdzotti kapcsolddasi lehetGségeket észre-
vegyék, azokat kreativ, inspirdld formdban megosszak diakjaikkal, Uj otletekkel alljanak elG, és a
transzdiszciplinaris tudast valds problémakra alkalmazzak.

Figure 1: Finn tanarok, Merja Sinnemadki (balra) és Leena Kuorikoski (jobbra) bemutatjak didkjaik Poliuniverzum STEAM
projektjének eredményeit, amely Dirk Huylebrouck fraktalfa-koncepciojat egyesiti a Saxon Poliuniverzum moduljaival.
Fotd: Fenyvesi Kristof.
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1.6 Jatékok a tanulasban

Az emberek mindig is jatszottak kiilonb6z6 jatékokat. Bright, Harvey és Wheeler (1985) kihangsu-
lyozzak, hogy: ,,...a jatékok a civilizacidval egyiitt fejlédtek. Ugy tiinik, hogy a jatékok azért maradtak
meg és azért jatsszak 6ket, mert az emberek élvezik a jatékot.” (1. 0.)

A jaték oromforrds, érdekes és aktivizdld. Szamtalan lehet6séget kindl a jatékosoknak a felfedezés-
hez, az Uj 6tletek megalkotasdhoz, a problémamegolddshoz, a kommunikaciéhoz és a mdasokkal vald
egylttmUkodéshez. Jaték kozben a résztvevSk rugalmassda valnak, megerésitik egymas kozotti kap-
csolataikat, és megtanuljak megoldani a konfliktusokat.

A jatékok kivald eszkozok lehetnek a tanuldk érdeklédésének felkeltésére, kilondsen akkor, ha a
didkok nem szeretik a tanitott tantargyat. A jatékok haszndlataval a tandrok 6sztonozhetik a didko-
kat a problémak megolddsara, és mivel egy jaték mindig kihivasokkal teli és szérakoztatd, rendsze-
resen motivalja a tanuldt a tanuldsra.

Oldfield (1991) a kovetkez6 definicidjat adja a matematikai jatéknak:

1. Ez egy tevékenység, amely magaban foglalja a mindenkori KIHIVAST egy feladat vagy egy,
vagy tobb ellenfél ellen.

VAGY egy kozos feladat, amelyet egyénileg vagy (gyakrabban) kapcsolatban masokkal kell
megoldani.

2. A tevékenységet szabalyok szabalyozzak, és vildgos alapszerkezete van.

3. A tevékenységnek sajatos matematikai kognitiv céljai vannak.” (41. 0.)

Ha ebben a definicidban a matematika szét barmely iskolai tantdrgy nevével helyettesitjik, akkor
megkapjuk az adott iskolai tantdrgyhoz tartozé jaték definiciéjat.

A fentiekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az a tanulds, amelyben a jatékokat hasznaljak, teljes
mértékben megfelel a konstruktivista tanuldselméleten alapuld tanulas kritériumainak.

Davies (1995) 6sszefoglalta a jatékok matematikai megvaldsitasanak el6nyeit:

e  Ertelmes helyzeteket — hoznak létre a jatékok a matematikai készségek alkalmazasara;

e Motivacio — a gyerekek szabadon valasztjak a részvételt és élvezik a jatékot;

e Pozitiv hozzaallas — a jatékok lehet6séget nyujtanak az 6nismeret elmélyitésére, és a ma-
tematikaval kapcsolatos pozitiv attit(idok kialakitasara a kudarctél és a hibatdl valo félelem
csokkentése révén;
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e Fokozott tanulds — a formalisabb tevékenységekhez képest nagyobb tanulds valdsithato
meg jatékokon keresztil a gyermekek kézotti fokozott interakcid soran, az intuitiv 6tletek
tesztelésének és a problémamegoldo stratégiaknak kdszonhetGen;

e Kiilonboz6 szintek — a jatékok lehetévé teszik a gyermekek szamara, hogy kilénb6z6 gon-
dolkodasi szinteken mikdodjenek, és tanuljanak egymastol. A jatékot jatszé gyermekek cso-
portjdban az egyik gyerek el6szor taldlkozik egy fogalommal, a masik fejleszti a fogalom
megértését, a harmadik pedig a korabban megtanult fogalmak integrdlasat végzi el;

e Ertékelés — a gyermekek gondolkodasa gyakran nyilvanvaléva valik a jaték soran hozott
cselekedeteik és dontéseik révén, igy a tanarnak lehet&sége van arra, hogy diagnosztizalja
és értékelje a tanuldst egy nem fenyeget6 helyzetben;

e Otthon és iskola — a tanulék szamara a jatékok ,,gyakorlati” interaktiv feladatokat jelente-
nek, egyarant az iskolaban és az otthonukban is;

e Flggetlenség — a gyerekek a tanartdl fuggetlenil dolgozhatnak. A jatékszabalyok és a gye-
rekek motivacidja altalaban a feladattal valé foglalkozasban tartja a gyerekeket.”

A sikeres osztdlytermi jatékok lIétrehozasahoz nagyon hasznosak lehetnek az Aldridge és Badham
(1993) altal megfogalmazott tanacsok:

,Gy6z6djon meg arrél, hogy a jaték megfelel a matematikai célnak;
e Hasznadlja a jatékokat specialis célokra, ne csak id6toltésként;
e Tartsa a jatékosok szamat kett6t6l négyig, hogy a fordulatok gyorsan megtorténjenek;
o Ajatéknak elegendd véletlen elemet kell tartalmaznia annak érdekében, hogy a gyengébb
tanuldk érezhessék, hogy van esélyiik nyerni;
e Legyen rovid a jaték befejezési ideje;
e Haszndljon 6t vagy hat ,alapvet6” jatékstrukturat, hogy a gyerekek megismerijék a szaba-
lyokat — valtoztassanak inkabb a matematikan, mint a szabdlyokon;
e Adjon egy, mar jatszott jatékot a gyermekeknek hazi feladatra;
e Batoritsa a gyerekeket, hogy készitsenek sajat tarsasjatékokat vagy az ismert jatékokat
varialjak.”
Az emlitett el6nyok és tandcsok hasznos Utmutatdk lehetnek minden tanar (nem csak matematika-
tanarok) és pedagdgus szamara.

A Poliuniverzum készletek nagy lehet8séget kinalnak sokféle jaték létrehozasara, melyek segitik a
fogalmak elsajatitasat, a tanulé kilénbozé teriletekrdl alkotott ismereteinek kialakuldsat, valamint
érzelmi és szocidlis fejl6dését.

IRODALOM
e Aldridge, S. and Badham, V. (1993). ‘Beyond Just a Game’, Pamphlet Number 21, Primary Mathematics
Association.

e Bright, G. W., Harvey, J. G., and Wheeler, M. M. (1985). Learning and mathematics games. Journal for
Research in Mathematics Education, Monograph Number 1, 1-189.

e Davies, B. (1995). The Role of Games in Mathematics, Square One, v. 5, n. 2.

e Oldfield, B. (1991). Games in the Learning of Mathematics, Mathematics in Schools, v. 20, n. 1.
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1.7 A vizualis-téri képességek

A téri intelligencia jelent8s kutatasi terlilet az 1930-as évek 6ta. A vizudlis-téri képességeknek egy-
ségesen elfogadott definicidja nincs, annak ellenére, hogy szamos megkdzelitéssel taldlkozhatunk.
Ugyanugy hasznalatosak a téri képességek, a vizudlis-téri képességek, a térszemlélet, a téri intelli-
gencia vagy a vizualis nevelésben a térlatds kifejezések, ahogy az angol nyelv(i irodalomban is fel-
cserélheté mdédon alkalmazzak a ,spatial skills”, ,spatial abilities”, , spatial intelligence”, ,spatial
cognition” és ,spatial knowledge” fogalmakat. A kiilonbségtétel még a ,skills” és ,abilities” szavak
haszndlatakor sem torténik meg az angol valtozatban. (Babaly, 2020)

A leggyakrabban hivatkozott definicidk:

1. ,képesség, hogy mentdlisan manipuldljunk, elforgassunk, elcsavarjunk vagy megforditsunk
képileg bemutatott objektumokat” (McGee, 1979)

2. ,a targyak mentalis elforgatdsat igényl6 feladatok megoldasa, az objektumok kiilonb6z6
néz6pontokbdl torténé megjelenésének és a targyak egymashoz vald viszonyanak megér-
tése” (Sutton & Williams, 2007)

3. ,atéri-vizudlis képességek lehetbvé teszik a kdrnyezetben vald tajékozddast, a kiilonb6z6
szogben elforgatott objektumok elképzelését, és a targyak elhelyezkedésére valdé emléke-
zést” (Lawton & Hatcher, 2005)

4. Az egyik legtobbet hivatkozott definicid: ,a targyak formajahoz és térbeli helyzetéhez kap-
csoldda vizudlis észlelések felfogdsa, ezekrél mentalis reprezentacidk kialakitasa, és ezen
reprezentaciok manipulalasa” (Carroll, 1993)

5. Magyarorszagon a leginkdbb meghonosodott értemezés elkeriili a sz(ik értelmezési kere-
tet, nem nevez meg konkrét képesség dsszeteviket és miiveleteket. A téri miveletek he-
lyett a téri problémak megoldasara helyezi a hangsulyt, a meghatdrozas kell6en nyitottd
valik a mindennapi élethez kozelits téri feladatok irdnyaba is. (Babaly, 2020)

6. ,Vizudlis-téri képességnek a két- és haromdimenzids alakzatok észlelésének és az észlelt
informacidknak targyak és viszonylatok megértésére és problémdak megolddsara valo fel-
hasznaldsanak képességét nevezzik.” (Séra, Karpati & Gulyas, 2002, 9.)

Az 1960-as évekig a térszemléleten beliil két faktort kilonboztettek meg: észlelés és vizualizacié. A
kovetkez6 kutatdsok arra irdnyultak, hogy pontosan behatarolhaté téri miveletek alapjan identifi-
kalni tudjak a téri képességek killonb6z6 komponenseit. Legel§szor a mentalis forgatas képességét
tudjak izolalni a vizualizaciétél. (Vandenberg & Kuse, 1978) Jelenleg 6t olyan téri komponenst tarta-
nak szamon, amelyet a kutaték tobbsége elfogad:

1. Téri percepcid (spatial perception): a téri észlelésként és felismerésként is megnevezett
Osszetevd a vizudlis ingerek befogadasat, képi értelmezését fedi le.

2. Vizualizacio (spatial visualization): jellemz6en a bonyolult, tobb [épésbdl allé manipuldci-
Okat tartalmazé, vagy a mas komponensekhez nem besorolhaté téri mliveletekbél allo fel-
adatok kapjak meg a vizualizacié cimkéjét. Az 6sszetettebb feladatoknal meghatdrozéva
valik az optimalis stratégidk kivalasztasa, és az ezek kozott torténd gyors valtasok képes-
sége. (Ide sorolhatjuk a mentdlis transzformacidkat és a mentalis forgatast is.)

3. Mentadlis forgatas (mental rotations): két- és haromdimenzids formak képzeletben térténd
elmozditasa, ahol a targy egészében fordul el. (A mentalis transzformacié esetében az
adott objektum csak egyes részeiben mozdul el.)

4. Téri orientacid (spatial orientation): a térbeli tajékozodasként is ismert komponens pon-
tosan definidlt a szakirodalomban. Rendszerint a mentalis forgatashoz képest hatarozzak
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meg. Mig a mentalis forgatasnal az objektum helyzete valtozik a térben, addig a téri orien-
tacional egy olyan m(iveletet hajtunk végre, ahol a targyak helyzete nem vdltozik, csak a
sajat néz6pontunkat mozditjuk el. Feltételezi azokat a képességeket, melyek birtokdban
térbeli viszonylatokban tudunk gondolkodni. Ertelmeziink térbeli elrendezéseket, és ko-
vetni tudjuk az abban bekovetkezett valtozasokat (pl.: irany- és tdvolsdagmeghatarozasok).
Séra, Karpati & Gulyas (2002) kiemeli a megfigyel6 helyzetébdl fakadd vonatkoztatasi
rendszer fontos szerepét: (1) egocentrikus (sajat testlinkh6z/nézépontunkhoz képest ha-
tarozzuk meg mas targyak helyzetét), (2) allocentrikus (sajat testlink helyzetétél fliggetlen
néz6pontot vesziink fel).

5. Térirelaciok (spatial relations): térbeli objektum gyors és helyes mentdlis elforgatdsanak
vagy tiikrozésének képességét jelenti. A definiciobdl is érzékelhetd, hogy jelentds atfedést
mutat a mentalis forgatdssal. A téri relaciok részképességként azokban a modellekben je-
lenik meg, ahol a mentdlis forgatdst nem azonositjak 6nallé faktorként (tehat csak atneve-
zésr6l beszélhetlink), vagy csak a téri relaciok alkomponenseként szerepel. (Babaly, 2020)

Nagy J. (1998) a kognitiv képesség rendszerével, fejlédésével foglalkozé tanulmdanyaban a tudds-
szerz6 képességnek harom formdjat kuloniti el: (1) exploracid, (2) prébalkozas, (3) jaték. Az explo-
racidbol bontakozhat ki az ismeretszerzés, amelyet 6nallo, sajat funkciéval rendelkez6 képességként
azonosit, és magaba foglalja az informaciok megkeresését, szelektalasat és felvételét. Tekintettel
arra, hogy az informacidkat milyen nagy aranyban szerezziik be 1atds atjan, a vizualis nyelv ismerete
kiemelt jelent6séggel bir nem csak a képz6- és egyéb tarsmivészetek (pl.: design, épitészet) vonat-
kozasaban, de minden mas tudomanyterileten is.

A szerzd kiemeli a kognitiv kommunikacié képességrendszerén belil a vizudlis kommunikaciot, az
abraolvasasi és az dbrazolasi képességeket beazonositva. Ezen beliil olyan (a térszemlélettel szoros
Osszefliggésben 1évG) képességelemeket hatdroz meg, mint a méretlatas, térlatds, szerkezetlatas,
dinamikal3s, valamint ezek megjelenitésének képessége. A probalkozas funkcidja a hidnyzd ismere-
tek, tudas feltardsa, és a problémamegoldd képesség kialakitdsaban jatszik fontos szerepet. A jaték
(az alkotd és konstrualé jatékokat kiemelve) jelent6ségét az alkotdképesség kialakitasaval 6sszeflig-
gésben hangsulyozza a tanulmany. Lényeges vondsként azt emeli ki, hogy az alkotds sordn egy (j
produktum, és ezzel egylitt egy Uj tudas jon létre. Azzal 6sszefliggésben, hogy az alkotoképesség
csak mas kognitiv képességek altal mikodtethet6 (problémamegoldd, ismeretszerzd, gondolkodasi
képességek) a szerz6 a kovetkezbket irja: “Kordbban az alkotdoképességet nem a kognitiv kompeten-
cia témakoréhez tartozénak gondoltam, de egyre inkabb hajlok afelé, hogy a kognitiv képességek
korébe soroljam” (Nagy J., 1998, 12).

1.7.1 A vizualis-téri képességek fejlédése, fejleszthetGsége
A térszemlélet fejl6désének vizsgdlata soran Piaget (1970) harom fejlédési szakaszt kilonitett el:

1. Az els6ben tanuljuk meg az objektumok forma és tavolsag szerinti megkilonboztetését
(izoldcid, csoportok felismerése). Els6dlegesen a kétdimenzids érzékelés van jelen, és 3-5
éves korra alakul ki a téri képességeknek ez a minGsége.

2. A masodikban el tudjuk képzelni a haromdimenzids targyakat kiilonb6z6 néz6pontokbdl,
érzékeljik a mozgasukat, atalakuldsukat a térben (nehézséget okozhat ebben a szakaszban
a bonyolult, ismeretlen formak értelmezése).

3. A harmadikban képessé valunk a térbeli viszonylatok, a méretek és a tavolsagok vizualiza-
lasdra, valamint ezekkel a bels6 térképzetekkel miveleteket végrehajtani (pl.: forgatads,
tlkrozés, osszeillesztés).
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A téri gondolkodas kialakuldsanak kezdeti szakaszaban a mozgas, a cselekvés, a taktilis és mas ér-
zékszervi tapasztalatok hatarozzak meg a fejl6dést. Késébb egyre fontosabb szerepe lesz a szimbo-
likus megismerésnek, példaul a nyelv, a gesztusok, a térképek és a modellek haszndlatanak. Ezek a
téri reprezentaciok lehet6vé teszik, hogy meghaladjuk a kdzvetlen tapasztalatokbdl kinyerhetd in-
formacidok mennyiségét.

A masodik és a harmadik fejl6dési szakasz mUiveletei, vagyis a tér érzékelése, a mentalis képek |ét-
rehozasa és a belsé térképzetekkel végrehajtott miveletek még feln6tt korban is nehézséget okoz-
hatnak. Ennek oka, hogy a téri problémak megolddsa komplex folyamat, kiillénb6z6 gondolkodasi
mdveletek (pl.: 6sszehasonlitds, vizualis emlékezet, néz6pontok integrdldsa) Osszehangoldsat
igényli, és csak tobb lépésben végrehajthatok (Toth, 2013).

Bar a matematikai képességek fejlesztésére nagy hangsulyt fektetnek az oktatasban, a targyon beliil
a térszemléletet leginkdbb fejleszt6 geometriai tananyagok aranya folyamatosan csokken. Az OECD
PISA felmérés (2012, 2013), alkalmazott matematikai miveltség tesztjében szamos olyan item buk-
kan fel, amelyik részben vagy teljes egészében a téri képességek mozgdsitasaval oldhatd meg. A
tesztben ,,space and shape”, azaz tér és forma teriiletként meghatarozott feladatoknal nyolc kiilon-
b06z6 téri képességet mérd tipust lehet elkiloniteni:

e alaprajz teriiletének becslése

e épllet mentdlis forgatdsa

o tet( felszinének kiszamitdsa (2D-s vetlleti képek alapjan 3D-s latvany elképzelése)
o térbeli helyzetek, viszonylatok érzékelése

e terilet és tavolsagbecslések

e mentalis nézGpontvaltdsok

e mentalis transzformdcié (papirhajtogatas képzeletben) (Babaly, 2020)

A vizuadlis-téri képességek vizsgalata aktiv kutatasi terlilet, amely jelenleg két korcsoportra dsszpon-
tosul. Az 6vodasok és kisiskolasok korében a térszemlélet kialakuldasanak, fejlédésének f6bb mozza-
natait vizsgdljak. A felsGoktatasba bekerilé fiatal felnGttekkel végzett kutatasok pedig elsésorban a
téri képességekben jelentkezd hidnyossagok feltarasara, a fejleszthet6ség kérdéseire fékuszalnak.

A nemzetkozi kutatdsi eredmények alapjan a térszemlélet sikeresen fejleszthet6 18 éves korig, és a
felsGoktatdsi képzésben résztvevd fiatal feln6ttek korében. A kilonboz8 programok értékelése
jellemzéen el6- és utdteszteléssel torténik. A fejlesztés hatasara elért teljesitménynovekedés mér-
tékét elsGsorban a fejleszt6 programok hossza, és a foglalkozasok gyakorisdga hatarozza meg, ke-
vésbé befolyasoljak az alkalmazott feladattipusok és a tanulasi kornyezet. Problémat jelent, hogy a
vizudlis téri képességek fejlesztését megcélzd vizsgalatok kozott elenyészd szamban taldlkozunk lon-
gitudinalis felmérésekkel, valamint kvalitativ kutatasi modszerekkel torténd adatfelvételek ered-
ményeivel. (Babaly, 2020)

A vizuadlis-téri képességek fejlédését elémozditd tevékenységtipusok vonatkozasaban fontos lehet
megemliteni, hogy a nem-formalis és az informalis tanuldasnak legalabb akkora szerepe lehet, mint
a formalis képzésnek. A kovetkezd tevékenységtipusok indirekt moédon a legnagyobb mértékben
jarulhatnak hozz3a a téri képességek fejlédéséhez:
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1.7.2 EpitGjatékok

A konstrualé képességek fejlesztésének fontossdgat mar ovédas korban hangsulyozza a szakiroda-
lom, hiszen az iskola el6tti id6szakban szerzett éimények és tapasztalatok hosszan tartd, széleskord
hatdssal vannak a gyermek kés6bbi fejl6désre. Az épit6 és konstrudld jatékok oktatdsi célzati meg-
jelenése esetén Frobel pedagdgiai tevékenységének megemlitése elkeriilhetetlen. Amellett, hogy
»adomanyok” néven jatékeszkoz rendszert dolgozott ki, a hasznalatukhoz szigoru utasitasokat, mod-
szertani leirdsokat is mellékelt.

»A Frobel-féle gyermekkertben az ismeretszerzés nem beszéd- és értelemgyakorlatokon keresztiil
tortént, hanem cselekvésen, tevékenységen, alkotdson keresztil” (Szabolcs & Réthy, 1999, 364). A
jatékok tobbsége monokrom volt, ami azt jelzi, hogy a geometrikus elemek kozotti strukturdlis 6sz-
szefliggésekre helyez6dott a hangsuly, elemz6, értelmezé téri gondolkodast indukalva. Ezzel szem-
ben Maria Montessorinal egy érzékszervi fejlesztésen keresztil megvaldsulé spontan foglalkozta-
tasrol beszélhetiink, amelyben lényeges szerepet kapnak az anyaggal, a formaval, a szinnel kapcso-
latos vizudlis, tapintasi, h6, suly érzetek és hanghatasok.

Az épit6 és konstruald jatékok az 1950-es években reneszanszukat élik, amikor felismerik, hogy kap-
csolatban vannak a matematikai, fizikai, kémiai mdveltség és gondolkodas fejl6désével. Az Egyesiilt
Allamok kormanya ebben az id6szakban szorgalmazta ezeknek a jatéktipusoknak a beépitését az
iskolai oktatdsi folyamatokba, a gyermekek matematikai és természettudomanyos tudasanak fej-
lesztése érdekében. A jelenlegi oktatasi trendekhez szintén jél illeszkednek az épitd, konstrualo ja-
tékok, hiszen tdmogatottak azok a tanulasi formdk, amelyek 6sszefonédnak a jatékos tapasztalat-
szerzési lehetGségekkel, az aktiv tudasalkotassal. McKnight és Mulligan (2012) az épit6 és konstrualé
jatékok szerepét abban latja, hogy a gyermekek intuitiv és informalis ismeretszerzésére reflektal.
Tovabba alkalmas arra, hogy feltérképezze a tanulék differencidlt gondolkoddasat és képességeit.
(Kutatasukban gyermekek téri problémamegoldd képességeit vizsgaltak nyilt-vég(i feladatokkal.)

Egy uj jatékeszkoznek a tanuldsi-tanitasi folyamatokba torténd beillesztésekor azonnal felmeril a
kérdés, hogyan teremthet6 meg az egyensuly a jaték fejleszté hatdsa és a jatékélmény kozott. A
gyermek nem feltétlenlil azzal jatszik szivesen, ami a legtdbb tudast adja, és amivel a képességei
leginkabb fejlédnek. A kutatdk egyre nagyobb érdekl6dést mutatnak a jaték-alapu tanulds (ga-
mebased learning) irdnt, feltarva azokat a mddszereket, amelyekkel a kiilonb6z6 jatéktipusok integ-
ralhatdk az iskolai kontextusba. (Babaly, 2020)

A jatékipar mai kindlatdban a téri képességeket fejleszts épitd, konstrudld és logikai jatékok széles
valasztékaval taladlkozhatunk az Gzletekben. A hagyomanyos épitGjatékoknak harom f6 tipusat ki-
I6nboztetik meg: (1) szimbolumok, betlik, szavak megjelenitése épitéelemen; (2) egyszer(, absztrakt
(geometrikus) formak; (3) modellek, épitészeti strukturak. Mindharom tipus mas funkciot tolt be,
amelyek atfedésbe keriilhetnek egymassal. Az els6 csoport jatékai példaul elésegithetik a fogalmi
és a képi gondolkodas 6sszehangoldsat, mig a kiilonb6z6 modellek és makettek a méretaranyok, a
l[éptékek érzékelését pontosithatjak. Kiilon csoportot képeznek a ma reneszanszat él6, a mentalis
téri képességeket (pl.: mentdlis forgatast, transzformaciodt) leginkabb fejleszt6 logikai, gondolkod-
tatd jatékok. Alkalmazasuk a tanulasi-tanitasi folyamatokban, akar id6sebb gyermekek esetében is
lehetséges, de a hazai gyakorlatban kompetenciafejleszté jatékokat tobbnyire csak a fejleszt6 peda-
gogusok, logopédusok, ritkdbban az évondk és tanitdk vagy a nyelvoktatdok hasznalnak. (Babaly,
2020)
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1.7.3 Kézmdlives foglalkozasok és barkacsolas

A téri képességek fejlesztéséhez nem minden esetben sziikségesek draga eszkdzok, a legegyszer(libb
jatéktevékenységek is ugyanolyan hatékonyak, élvezetesek lehetnek a gyermekek szamara, példaul
egy olyan bonyolult téri mdlveletet, mint a mentalis transzformacio fejleszthetlink origamival, vagy
papirterit6 készitésével. (Pataky, 2012) A téri képzetek pontositasaban nagy szerepet jatszé minta-
zasi, konstrudlé, modellez6 feladatok beépitése a tanmenetbe, azonban eszkdz- és id6hiany miatt
legtobb esetben éppen ezek maradnak ki a mindennapi oktatdsi gyakorlatbdl.

1.7.4 Szamitégépes jatékok

A videdjatékok hasznalata tdmogathatja a téri képességek fejl6dését, azonban hatékonysaguk mér-
téke nagyban fligg a jaték tipusatdl és az alkalmazasuk gyakorisagatdl, id6tartamatdl. Quaiser-Pohl,
Geiser és Lehmann (2006) vizsgdlataban az akcid és a szimulacids jatékok is pozitivan befolyasoltak
a rotacios teljesitményeket, azonban ez az dsszefliggés csak a fiuk mintdjan igazolédott, akik tobb
id6t toltottek el ezekben a jatékokban.

A kutatdsokban elsGsorban a téri orientacid és a mentalis forgatds részképességek fejlesztésére és
mérésére terveznek a szamitdgépes jatékok vizualis megjelenitését hasznald, virtualis térben zajld
feladatokat (Andersen et al., 2012). A videdjatékok pozitiv hatdsa olyan alapképességek fejl6désére
is kiterjed, amelyek szoros 6sszefliggést mutatnak a téri képességekkel, tobbek kozott a térészlelés,
a figyelem (pl.: felbontas, [at6tér), szelektiv figyelem, rovidtavu vizudlis memaria, objektum kovetés
(Spence & Feng, 2010; Castell et al., 2015).

Az OECD/CERI (2008) ,,New Millennium Learners” (Az Uj évezred tanuldi) elnevezés(i, a digitélis tech-
nologidk hatdsat vizsgald projektjének beszamoldjaban hangsulyozza a videdjatékok szerepét a kog-
nitiv képességek, ezen belil elsGsorban a vizualis-téri képességek fejlesztésében. Kiemelik, hogy a
digitdlis média és a szamitogépes jatékok olyan funkcidkat tartalmaznak, amelyek lehetGséget kindl-
nak a memoriakészség és a figyelem javitasara, a vizudlis informacidk értelmezésére, valamint a
mentalis modellek felépitésére. Hidnyolja azokat a kutatasokat, amelyek a videdjatékok altal fejlesz-
tett részképességek transzferhatasat vizsgaljak.

1.7.5 Sportolas

A sportolék feltehetSen sok olyan térbeli tapasztalattal rendelkeznek, amelyek atlagon fellili kom-
petencidk kialakulasahoz vezetnek, kérdés az, hogy az egyes sportagak milyen specidlis téri képes-
ségek fejl6dését mozditjak eld.

Olyan kutatasra taldlunk példat, ahol az aktivan sportoldk fellilmuljak a nem sportoldk eredményeit,
példaul Habacha, Molinaro & Dosseville (2014) mentalis forgatasi feladatokat tartalmazo vizsgdla-
tdban (277 f6, 18—31 évesek). A sportoldk feltehetGen sok olyan térbeli tapasztalattal rendelkeznek,
amelyek atlagon feliili kompetenciak kialakuldasdhoz vezetnek, azonban tovabbi tanulmdanyok szlik-
ségesek annak megadllapitasdra, hogy az egyes sportagak milyen specialis téri képességek fejlédését
mozditjak eld.

Mivel a kilénb6z6 sportagak 6sszehasonlitasaval kapcsolatban kevés vizsgalat késziil, és a bemuta-
tott felmérésekhez hasonldéan kisméretli mintavételeket taldlunk, tovabbra is problémat jelent,
hogy nincsenek megbizhaté kutatdsi eredmények arra vonatkozéan, milyen mozgdsformak (pl.: az
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Osszehangolt koordinaciét igényl6 tanc, az egyensulyérzéket fejlesztd torna, vagy a térbeli elrende-
zés gyors felmérését igénylG6 kézilabda, jégkorong) tdmogatjak leginkdbb a téri képességek fejl6dé-
sét.

1.7.6 Mlivészetek

Kutatdsi eredmények azt sejtetik, hogy a mivészeti foglalkozasok pozitiv hatast gyakorolhatnak a
vizualis-téri és mas kognitiv képességek fejlédésére (Winner, Goldstein, & Vincent-Lancrin, 2013).
Els6sorban a zenei neveléssel kapcsolatos vizsgalatok szolgaltatnak meggy6z6 bizonyitékokat (Gom-
bas, 2014), a zenetanulas, a vizudlis-téri képességek és a matematikai teljesitmények kozotti oko-
kozati 6sszefliggést tobb kutatas igazolja (Hetland & Winner, 2004; Catterall, 2005). Az ,,Agam” el-
nevezésli program keretében fejlesztették az dvodas koru gyermekek vizualis gondolkoddsat (Razel
& Eylon, 1990). A valtozatos feladatokat tartalmazd, a vizudlis nyelv alapjainak elsajatitasat meg-
célzo, két éves periddust feloleld fejlesztés pozitivan befolyasolta a 4-5 évesek kognitiv képességeit.
Kiemelten tdamogatta az elsé osztalyba belépb&k szamolasi és irasi képességeit. (Babaly, 2020)

Az oktatasi rendszer a vizualis gondolkoddsra még ma is masodlagos intellektualis tevékenységként
tekint, a rajzolast vagy konstrualast gyerekesnek, ,primitivnek” tartja. A hdromdimenzids térabra-
zoldssal foglalkozd kutatasok hidnyosak, és még ma is feltérképezetlen teriletnek szamit. A peda-
gogiai dokumentumokban az épités, a konstrualas, a tervezés és a design kifejezésekkel taldlkozunk
leggyakrabban. A téri képességek szakirodalma elsésorban a konstrudlas fogalmat haszndlja, azt is
csak egy meglehet6sen szlik értelmezési keretben. Ezzel szemben a vizualis szakirodalom széles ké-
pességcsoportokban gondolkodik az egyes kifejezésekkel kapcsolatban (pl.: a konstrudlas magdban
foglalja tobbek kdzott az anyag és eszkdzhasznalatot, a kreativitast, vagy a kifejezé képességet). Mi-
vel a kutatdsok komplex alkotofolyamatokra iranyulnak, a tér érzékeltetésének csak bizonyos aspek-
tusaira terjednek ki a vizsgdlatok (jellemzGen a szerkezetlatasra, formakapcsolatokra).

A konstrudlé-tervez6 képesség fejl6désével, az egyes életkori szakaszokat jellemz6 tuddsszintek
meghatdrozasaval kapcsolatban négy széleskorl hazai kutatas is lezajlott az elmult id6szakban:

1. Leonardo Program: vizualis alkot6 és befogadd képességek fejlesztése 7—12 éves korban;

2. atervez6-konstruald képességek szerkezete és fejl6dése 12—16 éves korban;

3. targykészités-targytervezés 6-12 éves korban;

4. plasztikai képességek fejlédése 3—7 éves korban. Kiemelt jelent&séggel birnak a Leonardo
Program kutatasi eredményei. A vizudlis képességeken belil hangsulyosan vizsgaltak a téri
képességek fejlédésével és fejleszthetGségével kapcsolatos kérdéseket a kutatas mindkét
fazisdban (1991-1993 és 1993-1995 kozétt). Osszesen 6t vizudlis nevelési program hatds-
vizsgalatat végezték el, amelyekben a rajzolas mellett tervez6-konstrualé feladatok is sze-
repeltek. Ennek kovetkeztében lehetdség nyilt a két- és hdromdimenzids térabrazolas fej-
leszté hatasanak 6sszevetésére. A szerz6 megdllapitotta, hogy a vizudlis-téri képességeket
haromdimenziés modellezési feladatokkal, valds téri tapasztalatokkal lehet a leghatéko-
nyabban fejleszteni.

A négy hazai kutatas eredményeként elkésziilt a tervez6-konstrudld képesség részképességeinek le-
irdsa, melyeket az iskolai gyakorlatban is jél alkalmazhaté méréeszkozokkel azonositottak. A kuta-
tdsok betekintést nyujtanak a két- és haromdimenzids térdbrazolds fejlédésének sajatossagaiba, és
feladatgyljteményekkel tdmogatjak a hatékony fejlesztést. (Babaly, 2020)
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1.8 Tanulasi motivacio és a tanulasmelletti elkotelez6dés

A j6 tanitas magaban foglalja azt, hogy a tanuldk hogyan tanuljanak, hogyan emlékezzenek, hogyan
gondolkodjanak és hogyan 6sztonozzék magukat (Weinstein és Meyer, 1986, 315 o.).

Bevezetés

Féként a matematikdban sok didk meggy6z6déseiben és a tanulasi eredményekkel kapcsolatos el-
varasaiban azonosithatdk a sikert gyengit6 vagy alacsony motivaciés mintak, mondvan, hogy a ma-
tematika nehéz, és gyakori a szorongds a matematika tanuldsa kdzben. A kudarc okanak gyakran a
képességek hianyat vagy a lecke nehézségét tartjak, altalanositva ezt olyan tantargyakra is, amelye-
ket képesek lennének megtanulni, igy azonban elbatortalanodas, tehetetlenség lesz jellemzé. Valo-
ban megkilonboztethetlink olyan kognitiv — motivacids valtozékat, amelyek magukba foglaljak az
oksagi tulajdonitast, az eredmények szabalyozzdk az elvardsokat és a célorientaciot, amelyek saja-
tosan a matematika tanulasara vonatkoznak (Schunk és DiBenedetto, 2016).

Megjegyeznénk, hogy az oktatas motivacios folyamatainak vizsgdlata napjainkban az egyik legelter-
jedtebb kutatasi téma. A szociokulturalis perspektivak hatdsdra tanui lehetiink a motivacio és a ta-
nulds tanulmanyozdsaban szembet(ind fokuszvaltasnak az individualista megkdzelitésektdl, ame-
lyek a motivacios folyamatokat személyiségvondasként (vonas-specifikus) fogjak fel, a kontextualizalt
megkozelitésekig, amelyek fokozzak a didkok motivacidjanak és tanuldsanak adaptiv jellegét (fel-
adatspecifikus) (Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009). A 1970-es években a kognitiv és viselkedési para-
digmak égisze alatt inditott kutatdsok nagy része foglya maradt annak a felfogasnak, hogy az iskolai
motivacié tanulmdanyozdsanak kozéppontjadban a tanuldk folyamatai és jellemz6i, a tanulas sajatos-
sagai, a viselkedési és tanitasi kontextusok allnak, ahelyett, hogy interakcidban tanulmdanyoznak
6ket, hozzasegitve annak megértéséhez, hogy hogyan befolyasoljdk egymast (Perry, Turner és Me-
yer, 2006).

A kognitiv paradigmabdl szamos motivacids elmélet és modell eredeztethetd, mint példaul az elva-
rassal, instrumentalitdssal, értékkel foglalkozé elméletek (VIE), a cél elérésének elmélete (AGT) és
az ondeterminacids elmélet (SDT), amelyek hatalmas vizsgalatot inditottak el az osztalytermi telje-
sitmény motivaciojardl, amely tikrozi a tanitassal kapcsolatos vizsgdlatok altalanos valtozasat, oly
maddon, hogy jobban illeszkedé vagy 6koldgikusabb modelleket alkossanak a motivacié és tanulas
tanulmanyozasara (Perry, Turner és Meyer, 2006). Ugy tlnik példaul, hogy a kooperativ tanulasi
strukturdk — ellentétben a versengé strukturakkal — az alkalmazkodébb motivaciés mintakat favori-
zaljak, abban az értelemben, hogy el6mozditjdk az eréfeszitéshez kapcsolddd jellemzbket és az én-
hatékonysag észlelését, valamint a feladat felé fordulast, nem pedig az eredmény vagy teljesitmény
felé, hangsulyozva a kontextusok hatdsat a tanulasi motivaciéra.

A motivacid és a tanulmanyi teljesitmény kapcsolatdnak vizsgalata soran azt talaltdk, hogy a maga-
sabb jovedelemszint magasabb motivacidhoz kapcsolédik, amikor a motivaciét gyakran kdzvetit6
valtozénak tekintik, de ez oktatasi szempontbdl tekinthet6 végeredménynek vagy elérendé célnak.
Kiemelték a nem akadémiai teljesitményre vonatkozé méréseket, a soft skillek, a szocio-emocionalis
vagy transzverzdlis készségek fontossagat, hangsulyt fektetve tobbek kdz6tt az olyan konstrukcidk
operacionalizalasdra, mint az 6nszabalyozds, a kitartds, a bevonddottsag és az érzelmi jollét stb.,
amelyek a tanulmanyi sikerhez kapcsolddnak (Moore, Lippman és Ryberg, 2015), és amelyeket 21.
szazadi készségekként azonositott az OECD 2030, Portugalidban pedig bekeriltek a kotelezd oktatas
végére elérendd tanuldi profilba.

Ebben a szévegben a motivacids ismeretek szerepével foglalkozunk, a szubjektiv hiedelmek és per-
cepciok szerepével a kognitiv motivacidelméletek keretein belil, amelyek eltérnek azoktél, amelyek
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a kvantitativ és mechanikus perspektivara fékuszalnak, ingerek vagy megerdsitések fliggvényében,
vagy bels6 vagy stabil jellemzGkre, a viselkedés vagy bizonyos tevékenységek megkozelitése altal,
Osztonzéselméletek és sziikségletelméletek révén (Lemos, 2006). Célunk tehat, hogy szamot adjunk
a motivacio kvalitativ aspektusairdl, amelyek a kils6 és belsé determinansokat és viselkedést kdz-
vetit6 folyamatokra dsszpontositanak, utalva olyan megismerési rendszerekre, amelyek magukban
foglaljdk azt a mddot, ahogyan a didkok, valamint a tandrok, kdzelitenek a feladatokhoz, feldolgoz-
zak a helyzettel kapcsolatos informacidkat, és értelmezik eredményeiket vagy teljesitményiket.

Feltételezziik, hogy ugyanazok a valtozék befolydsoljak mind a tanulék, mind a tanarok motivaciojat
és viselkedését a teljesitmény kontextusaban. Azt is feltételezziik, hogy a kontextusok, nevezetesen
az osztalyterem szervezése és dinamikdja, ugy hatnak a motivacidra, hogy bizonyos felismeréseket
és érzelmeket valtanak ki, mint példdul a sikerrel, az énhatékonysaggal és az elégedettséggel kap-
csolatos elvardsok, amelyek befolyasoljdk a motivalt viselkedést. Ebben az értelemben kiemeljiik a
célorientacio elméletét, az ok-okozati attribucids elméleteket és a megerGsités szabalyozasara vo-
natkozo elvarasokat, valamint elemezzilk a motivacidéhoz kapcsolédd bevonédds fogalmanak fo-
galmi megkllonboztetését és operacionalizaldsat, egy tobbdimenzids koncepciét, amely kiegésziti
ezt a megkozelitést.

1.8.1 Célorientacid és motivacios ismeretek
Teljesitménycél-elmélet: alapfogalmak

Az elemzés kozéppontjaban a teljesitménycél-elmélet all, ami az alapvet6 szempontoknak koszon-
het6en — nevezetesen azért, mert azt feltételezik, hogy ez az egyik olyan elmélet (a varhaté érték
elmélettel egyiitt), amely szélesebb kor( vizsgalatokat generdlt az osztalytermi teljesitménymotiva-
ciordl, és mert kifejezetten figyelembe veszi a tandrok és az oktatdsi kontextusok hatasat a hallgatoéi
célok elfogaddsdban — jelent6s hozzajarulds a motivacié tartalmanak vagy minGségének tanulma-
nyozasahoz, valamint a motivacios folyamatok, a tanulds és a hallgatok tanulmanyi sikereinek meg-
értéséhez.

A motivaciopszicholdgiat, a fejlédéslélektant és a neveléslélektant tanulmanyozé szdmos kutatd ki-
dolgozott és elemzett a célorientacidhoz kapcsolédd konstrukcidkat azzal a céllal, hogy tanulma-
nyozza a didkok tanuldsat és a tanulmanyi feladatokban a tantermi helyzetekben megfigyelhet6 fej-
I6dését (lasd Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009). A célorientacids elmélet szerint a diakok tanulasi cé-
lokat (tanulasi vagy elsajatitasi célokat) vagy teljesitménycélokat kovethetnek, amelyeket néha mas-
képpen neveznek. Mindazonaltal elsésorban a tanuldsi orientaciéra utalnak, amely 6ncélként érté-
kelhetd, ellentétben a készségek demonstralasara irdnyulé irdnyzattal, amely az én-hatékonysaghoz
kapcsolddo kiilonboz6 jellemzBk és felfogasok révén adaptiv vagy debilizalé motivacidos mintakka
alakul (Lemos, 2006).

Valéjaban, mig a tanuldsban vagy a feladatorientaciéban a tanulds eredménye a kifejtett eréfeszi-
téshez kapcsolddik, ndvelve az énhatékonysdgot, addig az eredmény- vagy teljesitményorientacié-
ban az 6nmagunkkal és mdasokkal szembeni megfelelés képességét bizonyitjak, ami ndveli a szoron-
gast, a kihivast jelentd feladatok elkeriilését, és tanult tehetetlenséghez vezethet az, ha a kudarcot
a készség hianyanak tulajdonitjak. Ez a kétfajta cél mas érzelmekhez, tanuldshoz kapcsolédo attitd-
dokhoz és stratégiakhoz is tarsul (Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009; Lemos, 2005). A célorientacid
elméletével kapcsolatos kutatasok arra is ramutatnak, hogy a tanulasi orientacidnak az iskolai kon-
textusban olyan pozitiv kovetkezményei vannak, amelyek konzisztens mintazatot mutatnak, ami az
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erdfeszitésben, kitartasban, metakognitiv stratégiak hasznalatdban és mély megkozelitésben nyilva-
nul meg, az 6nszabalyozott tanulas révén (Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009). Egyes szerz6k azonban
rdmutatnak arra, hogy az eredmény- vagy teljesitménycélok nem lehetnek maladaptivak mindaddig,
amig nem teljesitménykeriilési célok, hanem megkozelités vagy bevonddas (teljesitményszemlélet)
formajat oltik, amelynek célja a képesség és a kompetencia megmutatdsa, jobb teljesitményszintet
eredményezve. Ezek a célok kombinalhatdk tanulasi célokkal is, ami az 6nszabalyozott tanulds mel-
letti elkotelez6dést tdmogatja, rdmutatva a motivacié és teljesitmény tobbrétegl céljainak fontos-
sagdra a nevelési kornyezetben (Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009; Lemos, 2005).

Ezen tulmendéen a didkok célorientdltsaga személyenként és kilonb6z6 helyzetekben valtozik, az
aktualisan hangsulyos célokhoz kapcsolédd sajatos teljesitményhelyzeteknek megfeleléen (Kaplan,
Middleton, Urdan és Midgley, 2002). A didkok célorientacidjanak kilénb6z6 tipusai nemcsak az
egyéni tanulasi motivacid kiilonb6zé formdinak felelnek meg, hanem az iskola és a tanar altal az
osztalyteremben kiemelt célstrukturakhoz valé alkalmazkodas mddjainak. Valdjaban a tandr célori-
entdcidja és az osztalytermi gyakorlatok, amelyeket maga az iskolai kultura befolydsol, befolydsoljak
a diakok célorientacidjat, tanuldsat és teljesitményét az eredmények elérésének kontextusaban. A
tanuldsorientalt célstrukturaval rendelkez6 tandrok olyan oktatasi gyakorlatokat dolgoznak ki, ame-
lyek elGsegitik, hogy a tanuldk elfogadjak ezt a célstrukturat, csakigy, mint azok, akik a teljesitmény-
orientaltsagot hirdetik, ami szintén befolyasolja a didkok teljesitménycéljait (Cordeiro, Lens és Bi-
darra, 2009).

Azok a tandrok, akik, a teljesitményorientaltsaggal valamelyest szemben 3ll6, tanuldsorientalt cél-
strukturat hirdetik, a tanuldst aktiv folyamatként fogjak fel, valtozatos lehet&ségeket kinalnak a tu-
das, kivalosag bemutatdsdra, valtozatos és tartalmas tevékenységekre 6sztonzik a didkokat, értéke-
lik a formativ értékelést és az egyéni haladast, személyre szabott visszajelzést hasznalnak, elvarjak
a hallgatok interakcidjat és bevonddasat.

Osszegezve, a teljesitméntcél-elmélet beleszamitja az iskolat és a tanarokat a tanuldk motivacidja-
nak egyenletébe, és érdeme, hogy min&ségi fordulatot hoz a motivacié tanulmanyozasaba, figye-
lembe véve a didkok céljait a tartalom differencialis motivacids értéke szerint (kivaldsag vs teljesit-
mény).

1.8.2 Ok-okozati jellemz6k és az eredmény kontrolljanak igénye

Amikor a hiedelmek rendszerére és az eredmények ellenérzésének személyes elvarasaira hivatko-
zunk teljesitménykontextusban, nevezetesen az iskolai kontextusban, az 6nm(ikodéshez kapcsolédd
szociokognitiv motivacids valtozék halmazaval foglalkozunk, megkiilonbdztetve az okozati attribu-
tumokat az eredmény ellendrzésének elvarasatdl. Mig az el6bbiek azokra az okokra utalnak, ame-
lyeknek a teljesitménylinket tulajdonitjuk, addig az utébbiak a viselkedéslink eredményeként bizo-
nyos megerdsitések elnyerésének valdszinliségére vonatkozé itéletekre utalnak, amelyek a priori
itéletek formajaban jelennek meg, magukban foglalva a az ellen6rzés palydja, az énhatékonysag és
a tanult tehetetlenség fogalmat.

Bar az attribucio teriletén tobb szerz6t is kiemelhetiink, Heider (1958) bevezet6 vagy kiindulé mun-
kaja nyoman itt Weinernek az iskolai siker és kudarc okozati 6sszefliggéseir6l sz616 munkaja érdemel
kl6nos hangsulyt. Weiner (1986) kovette Heider javaslatat, ami szerint feltételezve, hogy az embe-
rek egy cselekvés eredményét bizonyos ok-okozati hiedelmeknek tulajdonitanak, amelyek kiilon-
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b6z6 okokhoz kapcsolédnak, melyek szarmazhatnak az egyénen belilrél vagy kiviilrdl, észlelve id6-
beli dllanddsagukat. Ezért Weiner (1986) az iskolai siker és kudarc okainak elemzésére harom di-
menziét kilonboztetett meg: az oksagi lokuszt, a stabilitast és az ellenérizhetSséget.

Valéjaban a teljesitmény tulajdonithatd belsé vagy kiilsé okoknak, amelyek egy kontinuumon he-
lyezkednek el, amit szintén tobbé-kevésbé stabilnak és tobbé-kevéshé ellenérizhetének fogunk fel.
Weiner (1986) ugy vélte, hogy az emberek a sikert és a kudarcot a képesség, az eréfeszités meglé-
tének vagy hianyanak tulajdonitjak, mint belsé okoknak, valamint a feladat nehézségének és a sze-
rencsének, mint kiilsé okoknak. Kidolgozva a motivacioé és az érzelem attribucids elméletét a telje-
sitmény kontextusaban, feltételezte ezeknek az jellemz6knek a jovébeli teljesitmény-elvarasokra
gyakorolt hatdsat.

A kudarcok esetében a stabil okok, példaul a feladat altal megkivant képességek és a feladat nehéz-
sége okoznak dnbizalomhidnyt és elbatortalanodast, negativan befolydsolva az ellen6rzés jovébeli
elvarasait. Ugyanigy a magabiztossag és a biztonsag hangsulyozddik, amikor a sikeres helyzeteket a
képességeknek és er6feszitéseknek tulajdonitjak. A szégyen, a blintudat, a diih és a biszkeség ér-
zése is Osszefligg az okok észlelt irdnyithatdsagaval (Weiner, 1986). A képesség és az er6feszités,
valamint az eréfeszités és a feladat nehézsége kdzotti kapcsolatokat mar Heider (1958) targyalja a
személyes és szituacids er6k kdlcsonhatasaban az oksagi attribucids folyamatokban.

Az jellemz6k és az érzelmek kozotti kapcsolat fejlédik, és egyes szerz6k mas dimenzidkat is azonosi-
tottak, mint az intencionalitas és a globalitas, bar Weiner haromdimenziés modellje elfogadottabb,
annak ellenére, hogy a szerz6 ezt a dimenziét belefoglalja az attriblciés elmélet tanult tehetetlen-
ségi megkozelitésébe (Weiner, 1986). Valdjaban a globalitds dimenzidja, amelyet a tanult tehetet-
lenséggel foglalkozé tanulmanyokban azonositottak (Abramson, Seligman és Teasdale, 1978), lehe-
tévé teszi szamunkra, hogy megértsik a tehetetlenség érzésének altalanositasat, amelyet altaldban
ezzel tarsitanak, azaltal, hogy az attribucids folyamatokat az eredmények feletti kontrollra vonat-
kozo elvardsokkal hozzak dsszefliggésbe.

A ,locus of control” fogalmat Rotter (1966) dolgozta ki szocidlis tanuldselméletében, és megel6zi a
Weiner (1986) altal meghatdrozott oksagi lokusz fogalmat, utalva az eredménykontroll elvarasaira,
amelyeket viszont oksagi jellemz6k befolyasolnak, leginkdbb a stabilitasi dimenzio altal. Az okok ész-
lelt stabilitasa befolydsolja a jov6beli teljesitménnyel kapcsolatos elvarasokat.

A locus of control a megerd&sitésekre vonatkozd belsédleges és kiils6dleges kontrollra vonatkozé
elvarasokra utal, arra a meggy6z6désre, hogy az elért eredmények tobbé-kevésbé viselkedésiinktdl
fliggenek, és a szélsGséges belsddlegességtbl a szélsGséges kiilsédlegességig terjedd kontinuumon
vannak. Arrél van sz6, ahogyan az alany azt értékeli, hogy egy adott szituacidban vagy helyzetek
sorozataban egy bizonyos megerGsités milyen valdszinlséggel bukkan fel a sajat viselkedése fligg-
vényében. A belsGdlegesség vagy kiils6dlegességség nem személyiségvonas, de felfoghatod az egyén
meghatdrozoé tendencidjaként, amely tanult hiedelmek eredménye, amely a kiilonb6z6 kontextu-
soktél fliggben valtozhat.

A tanult tehetetlenség pontosan 6sszefiligg az iranyithatatlansag észlelésével, a kontroll kilsé loku-
szaval és az alacsony sikerelvarassal. Akkor létezik, amikor az egyén nem tudja uralni a helyzetet,
altaldnositja a tehetetlenségre adott valaszokat mas helyzetekre (Seligman).

A Seligman dltal javasolt tanult tehetetlenség fogalma magaban foglalja az eredmények feletti valds
vagy vélt kontroll hidnyat, és a depressziv helyzetekhez kapcsolddik. 1978-ban Abramson, Seligman
és Teasdale ujrafogalmazta Seligman munkajat az attribldcidelmélet segitségével. Abban, ahogyan
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az emberek a negativ tapasztalatokat értékelték, hdrom skalan kilonboznek egymastdl: a belsédle-
gest6l a kiilsdlegesig, stabiltdl instabilig és globalistél specifikusig. Ugy gondoltak, hogy azok az
emberek, akik a negativ eseményeket inkdbb a belsédleges, stabil és globalis okoknak tulajdonitot-
tak, nagyobb valdszinliséggel valtak depresszidssd, mint azok, akik a skaldk masik végén Iévé okok-
nak tulajdonitottak. A tanult tehetetlenség 6sszefligg az énhatékonysag fogalmaval, az egyénnek a
cél elérésére vald képességébe vetett hitével. Az észlelt személyes hatékonysag arra a meggy6z6-
désre utal, hogy valaki képes sikeresen végrehajtani az adott eredmény eléréséhez sziikséges visel-
kedést (Bandura, 1997).

Az énhatékonysag fogalmat Bandura dolgozta ki szociokognitiv elméletében, amely a személyes, vi-
selkedési és kornyezeti valtozdk interakcidjanak segitségével magyarazta az emberi mikodést (e.g.
1997). E hatasok kdlcsondssége arra utal, hogy az egyik valtozdra gyakorolt hatas befolydsolja a tob-
bit. igy az énhatékonysag befolyasolja és viszont befolyasolva van a viselkedési és kdrnyezeti valto-
z6k altal. Azok a didkok, akik hatékonyabbnak érzik magukat, jobban részt vesznek az 6nszabalyozott
tanulasban, és tamogatébb koérnyezetet teremtenek a tanuldshoz, az énhatékonysagot pedig a ta-
nulmanyi teljesitmény, valamint a tanari visszajelzés és a tarsaikkal valé dsszehasonlitas befolya-
solja. Az énhatékonysag fogalma tehat a tanulas és a cselekvés bizonyos szinteken észlelt képessé-
géhez kapcsolddik (1997), amely befolydsolja a tevékenységvalasztast, az er6feszitést, a kitartast és
a teljesitményt (Shunk és DiBenedito, 2016). Shunk és DiBenedetto (2016) szerint azokhoz a tanu-
I6khoz képest, akik kételkednek a képességeikben, a magas énhatékonysaggal rendelkez6k szive-
sebben vesznek részt, keményebben dolgoznak, tovabb kitartanak, nagyobb érdeklédést mutatnak
a tanulas irant, és magasabb szinten teljesitenek.

Az énhatékonysag forrasai kozé tartoznak a korabbi eredmények, a tapasztalatok, a tarsas meggy6-
zés formai, valamint az érzelmi és fizioldgiai allapotok, mint a szorongas vagy a stressz. Bar az énha-
tékonysag fontos, nem ez az egyetlen, ami a viselkedést befolyasolja, amint arra Bandura (1997)
ramutat. Az értékek egyforman fontosak a tanulas fontossaganak és hasznossagdnak észlelésében,
valamint a hatékony tanulasi és feladatelldtasi készségek kialakitdsaban. Az énhatékonysagnak
azonban szamos hatdsa van a nevelési kontextusban, nevezetesen a motivaciora, az 6nszabalyo-
zasra, a tanuldsra és a teljesitményre. Megjegyzend§, hogy a tanuldk idénként tul- vagy alulértékelik
képességeiket, ami befolydsolja motivaciojukat és teljesitményiiket, bar meg kell jegyezni, hogy ha
az énhatékonysag észlelése magasabb, mint a teljesitmény, ez egyaltalan nem kedvezétlen, mivel
motivacidhoz és elkdtelez6déshez vezethet, ami hatdssal lesz a tanulasra (Bandura, 1997, Shunk és
DiBenedetto, 2016).

Az énhatékonysagnak tobbféle tipusat kiilonboztethetjiik meg, nevezetesen a teljesitményre, a ta-
nulasra és az 6nszabalyozott tanuldsra vald énhatékonysagot, de széba johet a kollektiv énhatékony-
sag, amikor a tanuldk egylitt dolgoznak egy feladat elvégzésén, megkeresik a tanart, a tanarok ok-
tatasi énhatékonysaga és az osztalymenedzsment, valamint a kollektiv dnoktatdsi hatékonysag
(Bandura, 1993, 1997; Shunk és DiBenedetto, 2016).

Tovabba hozza kell tenni, hogy az énhatékonysag egy dinamikus fogalom, amely folyamatosan ér-
zékeny a valtozdsokra, ahogy Schunk és DiBenedetto (2016) ramutat, és kihivast jelent az énhaté-
konysag e dinamikus természetének és az oktatdsra gyakorolt hatdsainak a magyarazata.
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1.8.3 Tanulmanyi elkotelezettség: fogalomalkotas és szintek

A motivacié tanulmdanyozdsaval 6sszefliggésben a tanuldi elkotelezettség fogalmat kulcsfontossa-
glnak tekintik a tanulmanyi teljesitmény megértésében. Torténelmi perspektivabdl az a vagy, hogy
fokozzuk a tanuldk tanulasat, tekinthetd a tanulmanyi elkotelezédés irdnti érdeklédés kiinduldpont-
janak, mivel az elkotelezettség elsGdleges fékusza az iskolai lemorzsolédds megel6zésére és a tanu-
|6k tudomanyos fejlédését elGsegitd iskolai beavatkozasokra iranyult (Reschly és Christenson, 2012).
Kezdetben a tanuldi elkdtelez6dés konceptualizalasanak kdzéppontjaban a tanulmanyokkal toltott
id6 allt, de hamar felismerték, hogy a bevonddasi folyamatok megértése mas dimenzidk figyelem-
bevételét is megkoveteli.

A tanuldi elkotelezettséggel kapcsolatos érdekl6dés és kutatas fejlédését Reschly és Christenson
(2012, 3) szintetizalta, amikor arra utalt, hogy az elkotelez6dést régéta tobbnek tekintik, mint a ta-
nulmanyi elkotelezettség idejét. A legkordbbi attekintéstdl kezdve, amely magdban foglalja az elko-
telez6dés kifejezést, az iskolai lemorzsolddas és befejezés alapjairdl sz616 alapvets elmélet kozzété-
teléig, valamint az Ujabb fogalmak megjelenéséig, az elkotelezettséget tobbdimenzidsnak tekintik,
amely magdaban foglalja a tanuldk érzelmeinek, viselkedésének (részvétel, tanulmanyi tanuldsi idd)
és megismerésének aspektusait. Ebben a tekintetben ugy vélik, hogy az elkotelezettség sokkal szé-
lesebb kord, mint az akadémiai dimenzidé (Reschly és Christenson, 2012, 3), mas szavakkal, az aka-
démiai elkotelezettség idGtartama fontos, de nem elég az iskolai oktatds céljainak eléréséhez — a
diakok tudomanyos, szocidlis-érzelmi és viselkedési teriileteken valé fejlédéséhez.

A témaval kapcsolatos kutatasok egyik f6 célpontja a tanuldi elkotelezettség aspektusainak jellem-
zése volt, s6t az is elmondhatd, hogy a téma irdnti ndvekvé érdekl6dés 6sszefliggésbe hozhatd azzal,
ahogyan az id6k soran maga a konceptualizacio is ndvekvé valtozatossagot mutatott. Fredricks és
McColskey (2012) attekintést nyujt a tanuléi elkdtelezettség fogalmanak alakulasardl, akar az azt
jellemz6 dimenzidk szintjén, akar az egyes dimenzidk 0sszetevGinek szintjén, a kétdimenziés mo-
delltél mas, tobbdimenzids modellekig, amelyek akar négy dimenzidét vesznek figyelembe. Ezen &t-
tekintés szerint az elkotelezettség kétdimenzids modellje két kulcsdimenzio alapjan vizsgalta az ese-
teket: a viselkedés alapjan, amely a részvételt, az er6feszitést és a pozitiv magatartast foglalja ma-
gaban, valamint az érzelmek alapjan, ahol az érdekl6dést, a valahova tartozast, az értéket és a pozi-
tiv érzelmeket vették figyelembe.

A haromdimenzidés modellekben a kognitiv dimenziét is szem el6tt tartjak, ahol olyan szempontokat
vizsgalnak, mint az dnszabdlyozas, a tanuldsba vagy a hasznalt stratégidkba valé befektetés. Kon-
szenzus alakult ki a tanuldi elkotelezettség harom dimenzidja koriil, de az egyes dimenzidkban elem-
zett aspektusok terén némi eltérés tapasztalhatd. Fredricks és McColskey (2012) 6sszefoglaldja ra-
vilagit erre a helyzetre, a kovetkez6k szerint:

e Aviselkedésbeli elkbtelezettség a részvételen alapszik, magdban foglalja a tanulmanyi, tar-
sadalmi vagy tandran kiviili tevékenységekben valé részvételt, és donté fontossagu a po-
zitivtanulmanyi eredmények elérésében és a lemorzsolddas megel6zésében. A viselkedési
elkotelezettség meghatarozhatd a pozitiv magatartassal is, mint példaul a szabdlyok be-
tartasdval vagy a gyermek tényleges viselkedési részvételével a sajat tanuldsi folyamata-
ban.

e Az érzelmi elkdtelezettség a tanarokra, osztdlytarsakra, oktatdkra vagy iskolara adott po-
zitiv (és negativ) reakciok mértékére dsszpontosit, és magdban foglalja az iskolaval valo
azonosulast, az iskoldhoz tartozas érzését vagy annak érzését, hogy fontos az iskolanak,
valamint a siker értékelését vagy megbecsiilését az iskolaval kapcsolatos eredményekben.
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e A kognitiv elkdtelez6dést a didk tanuldsba vald befektetésének mértékeként hatdroztak
meg, beleértve azt a dimenzidt is, hogy dtgondolt, stratégiat hasznald, és hajlandd kifejteni
a szlikséges erdfeszitést az 0sszetett Otletek megértéséhez vagy a nehéz készségek elsaja-
titasahoz, illetve a gyermek szellemi iranyuldsdhoz a tanulds soran.

Mads elméletek tovabbi dimenzidkat is figyelembe vettek. Példaul Reschly és Christenson (2012) az
elkotelez6dést négy dimenzidn keresztil értelmezte, hozzaadva az akadémiai dimenziét a viselke-
dési, kognitiv és pszicholdgiai (a kés6bbiekben affektiv) dimenzidkhoz. Ebben a modellben a visel-
kedés aspektusait két komponensre kilonitik el: tanulmdnyira, amely magaban foglalja a feladattal
toltott id6t, a megszerzett krediteket és a hazi feladatok elvégzését, valamint a viselkedésre, amely
magaban foglalja a jelenlétet, az 6rdn valé részvételt és a tandrdn kiviili részvételt. Veiga és mtsai.
(2012, 7477. o.) szintén négy dimenzids modellt javasoltak a tanuléi elkotelezettségre, figyelembe
véve a személyes cselekvést, mely dimenziét hozzdadtak a viselkedési, affektiv és kognitiv dimenzi-
O0khoz, és ugy értelmezték mint a tanuldk konstruktiv hozzajaruladsa a kapott oktatashoz.

Vita targyat képezi az elkotelezettség és a motivacié fogalmainak sajatossaga vagy esetleges atfe-
dése. Kong és Lam (2003, 6) a fogalmak definicioit attekintve kiemelték, hogy a fogalommal kapcso-
latos kutatasok megjelenése Ota ezt 6sszetettnek tekintették, ,nem pusztan a kijel6lt feladatok el-
végzésére vagy a magas teljesitmény szimbdlumainak megszerzésére vald elkotelezettségre vonat-
kozik, mint pl. az osztalyzat vagy a tarsadalmi hozzajarulas. Kdzvetlenil nem figyelhet6 meg, és tobb,
mint a motivacid. Fredricks és McColskey (2012) attekintése szerint az elkdtelezettségnek van cse-
lekvési dimenzidja avagy a motivacid viselkedési, érzelmi és kognitiv megnyilvanulasokbdl tevédik
0ssze, minthogy a motivacid azokra a pszicholdgiai folyamatokra dsszpontosit, amelyek a cselekvés
mogott meghuzdodd okokhoz vagy motivumokhoz kapcsolédnak, és felfoghatd valaki energidinak
irdnyulasa-, intenzitdsa-, minGsége- és kitartasaként. Ez a fogalommeghatarozas olyan elméletek
halmazat vonja be, mint példaul a belsé motivacid, a teljesitménycél-elmélet és az elvaras—érték
modellek, amelyek koziil néhanyat mar emlitettiink, hogy koriljarjuk a cselekvésre 6sztonzés lehet-
séges dinamikdjat olyan kérdések mentén, mint: El tudom-e végezni ezt a feladatot? Meg akarom-
e oldani ezt a feladatot? Miért akarom megoldani, elvégezni a feladatot?

Azt is figyelembe vették, hogy az elkotelez6dés fogalmaban rejlé lehet6ségek és a fogalom egyedi-
sége abban rejlik, hogy egyidejlileg feldleli ezeket a kiilonb6z6 dimenzidkat, ,,meta-konstrukciéként
jelenik meg, amely magaban foglalja a viselkedési, érzelmi és kognitiv elkotelezettséget” (példaul
Fredricks és McColskey, 2012). ,Bar a viselkedési (azaz a feladattal eltoltott id6), az érzelmi (azaz az
érdekl&dés és az érték) és a kognitiv elkotelezettség (azaz 6nszabdlyozds és tanuldsi stratégiak) té-
makorében nagy egyedi szakirodalom talalhatd, az elkotelezettséget az teszi egyedivé, hogy tobb-
dimenzids avagy ‘meta’-konstrukcid, amely magdba foglalja ezt a hdrom dimenziét” (Fredricks &.
McColskey, 2012, p.).

Masrészt azt is figyelembe vették, hogy a bevonddas az egyénnek a kornyezettel valé interakcidjat
tukrozi, pl. egy feladattal, tevékenységgel, kapcsolattal. A bevonddds mindig egy 0sszefliggés figye-
lembevételét jelenti és nem valaszthatd el a kdrnyezett6l. Ebben az 6sszefliggésben érthetd, hogy
az elkotelezettség a kontextus valtozasaira reagalonak, reaktivnak/képlékenynek tekinthetd, dssz-
hangban az iskolai teljesitmény interakcionista modelljeivel és a motivacid szociokognitiv modellje-
ivel, amelyek figyelembe veszik a személy valtozatos jellemzG6i kozotti Osszetett és finom dinamikat,
a kontextust és magukat az eredményeket.

Osszefoglalva, a tanuloi elkotelezettség fogalma rendkiviil 6sszetett és sokrét(i. Lathatéan a rész-
OsszetevGk szamdanak valtozasa mellett, beleértve a kiilonb6z6 felfogasokat, kiilonb6z6 kontextusok
is megjelenhetnek, amelyekben ez megnyilvanulhat: iskola, kollégak, tanarok, csaldd stb. Ugy tiinik,
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hogy sajatossdga éppen ebben a komplexitasban rejlik, egyedi lehet6séget adva arra, hogy ,,ragasz-
téva vagy kozvetit6vé valjon, amely a fontos kontextusokat — otthont, iskolai tarsakat és kozosséget
— 0sszekapcsolja a didkokkal, és ezaltal az érdeklédés altal elért eredményekkel” (Reschly és Chris-
tenson, 2012, 3).

A tanuldk elkotelezettségének elémozditasa kilondsen fontos a matematika tanuldsaval vagy az el-
ért teljesitménnyel kapcsolatos kérdések mérlegelésekor. A tanuldk elhatarolédasa a tananyagtél
ismerds probléma a matematikatanarok szamara, és szamos nemzetkozi tanulmany és jelentés fog-
lalkozik ezzel a helyzettel (pl. O’Brien, Makar és Fielding-Well, 2015). Ebben az 6sszefliggésben, a
matematika iranti elkotelezettség jellemz8inek elemzése és az ezt elGsegitd stratégiak feltarasa
irdanti érdekl6dés felkeltése a PUNTE projekt keretében kidolgozott mddszertan altal valdsulhat meg.

1.8.4 Végs6 megfontolasok

Roéviden fogalmazva, fontos, hogy a motivaciét ne csak eszkdznek, hanem célnak tekintsik, fej-
lesztve a tanuldkban az 6nmotivacid képességét, hogy a siker és a kudarc attribucioit a megtett eré-
feszitésekhez igazitsak, csokkentve ezzel az osztaly tanuldinak versengését, amely a sikert és a ku-
darcot egyarant kiemeli a képességek hozzarendelésének 6sztonzésével és az eredménykdzpontu
teljesitménycélok felé irdnyulasaval, szemben a tanuldskézpontu célok felé vald orientaciéval.

Madsrészt fontos megérteni, hogy az elkotelezettség az egyénnek a kontextussal vald interakcidjat
tlkrozi, pl. valamilyen feladattal, tevékenységgel, kapcsolattal, és nem valaszthaté el annak kérnye-
zetétdl. Az elkotelezettség érzékeny, reaktiv/képlékeny a kontextus valtozasaira. Ez 6sszhangban
van az iskolai teljesitmény interakcionista modelljeivel és a motivacid szociokognitiv modelljeivel,
amelyek figyelembe veszik a személy véltozatos tulajdonsdgai, a kontextus és a sajat eredmények
kdzotti Osszetett és finom dinamikat.

Végezetiil megemlitenénk, hogy mar van bizonyiték arra, hogy a problémamegolddson alapulé le-
hetséges un. ,didkkézpontl” mddszertanok, el§segitik a tanuldk matematika irdnti elkdtelez6dését,
felismerve a médszertanban rejl6 értéket és potencidlt, amelyet a PUNTE projekt keretében fejlesz-
tettek ki.
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1.9 Inkluzié

Az inkluzié abbdl a meggy6z6désiinkbdl ered, miszerint a tarsadalomban vald teljes részvétel az
egyik alapvet6 emberi jog. Ezért az oktatast Ugy kell megszervezni, hogy az lehet&séget biztositson
arra, hogy minden gyermek teljes mértékben kibontakozhasson, és felkésziiljon a produktiv és bol-
dog életre, mint kdzosségének egyenld és elfogadott tagja. Az iskoldknak a lehet6 legkedvezdbb
tanulasi kornyezetet kell megteremteniiik a k6zosség szinte minden gyermeke szdmara. Az el6z6ket
szem el6tt tartva Peters (1999) a kovetkez6képpen adja meg a befogadas definiciéjat: ,Egyszerlen
megfogalmazva azt jelenti, hogy a fogyatékkal él6 tanuldkat a nem fogyatékos tanuldkkal egyutt
bevonjak az oktatds minden teriiletébe, az azonos tanteremtdl, az azonos tarsadalmi tevékenysége-
kig és tdmogatd csoportokig.” Mag, Sinfield és Burns (2017) szerint az inkliziét mindig alkalmazzuk
azokra a tanuldkra ,,...akik hattérbe szorulnak a tanulasi sziikségleteik miatt, vagy a tarsadalmi hely-
zetlk miatt” egy normal osztalyban, ha a tanulas kielégit6 szinten megvaldsithaté asszisztens segit-
ségével és kiulonféle segédeszkozok hasznalatdval. Egyesek ugy vélik, hogy az inkluziét nem csak
akkor kell alkalmazni, ha fogyatékossaggal él6 tanuldokrél van szé, hanem minden didk esetében,
amikor bizonyos igényei vannak, és bizonyos képességekkel rendelkezik. Mindkét esetben nagyon
fontos a didkokat tdmogatni nemcsak a tantargyak anyaganak elsajatitasaban, hanem a szocialis és
érzelmi fejlédéstikben is. A tdmogatdsban a rugalmassagnak kulcsfontossagu szerepe van:

e Atantervnek rugalmasnak kell lennie.

e A tanaroknak rugalmasnak kell lennilik. Megfelel6 tanitasi mdédszereket, segédanyagokat
és tananyagokat kell l1étrehozniuk és hasznalniuk, valamint médositaniuk és adaptalniuk
kell a meglévé tananyagokat is.

e Az iskolaknak rugalmasnak kell lennilik, és készen kell allniuk a szlikséges valtoztatasokra
az infrastrukturaban és az osztalytermekben.

E rugalmassagoknak kdszonhetéen minden tanulé felfedezhet és tanulhat a szdmara megfeleld ta-
nulasi kornyezetben. Ez azt jelenti, hogy mig minden diak ugyanazt a leckét tanulja, sokan kozilik
kilénb6z6 dolgokat csindlnak, és kiilonb6z6 eszkdzoket hasznalnak. A tandroknak a tanarképzés so-
ran olyan technikak, stratégidk és modszerek széles skaldjat kell megtanulniuk, amely lehet6vé teszi,
hogy rugalmasak legyenek, és segitsenek didkjaiknak a sajatos tanuldsi nehézségek lekiizdésében.
(Imaniah és Fitria, 2018; Peters, 1999) Mag, Sinfield és Burns (2017) hangsulyozzak, hogy: ,, Az inklu-
ziv oktatas a mai vilag egyik legnagyobb kihivasa, és bar az oktatasi rendszerek eréfeszitéseket tesz-
nek a befogaddébba valas érdekében, Uj tandrokat kell felnevelni, akik befogaddbba vélnak a jovébeli
gyakorlatukban.”

A tarsadalmi interakcidoknak donté szerepe van az inklizidban, és ahogy Peters (1999) mondja: , Az
inkluzid sok id6t hagy a tarsadalmi interakcidokra. Mindazonaltal ezek a kdlcsénhatdasok nem karosak
vagy tiltottak; inkabb a tananyag részét képezik.” A tanuldk segitik és tdmogatjak egymast a tanulas
folyamataban, amely altalaban egylttm(ik6d6 csoportokban vagy parokban zajlik. Mikozben egylitt
dolgoznak és egylttmikoédnek egymassal, az egylittm{kodd csoport tagjai fejlesztik problémameg-
oldé, kommunikacids, szocialis és viselkedési készségeiket, empatidjukat, masok iranti tiszteletiiket
és pozitiv 6nképliket.

A befogadas hatékonyabba tétele érdekében egyes tanuldknak személyi asszisztense van, aki segiti
a tanuldi interakciét és a kommunikaciét a tobbi didkkal. (Yell, 2012). A tanuldk csaladjanak bevo-
nasa az egész folyamatba szintén segiti az inklaziét.

47



“ Erasmus+ PUNTE - Poliuniverzum a tanarképzésben — MODSZERTANI TANULMANY

Az inkluzié elényos mindenki szdmara, egyarant elényos a tanuld és a tanar szamadra is. (Peters,
1999) Ennek a folyamatnak minden résztvevéje sokféle tapasztalatot szerez. Egyre inkdbb elfogad-
jak a kulonbségeket és fejlesztik kolcsonds baratsagukat. Ezért az iskolaban valé befogadas minden
résztvevgjét felkésziti egy befogadd tarsadalomban vald életre, ahol az emberekkel igazsdgosan
bannak és az emberek egyenl6 esélyekkel rendelkeznek fejl6désiik soran.

Annak érdekében, hogy segitse az oktatdkat az inkluziv tanulds megszervezésében és lebonyolitasa-
ban, az lowai Tudomanyos és Technolégiai Egyetem Tanulmanyi és Oktatasi Kivaldsagi Kézpontja tiz
inkluziv tanulasi kornyezeti stratégiat dolgozott ki, melyek kdzul nyolcat sorolunk fel:

e Vizsgalja meg feltételezéseit;

e Tanulja meg és hasznadlja a tanuldk nevét;

e Modell befogadd nyelv;

e Hasznaljon tobb és sokféle példat;

e Azinterakcid alapszabalyainak megéllapitasa;
e Vizsgalja meg tantervét;

e Torekedjen arra, hogy igazsagos legyen;

e Ugyeljen az alacsony képesség jeleire.

Ezekrél a stratégidkrdl bévebben a bibliografidban emlitett weboldalon olvashatunk.

A Poliuniverzum, mint egy nagyon hasznos eszkdz, gazdagithatja az inkluziv tanulasi kérnyezetet, és
kiegészit6 eszkoz lehet, amely segitheti a fogyatékkal él6 tanuldk felfedezését, kovetkeztetések le-
vonasat és egymas kozotti kommunikacidjat. Hasznalhaté az egylttm(ikodés fejlesztésére és a ba-
ratsagok kialakitasara kis befogadd tanulasi csoportok tagjai kozott. A Poliuniverzum segitségével
megmutathatjuk az ép latasu diakoknak, hogyan érzékelik a vilagot latassérilt tarsaik. Nevezetesen,
amikor minden didknak be kell csuknia a szemét, és jatékot kell jatszania a Poliuniverzum készletek
hasznalataval, akkor egyenl6 helyzetben lesz latassériilt tarsaival. Ezek a jatékok felhasznalhatdk a
tanarképzésben annak érdekében, hogy a jévendé tanarok tolerdnsabbak és befogaddbbak legye-
nek.
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Il. TANULAS/TANITAS A MUVESZET SEGITSEGEVEL

2.1 ,Latni tanitani” — Dimenziovaltas a geometrikus miivészetben és az oktatasban

...,Geometria nélkiil nem lehet élni: geometrikus a Féldiink, a Nap, amely kériil forog, a bolygdk pdlydja, az dgy, amiben
alszunk, az asztal, amin irunk, a tanyérok, amelyekben az étel van, a vdza, amibe a vizet téltjiik, a konyha haszndlati
eszkézei, mind-mind geometrikus formdk. A legcsoddlatosabb szerv, amely nélkiil nem jéhetett volna létre a mi civilizd-
cionk: a szem, geometrikus forma, telve mozgdssal, dinamizmussal. A szem a fény objektje — mondta Leonardo da Vinci
(Carmelo Arden Quin a MADI mozgalom elinditéja).” [1]

A m(ivész, hasonldan a tuddshoz kutatdmunkat végez, a valdosdg ismeretlen teriileteit tarja fel az
emberiség szdmara. A Poliuniverzum jaték feltaldldja Saxon Szdsz Janos képzémiivész, alkotdmun-
kaja sordn az Univerzum alapvet6 természetérél nyert ismereteit adja kdzre geometrikus mivein,
festményein, szobrain keresztiil. Mivészi pdlyafutdsa, beleértve a tanuldéveket negyven éve tart,
lényeglatdsat a gyermekkorban megszerzett tapasztalat hatdrozza meg. Gyerekként naphosszat ta-
nulmanyozta a fraktal-temészet(i fak és levelek ndvekedését, az allatok mozgasat, a rovarok, az izelt-
labuak szerkezetét. M(ivészi értelemben ez a vildg egyszerre volt kubisztikus, geometrikus és kineti-
kus, ezért az absztrakcid irdnti érzékenység mar egészen kordn kialakult benne. Az absztrakt gondol-
kodas képessége, a matematika szeretete és az ebben elért eredményei természetes mddon vezet-
hettek volna az elméleti matematika tudomanyahoz, lehetett volna matematikus, de a kézépiskola-
ban egy gyogyithatatlan szembetegség lezdrta szamara a kilvilagot, ezért a tovabbiakban befelé, a
képzémlivészetre koncentralt. Ma mar a két tertilet egybeér, folyamatosan kapja a meghivasokat a
tudomany—mdvészeti szakmai konferenciakra.

Az Uj évezred kezdetén torvényszerlen feltlint a horizonton a multat és a j6v6t, a tudomanyt és a
m(ivészetet dsszekoté fonal. Id6szerl volt, hiszen mar a 20. szazad elején Carl Jung megalkotta a
mUivész-tudds archetipusat; Albert Einstein szerint pedig a tudomany és a mlivészet egyarant a vilag
rejtélyeinek megtapasztaldasara ad valaszt; de emlithetjiik Tamkd Siraté Karoly kolt6t és a kor vezeté
europai mivészeit is, akik a Dimenzionista manifesztumban (1936) megfogalmaztak uj vilagérzésii-
ket. [2]

Uton vagyunk, ugyanis a mult szazad végétdl ismert és az oktatas teriiletén vildgszerte elterjedt
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics, a mozaikszé jelentése: tudomany, techno-
l6giai, mérndk-szaktudomany és matematikai teriletek) napjainkra — a teljesség irdnti szomjusag-
bdl, és az alkotdi kreativitas hidnyat pdtolanddan - kiegésziilt a mivészet (Art) fogalomkorrel, s lett
bel6le STEAM, amely az utébbi par évben nemzetkozi haldzatta terebélyesedett. A STEAM a tudo-
manyos kutatds mellett, az innovacié modern megkozelitésébél addddan, jelents hatassal van az
alkotdmunkara, a design-ra, a tantargykozi oktatasra és a gemifikacidra is. Az Uj kor interdiszciplina-
ris halézatan belil a mivészek egyenrangu félként tudnak egylittmikodni a tudds kollégakkal, a két
terlilet Ujra 6sszeér, hiszen mar rég nem a 19., nem s a 20., hanem a 21. szazad kihivasaira kell k6z6-
sen reflektalnunk. [3]

A Poliuniverzum feltaldléjanak igazi mesterei a geometrikus muivészet korébdl keriiltek ki, akik md-
vészeti munkassagukkal dimenzidugrasokra voltak képesek:

® az orosz avantgard mlvész Kazimir Malevics, a szuprematizmus megteremtGéjét, a fehér
alapon fekete négyzet megalkotdja;
e Carmelo Arden Quin a poligonalis képi vilag, a nemzetkdzi MADI mozgalom elinditdja;
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® Tamko Siratd Karoly a Dimenzonista manifesztum, egy Uj vilagérzés kikialtdja;
e anegyedik ,dimenzéugré” maga a feltalald, Saxon a polidimenziondlis képstrukturak alko-
téja.
A személyes alkotémunka mellett ezek a mUivészek kozosségi munkat is végeztek és foglalkoztak a
gyerekekkel, a pedagdgidval. Arden Quin véleménye szerint: ,Az emberben m(kodik egy kollektiv
program és egy individualista program, tehat egyitt kell mivelni az egyéni és a kbzosségi mlvésze-
tet”. A tovabbiakban azokat a mivészeket és miivészettorténeti irdnyzatokat, iskoldkat emelem ki,

akik/amelyek leginkabb hatottak a feltalalora, hozzajarultak mlvészetének kiteljesitéséhez, és a Po-
liuniverzum készségfejleszt6 eszk6z megalkotasahoz.

2.2 A geometrikus miivészet alapjai a XX. szazadban — pedagdgiai 6sszefiiggések

2.2.1 Vityebszki Népi Mlivészeti Iskola — Malevics targynélkiili vilaga

Malevics a targyiassagtol valo teljes elszakadast kivanta megvaldsitani a képzémlvészetben. A gon-
dolatoktdl és asszociacioktol mentes ,tiszta” mUivészet kidolgozasara tort. Vasznaira egy-egy nagy-
méretl motivumot festett: fehér alapon fekete, majd fehér négyzetet, piros vagy fekete keresztet,
kort. Redukalt kompozicidit a szuprematizmus jegyében készitett munkai valtottak fel. A ,supre-
mus” képeken vilagos hattéren lebeg6 sikidomok, vonalak, korok logikai viszony-rendszerét alkotta
meg. A variaciok szemlélése gondolkodasra késztetd, a nézd szabalyszerlséget keres, mig Malevics
kisérletet tesz a harmdnia, az egyensuly, az ardny megtalaldsara. A kép felépitésének szerkezete,
belsé strukturdjanak lényege érdekli. [4]

1. dbra: Kazimir Malevics: Fekete négyzet fehér alapon 1913. (Allami Tretyakov Galéria, Moszkva)

A szuprematizmus nem csak ,,egy szamsor vége lett, hanem az eleje is, korilbelil ugy, mint a nulla.
Valamire vald konstruktiv mdivész ettdl a nulldtdl indul el.” [5]

Malevics pedagdgiai mddszere a Vityebszki Iskoldban teljesedett ki. Az iskolat Chagall, El Liszickij és
Malevics hozta létre, 1919-ben. A baloldali m(ivészetet hirdették a kollektivizmus, oktatas és inno-
vacio jegyében. Barki beiratkozhatott, tandijat nem szedtek, korhatar nem volt. Mindez tokéletesen
beleillett az orosz forradalom eszmevildgaba.

Hasonldéan gondolkodd kollégaival és tanitvanyaival megalapitotta az UNOVISZ (az Uj mUivészet hir-
detése) mozgalmat. A tagok plakatokat, folydiratokat, zaszlokat, élelmiszer-jegyeket, szinhazi disz-
leteket, villamosokat terveztek. A kisvarost szines négyzetek és korok boritottdk el, ,az utcak a mi
palettaink” jelszé jegyében. [6]
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2.2.2 BAUHAUS — A konstruktivizmus, mint funkcionalis m{ivészet

A konstruktivizmus elsésorban épitészeti és képz6mlivészeti iranyzat; célja a vildg absztrakt ujraépi-
tése, a vildgallapotot jellemz6 rendezetlenség és kdosz felszamolasa. Idedlja az Uj ember konstruktiv
életmddja volt. Ertékrendjében a célszer(iséget és a tarsadalmi hasznossagot az esztétikum folé he-
lyezte. Feladataul vallalta az autondm és az alkalmazott mivészetek kozotti hatarvonal megsemmi-
sitését is.

2. abra: A dessaui Bauhaus mhelyépllet (Fotd: bauhaus-dessau.de)

A konstruktivizmus egyik dga a ,, Bauhaus” (épit6haz) elnevezés(, funkcionalista szemléletl német
mUvészeti iskola volt. A csoport Weimarban (1919-1926), majd Dessauban (1926-1933) m(ikodott,
majd 1937-ben Chicagdban telepedett le. Célja: az igényeket magas szinten kiszolgalé produktumok

«se s

Idedlja volt az 6szmiivészet.

A gipsz, fa és bronz szobrok mellett a megmunkalé m(ihelyekben elektromossaggal mikédé, hang-
és fényjeleket sugdrzd, mozgd szobrokat, mobilokat is készitettek. Moholy-Nagy Laszld, Fény-tér
moduldtoraiban a konnyd, attetsz6 plexivel kombinalta a mozgd fémotvozeteket. A fizikai terhelés
mellett jutott id6 és hely a szinhazi kisérletezésekhez, diszlet- és jelmeztervezéshez is. Megsziiletett
a Bauhaus szinhdza, amelynek Oskar Schlemmer kisérletei tovabbi fejl6dést biztositottak. A fotd és
a film egytt Uj médiumként szerepelt a Bauhaus programjaban.

Breuer Marcell, Kepes Gyérgy és Moholy-Nagy LdszI6 a magyar mlivészetpedagogia kiemelkedd
alakjai is a Bauhaus professzorai voltak, mlivészeti nevelési elveik mintegy el6hirndkei a 21 szazad
0sszegz( elképzelésének, a STEAM-nek. Kepes Gyorgy szerint ,Egyszerre kell rendelkezniink a tudds
agyaval, a fest6 szemével és a kolt6 szivével.” [7]

2.2.3 Fajo Iskola — A konstruktivizmus, mint az esztétika mlivészete

A Fajé Iskola (1976-2016) a Bauhaus szellemiségét, Kassak Lajos, Moholy-Nagy Laszld, és az orosz
konstruktivizmus alapvetéseit orokitette tovabb: festd, grafika, foto, design, keramia, plasztika, épi-
tesz szekcid szerint foglalkozott a jelentkez6kkel. A mesterek a ,tiszta format” tanitottdak minden
anyagban, technikaban, elméletben és funkcidéban. [8]
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JANOS FAJO : PLANE PAINTING — B

(The Way - The Method)

0SIRIS

3. dbra: Fajo Janos: Sikfestészet (Az Ut — A modszer)

A Poliuniverzum feltaldldja, Saxon tizennégy éves kordban kerilt e konstruktivista szemlélet( sza-
badiskolaba, ahol Csiky Tibor szobrasz- és Fajé Jdnos festém(ivész osztalyaban dolgozott. Ot éven &t
volt résztvevdje az iskoldnak, a geometria formanyelvét mestereitdl itt sajatitotta el, ezek az évek
alapoztdk meg a képzémdlvészeti palya iranti elkotelezettségét.

4. abra: ,A tiszta forma mivészete — Hédolat Kassaknak” a Fajé Iskola kiallitdsa, MUOSZ székhaz, Budapest, 2013.

Hallgassunk meg t6le egy gondolatot arrdl, hogyan hatott a Fajo Iskolaban valé koncentralt jelenlét
a mivészeti személyiségfejlédésére:

»Nappal szobrdszkodtam, este festettem. Volt ugy hogy hdrom nap, hdrom éjjel egyfolytaban, mignem G6sz-
szerogytam. Feszegettem a fizikai hatdrokat, bdr a test pihenni akart a szellem szdrnyalni, és ideig-ordig le-
rdzta a test béklydit. A geometria formanyelvét itt sajdtitottam el a mestereimtdl, és ezek az évek alapoztdk
meg a képzémiivészeti pdlyam irdnti elkGtelezettséget. Miutdn a matematika soha nem adott vdlaszt a pont
titkdra, ezért tudatosan a miivészet felé orientdlodtam. Itt készitettem életem elsé geometrikus grafikai al-
kotdsdt, amely az Univerzum cimet viseli, a kép jol Idthaté mddon a négyzet atldi felezésének lehetséges per-
zetét adja vissza. Akkor még nem gondoltam, hogy milyen jelent6sége lesz ennek az alkotdsnak a jévében,
amely egyébként kildgott az ott késziilt miivek kéziil. Eveken dt visszatértem a nydri szabadiskoldba és az ott
ért hatdsoknak megfelelve konstruktivista, minimalista miiveket alkottam. A geometrikus formdkkal és szi-
nekkel valé kompondlds, kompozicidkeresés azonban egy idé utdn rutinnd vdlt, fizikai sikon, a felszinen zaj-
lott. Mint a természet hii mdsoldsa, ez sem kététt mar le igazdn. [9]
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5. dbra: Az elsd Saxon-mualkotds — Univerzum 1979, tinta, papir, 47x47 cm

Nem volt kénny( elszakadni a mesterek hatasatdl, s megtalalni sajat utjat. Bar mar az els6, az ,Uni-
verzum” cimet visel6 képével is mélyebb 6sszefliggések feltardsat célozta: a vildgegyetem felépi-
tése, alapelvei és miivészeti abrazolasanak lehetSségei érdekelték. igy jott létre a ,Struktira”
(1984-1988), amelyet 6t éven keresztiil érlelt magdban, majd a ,csillag-képek” (1984), amelyek a
pont és a végtelen kapcsolatdra és egységére dsszpontositottak.

Itt ért véget Saxon elsd, konstruktivista korszaka. Ezt kovet6en festményei kiléptek a kompozicid
terébdl, tulmutattak a fizikai vildagon: szellemi és mentalis kivetilésekként jelentek meg. Ezen id6-
szak alkotasait ,érzeti absztrakcidknak” nevezte el.

Az utolsé alkotasa ebbdl az id6b6l egy szétesGben |évl sarga korbe dgyazott fehér ,Kereszt” (1989)
volt. Ez az alkotas — a sarga és a fehér szin kontrasztja, a |ét és a nemlét rejtélye, a forma transzcen-
dentalis jelentéstartalma lecsendesitette. A kilencvenes években csak ezt a két szint hasznalta, mert
a sarga szin a fehér viszonylataban éget6bb kontraszttal adta vissza benne a |ét-nemlét, a valami- és
a semmi érzetét, mint a fekete és a fehér.

2.2.4 Espace de I’Art Concret (EAC) — A konrét miivészet tere

Ezekkel az el6zményekkel, a Gottfried Honegger alapitotta Espace de I’Art Concret (EAC), Mouans
Sartoux (F), pedagdgiai mihelyének kornyezetében jott létre a Poliuniverzum jaték, 2000-ben egy
féléves 6sztondij keretében.

Az EAC els6édleges kildetése — 1990-es megalakulasa dta — az, hogy a kortars m(ivészetet a lehetd
legnagyobb kozonség szamara elérhet6vé tegye. A mUivészeti oktatas pedig mindig is a kiildetés ko-
zéppontjaban allt, egy egész épliletet szenteltek az dvodasoktdl kezdve az iskolai csoportok fogada-
sara kialakitott m(itermeknek.

A mivészeti 6sztondij Iétrehozdja, Gottfried Honegger konkrét geometrikus szobrdsz, designer, mu-
zeumalapitd pedagdgiai célkitlizése a ,, Latni tanitani” idea volt: , A Idtds a legfontosabb érzékiink. Az
agyunk képekben gondolkodik. Emlékszik a tapasztaltakra. Emlékeink, dlmaink képek. Az agyban
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memorizdlt programok minésége meghatdrozza gondolataink, érzelmeink, cselekedeteink minésé-
gét. Tehdt nem mindegy, hogy milyen ldtvdnnyal szembesiilnek a gyerekek kicsi koruktdl feln6tté
vdldsukig... és persze azon tul.” [10]

6. abra: Espace de I’Art Concret — Pedagdgiai Mdhely, Franciaorszag (a képen Dardai Zsuzsa lathatd)

Honegger felkérte Saxont, hogy az 6sztondij ideje alatt kapcsolédjon be a pedagdgiai miihely mun-
kajdba, mdvészi l[atasmaddjat adja at a gyerekeknek. Miutan fél éven at életében elGszor egy igazi
m(iteremhdzban dolgozhatott, elgondolkodott hogyan tudna mlivészetének lényegét kdzvetiteni a
gyermekek felé. Ennek érdekében elkezdte szisztematizalni festészeti modszereit, formakisérleteket
végzett, kovette az alapformak térvényszer(iségeit. igy sokszog, szabad formaju, geometrikus kon-
strukcidk, a mikro- és a makro vilag kozott pulzalo, ahogy 6 nevezte ,,Polidimenzionalis mez6k” jot-
tek létre. Rajott, hogy a rendszer valdjdban 6nmagat épiti fel.

. W .

7. dbra: Saxon — A Poliuniverzum jaték alapelemei (kor, haromszog, négyzet)

igy jottek létre a Poliuniverzum elsd jatékos elemei.

Mikozben a konkrét mivészet fellegvaraban alkotott, Saxon mar javaban a MADI nemzetkdzi mivé-
szeti mozgalom kozép-kelet-eurdpai torténéseit szervezte.

2.3 Konkrét miivészet és MADI mozgalom

A konkrét mivészet kifejezés Theo van Doesburgtél ered (Art Concret, 1930), a Il. vildghdboru utan
Kandinszkij prébalta az absztrakcid fogalmat erre a kifejezésre cserélni (pontositani), Max Bill pedig
iskolat épitett ra. Bill a kifejezést a doesburgi értelemben hasznalta Ugy, ahogy a pdrizsi Abstraction-
Creation csoport vallotta 1931-1936 kozo6tt: az expresszionizmus minden formajat elutasité abszt-
rakciot értette rajta, a konstruktivizmusban — szuprematizmusban gyokerezé szemléletet.
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B e sl e in D theewn

8. abra: Max Bill — Szines mez§ fehér és fekete akcentusokkal 1964—1966 (Ziirich)

A konkrét miivészet alapvetései [11]

4.

5.

A mivészet egyetemes.

Egy mUalkotdst a kivitelezés el6tt teljes egészében az elmének kell megdlmodnia és meg-
formalnia. Semmit sem kaphat a természet, az érzékiség vagy a szentimentalizmus formai
adataibdl. Ki akarja zarni a liraisagot, a dramat, a szimbolizmust és igy tovabb. A festmény-
nek tisztan plasztikus elemekbdl, nevezetesen fellletekbdl és szinekbdl kell feléplilnie. Egy
képi elemnek nincs ,,6nmagan” kivil mas jelentése; kovetkezésképpen egy festménynek
sincs ,,0nmagan” kivil mas jelentése.

A festmény felépitésének, valamint elemeinek egyszer(inek és vizualisan ellen6rizhetének
kell lennie.

A festészeti technikdanak mechanikusnak, azaz pontosnak, antiimpresszionistanak kell len-
nie.

Az abszolut tisztasagra vald torekvés kotelezd.

Miben kiilonbo6zik egymastol a konkrét miivészet és a MADI?

MADI

IHTERRATIDNAL

9. abra: A MADI nemzetkozi kiallitas katalégusa, Maison de L’Amerique Latine, Pdrizs 2008 (design Saxon)

A konkrét mivészek a kereten belll, a kifeszitett vasznon dolgoznak, mig a MADI m(ivészek lebont-
jak a keretet, kiszabaditjak a format a téglalap korlatai aldl, és utat nyitnak a végtelen felé. A MADI
legfontosabb jellemzGje tehdt a poligonalitds, amellyel Saxon képes volt megujitani munkait. A
nyolcvanas években tébbdimenzids sikbeli strukturait négyzet alaku vaszonra festette. A végtelenbe
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tor6 strukturak azonban a téglalapban rekedtek és , keservesen sirtak”. Kassdk Lajos ,Kép épité-
szete” elméletileg ugyan a szabad formdju geometria lehet6ségét hordoztdk, de targyiassagukban a
négyzeten belll maradtak. A korai orosz konstruktivista mesterek, mint Tatlin, El Liszickij vagy a ma-
gyar szarmazasu Péri Laszlé mar targyilagosan teremtették meg a szabad format a képzém(ivészet-
ben.

Peti: Komposition ~ Zeichnung ot 23

-

10. abra: Péri LaszI6 — Kompozicié 1923, és Kassak Lajos — Képarchitektura 1923.

Saxon szamara a MADI volt a meghatdrozd, amely a poligonalitdsaval a végtelenbe torve, elméletileg
és gyakorlatilag is megteremtette a geometrikus mUivészetben a szabad formaju képi targyat. Ez a
szemlélet segitette 6t a kilencvenes évek elejétél a Polidimenzionalis mezdk kiteljesitésében, a Poli-
univerzum elemek formai kialakitasaban.

A MADI mozgalom 1946-ban jott |étre Buenos Airesben. Alapitéi Carmelo Arden Quin, Martin, Igna-
cio Blaszko, Estaban Eitler és Gyula Kosice. Létrejottében nagy szerepet jatszott a parizsi évei utan
hazatérd hires uruguay-i képzémiivész-pedagdgus, Joachin Torres Garcia.

2.3.1 Konstruktiv Univerzalizmus

Torres Garcia 1930-ban Parizsban a Cercle et Carré m(ivészeti mozgalom és folydirat egyik szellemi
atyja volt. Mondrian, Arp, Herbin, Vantongerloo, Kandinszkij és 6 egy érdekes és fontos csoportot
alkottak. 1934-ben visszatért Montevidedba, és Uruguayban folytatta a “konstruktiv univerzaliz-
mus” kiépitését. A Buenos Airesben é16 Arden Quin 1935-ben egy, az eurdpai avantgardot bemutato
konferencidn taldlkozottTorres Garciaval. A habord miatt el voltak szigetelve az informacidktdl,
egyedil Torres Garcia Eurépaban szerzett tapasztalataira tamaszkodhattak. Altala jutottak miivé-
szeti ismeretekhez, konyvekhez, Ujsagokhoz. Arden Quin az egyikben meglatta Moholy-Nagy fény-
cion Péri Laszlo formazott képeit, Rodcsenko fliggb szobrait. Mindezek revelacidként hatottak ra.
El6z6leg kubista tanulmanyokat folytatott, mignem egy alkalommal talalt egy kivagott, sokszogl
format, amelyet valaki raapplikdlt egy négyzetes alapra. Leszedte az alapjarél és egy szabalytalan
sokszogU 6nalld format tartott a kezében, amely a térben elfoglalta a maga helyét. Ez adta az 6tletet,
hogy a tovabbiakban formazott kubista képeket, objekteket készitsen.

58


http://hu.wikipedia.org/wiki/Joaqu%C3%ADn_Torres_Garc%C3%ADa

Kézikényv gyakorld tanarok és pedagdgus hallgatok szamara 4£

==

2%

=

o
B e

i
A% S
s

e

e
gt
=

=
poe
25
. b
23

11. abra: Vlagyimir Tatlin — A 3. Internacionalé emlékmivének makettje, 1919-1920.
jobbra Alekszandr Rodcsenko — Konstrukcio, 1920.

Elképzeléseit megmutatta Torres Garcidnak, mire 6 el6vette hires geometrikus hal-képét, amelyet
1930 koriil készitett: kivagott elemi formakbdl dsszerakott hal, a szeme egy lyuk. igy ismerte meg
Arden Quin, Torres-Garcia egyetemes konstruktivizmusat.

Az egyetemes konstruktivizmus Joaquin Torres Garcia dltal Iétrehozott és kidolgozott m(ivészeti sti-
lus volt. Fogta a konstruktivizmus azon elveit, amelyeket az orosz mivészek az 1920-as években
fejlesztettek ki, és amelyek hatdssal voltak a De Stijl és a Bauhaus mozgalmakra, és integralta az
altala létrehozott univerzdlis piktogramok vilagaba: a nap, a hold, a férfi és a né... stb. Szimbdlumai
az emberre, a tudasra, a tudomanyra és a varosra, az élet egészére vonatkoznak. igy alakitotta ki
konstruktiv univerzalizmusat. [12]

12. abra: Joachim Torres Garcia — Constuccidn 1944, A Raisonné katalogusbol

Bar Arden Quinre és a MADI tobbi alapitdjara nagy hatassal voltak Torres Garcia alkotasai, mivészeti
gondolatai, a MADI muvészet a konstruktiv, geometrikus, konkrét alapelvek és gyakorlatok megha-
ladasara késziilt.

2.3.2 Dimenzidéugras a MADI alapvetéseiben

e

Ahhoz, hogy ezt megértsik, egy ropke miivészettorténeti kitérét kell tennlink. A MADI-t az impresz-
szionizmus, kubizmus, fauvizmus, futurizmus, dada, sziirrealizmus, az orosz szuprematizmus és a
konstruktivizmus formalta, az 6 orokségiket viszi tovabb. Ha analizaljuk ezeket a mozgalmakat,
mindegyik egy-egy koncepcido mentén haladt. A fauvizmus az elsg, a kozvetlen természeti latvanytdl
valo elszakaddsban. A kubizmus a latvany szilard vazat keresve mértani formakka — haromszogekké,
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négyszogekké, korcikkeké — bontotta fel a képi motivumokat. A gyorsasdg, a dinamizmus, a mozgas
koncepcidja a futurizmusé, mondhatjuk, az elsé mobilt a futuristak készitették. A dadaé a provoka-
cid, a tagadas, de az abszurd is, a szabadversek, amelyek megalapoztak a sziirrealizmus dlom-auto-
matizmus koncepciodjat. A targy nélkiili vildg Maleviccsel és a szuprematizmussal érkezett meg és a
konstruktivizmus kibontakozasahoz vezetett. Természetesen minden az impresszionis-takkal indult,
az impresszionizmus vetett véget az akadémizmusnak, nyitotta meg a m(ivészetet a tér felé, hozta
el a szabadsag levegéjét.

Figure 13: Carmelo Arden Quin — Coplanal 1946 (kooperacié a sikokkal)

Ezek nagyszer( tények, ugyanakkor a m(ivészettorténet tanulmdanyozasa soran soha nem talalkoz-
tunk a poligonalitds problematikdjaval. Mintha az el6dok nem ismerték volna, vagy nem akartak
volna felismerni, bar a sz6, mint matematikai, mértani fogalom koztudott volt. S6t kompozicids
elemként egy-egy négyzet felliletén meg is jelent. Vajon a geometrikus, konstruktiv m(ivészek miért
ragaszkodtak mindvégig a derékszog alkalmazasahoz, a négyzethez, a téglalaphoz, amelyek keretbe
zartdk 6ket? Miért nem valasztottak a hdaromszoget, az 6tszoget, hétszoget? Ez a dimenzidvaltas
hidnyzott a képzémlivészetbdl, ezért kellett Iétrejonnie a MADI-formdnak: hogy a festészet fellile-
tét, amely évszazadokon 4t be volt zarva a keretbe, a derékszogbe, kiszabaditsa.

14. abra: Martin Blaszko — Paris 1990, papirkollazs fa, 55x59 cm (Mobil MADI Muazeum)

Carmelo Arden Quin 1948-ban Parizsba koltozott és ott is megalapitotta MADI-csoportjat, amelyhez
a kilencvenes évek elején Saxon inspiracidjara magyar geometrikus mdvészek is csatlakoztak. Létre-
jott a magyarorszagi Mobil MADI Muzeum, kidllitasok, események, folydirat megjelenése kovették
egymast. Saxon és mestere kozott fél évszazad volt, mégis személyes, barati kapcsolat flizte hozza
husz éven at. [13]

60



Kézikdnyv gyakorlé tanarok és pedagdgus hallgaték szamara R

2.4 ,Jatszani is engedd” — A geometria szerepe az oktatasban

A feln6tt ember életében a kiilonb6z6 tevékenységi formak egyidejlileg jelentkeznek, persze nem
egyforma jelent6séggel. A gyermekek azonban fokozatosan sajatitjak el a kiilonb6z6 tevékenysége-
ket: még nem végeznek munkat, de mar tanulnak, még nem tanulnak, de mar jatszanak.

A kilonféle jatékok felhaszndlasa az iskolai — és barmiféle — oktatds sordn egyaltaldn nem (j jelen-
ség. Mar az 6korban felismerték, hogy a jatéktevékenység kozbeiktatasa hatékonyabba teheti a ta-
nitast és a tanuldst. Platdn mellett — aki szerint a szabalyjatékok alkalmazdsanak éridsi szerepe van
a torvénytisztel6 emberek kinevelésében —, Arisztotelész is emlitést tett a jaték fontossagarodl: 6
els6sorban olyan jatékok megtanitasat ajanlotta a gyerekeknek, amelyek felnéttként majd fontos
cselekedetekké vdalnak. A latin Quintilianus pedig a jatékban az emberi természet megismerésének
paratlan lehetGségét latta. J6 néhany évszazaddal kés6bb a porosz hadsereg katondinak képzésében
szimulacios jellegli haborus jatékokat is alkalmaztak; a viktoridnus Anglia iskolaiban pedig a féldrajz
oktatdsahoz haszndltak jatékos elemeket, f6leg kilonféle kirakds rejtvények formajaban.

A Pestalozzi-tanitvanyként ismertté valt Frobel ugyancsak kivételes nevelési lehet6séget latott a ja-
téktevékenységben, és kisgyermekek — els6sorban évodaskoridak — szamara maga is jatékok és jaté-
kos foglalkozasok egész rendszerét allitotta dssze. (Hasonldképpen jart el a magyar Kiss Aron is, ja-
tékgyljteménye létrehozasaval.) A pszichoanalizist megteremté Freud a jatékot az ideges gyerme-
kek kezelésében eredményesen alkalmazhaté mddszerek egyikének tartotta, mert — mint magya-
razta — a jaték lehet6séget ad arra, hogy a gyermek nyiltan is kifejezhesse érzelmeit. Ezt a tulajdon-
sagat a pszicholdgusok azéta is felhasznaljak, diagnosztikus céllal alkalmazzak.

A homo ludens jellegzetességeit kutatd Huizinga véleménye szerint tulajdonképpen a jaték régebbi
jelenség, mint amilyen a kultura, mert — s itt minden bizonnyal a csoportos-tarsas jatékokra gondolt
— a jatéktevékenység egyfajta, ,a baratsag daltal féken tartott harc és ellenségeskedés” megnyilva-
nulasa. A Piaget svajci pszicholdgus altal kidolgozott jatékelmélet szerint viszont a jatéktevékenység
alakuldsa lényegében a gyermek értelmi fejl6édésének sajatos magyarazataként tekinthetd.

E néhany példabdl is lathato tehat, hogy a jaték pedagdgiai szerepét mara tobb évszazados tapasz-
talatok tették kozismertté. Eppen ezért napjainkban mar minden, évodapedagdgusokat, altaldnos
iskolai tanitdkat és tanarokat képez6 oktatasi intézményben oktatnak jatékpedagdgiat; a téma szak-
irodalma hatalmas, és az érintett pedagdgusok nemcsak tankdnyvekbél ismerhetik meg a kilonféle
— mozgasos, lUgyességi, fejlesztd, tarsas stb. — jatékok nevelési értékeit, hanem hazai és nemzetkozi
szakmai rendezvényeken, konferencidkon, kilonféle kampanyok révén is. [14]

2.4.1 Maria Montessori jaték-tanulas elmélete

Kilon foglalkozunk Maria Montessori jaték-tanulas elméletével, amely gyakorlati alkalmazasaival,
aranyvaltasaival leginkabb kozel all Saxon Poliuniverzumahoz.

Tobb mint egy évszdzados az a gyermekkozpontd megkozelités, amelyet Dr. Maria Montessori olasz
orvos (1870-1952) fejlesztett ki a gyermekek oktatdsa érdekében, s amely a mai napig atalakitja az
iskoldkat szerte a vildgon. A Montessori tantermek azonnal felismerhet6k: a gyerekek ondlldan és
csoportosan dolgoznak, gyakran specialisan tervezett tananyagokkal; mélyen elkdtelezetten mun-
kajuk irant; tiszteletben tartjak 6nmagukat és kdrnyezetiiket.
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15. abra: Montessori-eszk6zok a Westside Montessori Iskolabdl, Vancouver, Kanada

A Montessori-pedagdgia alapvetéen az emberi fejlédés modellje —az erre a modellre épiilé oktatasi
megkozelités. A modellnek két alapelve van. EI&szor is a gyermekek a felnéttek kornyezetében, in-
terakcid révén pszicholdgiai 6népitésben vesznek részt. Masodszor, a gyermekek — kiilonésen hat-
éves kor alatt —, a pszicholdgiai fejl6dés velesziletett utjat jarjak.

Megfigyelései alapjan Montessori Ugy vélte, hogy azok a gyermekek, akik a megadott modell szerint
el6készitett kornyezetben szabadon vdlaszthatnak és szabadon cselekedhetnek, spontan moédon re-
agalnak az optimalis fejlédés érdekében.

A Montessori-modszer megvaldsitasanak ot alapelve a kdvetkez6 [15]:

1.

A gyermek tisztelete: a pedagdgusok akkor mutatnak tiszteletet a gyermekek irant, amikor
segitik 6ket abban, hogy sajat maguk tegyenek meg dolgokat és tanuljanak. Amikor a gyer-
mekeknek valasztasi lehetdségeik vannak, képesek a hatékony tanuldshoz sziikséges kész-
ségek és képességek fejlesztésére, 6nalldsagra és pozitiv dnbecsiilésre.

A befogadd elme: Montessori hitt abban, hogy a gyermekek 6nmagukat nevelik: ,, Azt lehet
mondani, hogy mi az elménk segitségével sajatitjuk el a tudast, a gyermek azonban koz-
vetlenil a lelki életébe szivja be a tudast, s az évek muldsaval a gyermek megtanul az anya-
nyelvét beszélni” (Montessori, 1966).

Erzékeny id&szakok: az érzékeny periédus olyan kiilénleges érzékenységre utal, amelyet a
gyermek még csecsemdbkoraban, a kezdeti gyors novekedés folyamataban szerez meg. Ez
egy atmeneti hajlam, és egy bizonyos tulajdonsag elsajatitdsara utal. Amint ez a tulajdon-
sag vagy jellemvonas elsajatitasra kerdilt, a kiilonleges érzékenység eltiinik.

Az el6készitett kornyezet: az elGkészitett kornyezet a tanulasi anyagokat és tapasztalato-
kat rendezett formaban teszi elérhet6vé a gyermekek szamara. A szabadsag a felkésziilt
kornyezet alapvetd jellemzéje. Mivel a gyermekek a kdrnyezetben szabadon felfedezhetik
a sajat maguk altal valasztott anyagokat, magukba szivjak, amit ott talalnak.

Onképzés: Montessori ,,autopedagdgianak” (mds néven dnnevelésnek) nevezte el azt a
koncepcidt, hogy a gyermekek képesek 6nmagukat nevelni. Azok a gyermekek, akik akti-
van részt vesznek az elGkészitett kornyezetben, és akik gyakoroljak a valasztas szabadsa-
gat, sz6 szerint nevelik magukat.

Miel6tt ratérnénk a Poliuniverzum értékelésére, szeretnénk bemutatni néhany izgalmas kilfoldi pél-

dat.
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2.4.2 Les Trois Ours

L’Association les Trois Ours / Hirom Medve Egyesilet 1988 6ta jarja korbe a XX. és XXI. szazadi
geometrikus mivészet és illusztracio torténetét, hogy megvilagitsa, vajon mit képzeltek el nagy m-
vészek a gyermekek szdmdra. A Hirom Medve Egyesiilet konyveket, jatékokat, mlveket ad ki, sza-
mozott, egyedi példanyban.

Aranyhaj, a kalandvagyd kislany a Hirom Medve hazaban sétal, felfedez, kisérletezik és kivalasztja,
ami szamara ,,éppen megfeleld”. Ezt a hangulatot tették magukéva a grafikusokbol, miivészekbdl és
onkéntesekbdl allé alapitd csoport tagjai a Hirom Medve Egyesiilet megsziiletésekor. Evrdl évre,
kidllitasokat rendeznek, kapcsolatokat alakitanak ki olyan geometrikus m(ivészekkel, akiknek mdvei
tokéletes pedagdgiai eszkozt jelentenek arra, hogy a mUivészeteken, a kézm(ivességen és a jatékon
keresztiil elérjék a gyerekeket. [16]

A gazdag mivészvalasztasi lehet6ség kozil itt most, a konkrét mivészethez szorosan két6d6 harom
alkotét mutatnék be.

2.2.3 Gottfried Honegger

7

1993-ban Gottfried Honegger megtervezte a Le Viseur-t, a , Latni tanulds” taneszkozét. Az egyszer(
és szines geometriai formakbol all6 jaték a gyerekeknek elérheté kozelségbe hozza a konkrét mivé-
szetet. A gyermek barmely életkorban sétalhat a geometria kertjében. Sajat akaratabdl és sajat tem-
pojaban a jatékszabaly feltaladldsaval a szin, a forma, a ritmus, az egyensuly vagy a véletlenszer(iség
Osszetételén keresztiil a valdsagtdl a képzeletig utazhat. A formak és szinek csokkentett mennyisége
lehet6vé teszi, hogy egyszer( és univerzalis képi kifejezéseket hozzon létre.

Ezt az oktatasi eszkdzt gyakran hasznaljdk az Espace de L’Art Concret (EAC) Pedagdgiai mlhelyei
altal tervezett kilonb6z6 projektek keretében.
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2.4.4 Bruno Munari

i

Bruno Munari 1971-ben tervezte az ,Abitacolo”-t. Ez a modularis és multifunkcionalis szerkezet le-
het6vé teszi a gyermekek szdmara az olvasast, a munkat, a jatékot, a rendet, és mindenekel6tt az
alkotdst és az almot! Maximalis funkcionalitds minimalis helyen. Abitacolo 1979-ben megkapta a
rangos Compasso d’Oro dijat. Abitacoléban minden moduldris, atalakithatd, alkalmazkodik a gyer-
mek igényeihez, 6sztonzi képzeletiiket, fejleszti autondmiajukat.

A ,,Plusz-Minusz” jatékban Bruno Munari atlatszd, atlatszatlan és perforalt lapokat kinal a gyerekek-
nek, s kéri, hogy a geometrikus formakat helyezzék a kartyakra, hozzak kapcsolatba 6ket egymassal,
s talaljanak ki, meséket, torténeteket egyedil vagy csoportosan.

Munari az 50-es évekt6l workshopok ezrein keresztil fedeztette fel a gyerekekkel a fény és az (r
interaktivitasat, kdlcsonhatasait...
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A ,Rézsdk salatdban: zoldséges labjegyzetek” workshop sordn a gyerekek kdposzta, péréhagyma
és egyéb z6ldségekbdl lenyomatokat készitenek, absztrakt tajképeket, arcokat. A foglalkozas Ginnepi
ebéddel zarul, amelynek keretében elfogyasztjak a mihely ,eszkozeit”.

2.4.5 BeaMalevich

A képz6mivészet, a formatervezés és az épitészet kozpontja a ,BeaMalevich” Malevics Mihelyhaz
(Malevich Garage) Barcelondban, amely a mlivészet, az épitészet és a kreativitas altal inspiralt tar-
gyakat fejleszt és forgalmaz. Mogotte Xavier Vidal torténete all, aki négy év moszkvai tartdzkodas
utan egy nap csodalkozva allt Kazimir Malevics ,Fekete négyzet fehér alapon” cim( mive el6tt,
amelyet a Tretyakov Galéridban allitottak ki. Xavier ezt a négyzetet nem egy sotét lyukként értel-
mezte, hanem egy ismeretlen vilag kiisz6beként.

A mvészet, épitészet és design rajongdkbdl allé csapatot, akik az emberek esztétikai és kulturalis
kivancsisaganak felkeltését célzé targyak létrehozasan dolgoznak, és f6ként a 20. szazadi eurdpai
m(ivésze és mozgalmai inspirdljak. A legfontosabb muzeumokkal, kulturdlis intézményekkel, m(ivé-
szeti, (design) boltokkal és markaboltokkal vannak kapcsolatban szerte a vilagon [17].
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2.4.6 Saxon Poliuniverzuma kicsiknek és nagyoknak

A Poliuniverzum jaték a geometrikus alapformakkal valé kdzvetlen, érintéses kapcsolat, a latas, ta-
pintds, érzékelés fejlesztése mellett, az 6sszefliggések felismerésén, a kapcsoldddsi pontok megta-
laldsan keresztilil a gondolkodas képességének fejlesztésébe illeszkedik, és a magasfoku absztrakcids
készség kialakuldsat segiti. A megismerés folyamata:

e Latas

e Tapintds

e Erzékelés
e Eszlelés

e Emlékezet
e Figyelem

e Koncentracié

e Arész-egész felfedezése
o Képzelet

e Fantdzia mikddése

* Problémamegoldas

A mindenki altal kezelhet6, geometriai alapformakbdl allé szines targy, végtelen logikai Ossze-
tettséget, bonyolult matematikai és formatani kérdéseket rejt magaban. Am nagyszer(isége éppen
az egyszer(iségében all, a vele jatékkapcsolatba 1ép6 kiilonb6z6 korosztalyu, kilénbozé értelmi, ér-
zelmi fejlettségl gyermek szamara egyarant hordozza a személyiségfejlesztés lehetGségét.

A fokozatosan Osszerendezett szin- és formacsoportok, a nagyfokd manualitds, a szemlélédve gon-
dolkodas allandd kihivast, felfedezGi vagyat gerjeszt, ugyanakkor zavartalan és folyamatos sikerél-
ményt biztosit. A kdzvetlen fizikai cselekvés, a szinek altal kozvetitett érzelmi toltés, a szabad varia-
ciok sokasaganak szdamonkérésmentes kiprobdlasa, a szabadsagérzet és felszabadult 6rom olyan
Osszetett hatast gyakorol a gyermekekre, amelynek alapjan az élet barmely teriiletérél érkezé prob-
Iémdak megolddsaban és tanuldsi folyamatok elsajatitasaban kreativabban tudnak fellépni. Gondol-
koddsi miveletek fejlesztése:

e analizis

e szintézis

e absztrakcié

e 0Osszehasonlitas

o Osszefliggések felfogasa
e J3ltaldnositas

e konkretizalds

e analdgia

e rendezés

A Jatékcsalad nem hatdrolddik le tanulasi 6rdara, feladatmegoldd szakkorre, kotott foglalkozasokra
(mikézben minderre alkalmas), sokkal inkabb szeretne felszabaditd katalizatora lenni a jatszva
tanulni, ,latni tanitani” Gjszerd pedagdgia gyakorlatnak.

A Poliuniverzum Jatékcsalad nem csak egy-egy probléma megolddsat, nem csak szinek vagy formak
felismerését célozza, nem csak logikai feladatmegoldasra iranyul, hanem a szabad jatéktevékenység
lehet6ségét kinalja, s igy a gyermekek kozvetett mdodon, a végzett tevékenységen, a jatékon
keresztil, indirekt médon tanulnak. A kiilonb6zd Iéptékl alapformakkal, alapszinekkel valé fo-
glalkozas sordn tapasztalatot gydjtenek, észrevétlenil élik at, fedezik fel a kicsi-k6zepes-nagy formak

66



Kézikdnyv gyakorld tanarok és pedagdgus hallgatok szamara - <£

kozotti 6sszefliggéseket, a formakapcsolatokat, talalkozdasi pontokat, a szinek kozotti éles hatarvo-
nalakat, és teljesen elmélyilve, 6ntudatlanul barangolva fedezik fel az alkoté altal feltart mikrokoz-
mosz és makrokozmosz egységét — a Poliuniverzumot, mint a mdlvészet, a matematika, a filozdfia
Osszetett birodalmat.

16. abra: Workshop a Vdci Piarista Gimnaziumban, Magyarorszadg 2016 (a képen Saxon a didkokkal)

Mindezeken tulmenden a jaték kilonb6z6 életkord, kulturdja, szocidlis hatterld gyermekek részére
azonosan nyitott, alkalmas hatranykompenzalé és fejleszt6 jatékként kudarcorientdlt gyermekek-
nek, tovdbba a fogyatékos és ép fiatalok megkilonboztetés nélkil tudjak haszndlni.

A jaték eldnyei: Logikai, pedagdgiai, matematikai és kreativ képességek fejlesztése; Személyiségfej-
leszt6 hatds; Indirekt tanuldsi médszer; Uj mivészeti latdsmad a polidimenzionalis sikfestészet for-
maival; Felfedezbi vagyat ébreszt; Folyamatos sikerélményt biztosit; A csapatmunka lehetGsége, az
egylttmUkodés, csapatszellem igényének fejlesztése; Végtelen kombindcids lehetdségek kiproba-
lasa; A gyermek tanuldsi folyamatait megalapozdé megismerés kialakulasa.

A Poliuniverzum jatékcsalad eddigi tesztelése soran a gyermekek és feln6ttek korilbeliil azonos
aranyban jelolték meg a jaték mlvészeti-esztétikai és a matematikai-logikai sajatossagat. A kilon-
b6z6 léptékd alapformak kozotti kapcsolddasi pontok mentén kirajzolddd szines, jatékos képstruk-
turdk, képflizérek gyakorlatilag végtelen variacios lehet6séget hordoznak. Kombindcids lehet&ségei
szinte végtelenek. [18]

17. abra: Workshop tuddsokkal a Nemzetkozi Szimmetria Fesztivalon, Bécs, 2016
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18. abra: PUSE (Poly-Universe in School Education) MODSZERTAN — Vizudlis élményen alapulé matematikaoktatds
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2.5 Dimenzidceruza — Egy imaginarius eszkoz a pedagodgia szemléletvaltasahoz

A, dimenzidceruza” segitségével egy kilonleges kirdandulason vehetlink részt a benniinket athato és
egyben korilolel6 Univerzumban: az egyszerU és nagyszer( pontbdl kiindulva, a szerteagazé vona-
lon keresztil, a geometrikus sikformakon at (kér—haromszég—négyzet), a bonyolultabb térszerkeze-
tekig. Az utirdnyt természetesen a Univerzum térképe f6lé hajolva jelolhetjik ki, mégpedig gy, hogy
a dimenzidceruzat kezlinkben fogva, egyetlen mozdulattal hdzunk vonalat a rezzenéstelen Galaxisok
kozott; bejarhatd Foldink felszinén; és a zizeg6 Atomok koril. Ez az elképzelhetetlen elképzelés
0sztonozhet benniinket arra, hogy megtalaljuk valdsagos helylinket a valdsagos vildgmindenségben

GALAXIS

CSILLAG

FOLD

ATOM

A dimenzidceruza segitségével meglathatjuk a természet él6 és ,élettelen” organizmusaiban vagy
akar az emberi tarsadalom infrastrukturalis névekedésében fellelhet6 invaridns dsszefliggéseket a
nagy, a kicsi és a még kisebb kozott. Természetesen a nagy utazdsnak, ezzel a harom lépéssel korant
sincs vége!

1. abra: Foglalkozas gyerekekkel az Espace de I’Art Concret, Ateliers Pédagogiques intézetében, Franciaorszdg, 2000.
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2.5.1 A ,,polidimenziondlis” pont

A pontrél matematikai értelemben azt tudhatjuk, hogy a legkisebb egység, egy axidma. Ezzel szem-
ben, ez a kiterjedés nélkili végtelenil kicsiny pont — mint dimenzié-paradoxon — épiti fel a vonalat,
a sikot, a teret, fizikai értelemben vett vildagunkat, s6t még a végteleniil nagy Univerzumot is. Aho-
gyan ezt egy hierarchikusan felépiil6 vilagmodellel lehetne szemléltetni, amelyben az alacsonyabb
szint(i rendszerek mindig egy magasabb szint{ rendszert alkotva kapcsolédnak egymashoz.

Innentdl kezdve csupan az ,,univerzumok kozotti megegyezés” kérdése, hogy az atomi részecske
pontnak tekinthet6-e a Foldgolydhoz képest, a Féldgolyd a Tejutrendszerhez képest, a Tejutrendszer
a galaktika-halmazokbdl szervez6d6 belathatatlan vilagokhoz képest; vagy egészen kozeli példaval
élve, a petesejt az emberhez képest? Ha ez az egyezmény létrejonne, akkor a pontot egy sokdimen-
zids érzet(i tineményként definidlhatnank, minden dimenzidk (mint kiterjedések) és dimenzidstruk-
turdk (mint kiilonbo6z6 1éptéki vilagok), tér-idé slritményeként — mert a pont valéjaban emlékezik
valamennyi dimenzidra és dimenzidstrukturara — igy, mint az egyenes metszete; a sik mikro-sik al-
kotdja; a tér térelemecskéje; és bizony ugy is, mint a kiilonb6z6 1éptéki vildgok lenyomata.

2. abra: Saxon — Polidimenzionalis pont 1990, olaj, fatabla, @ 152 cm
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2.5.2 A ,,polidimenziondlis” egyenes

Valamennyien megfigyelhettik mar, hogy a fa torzse két-harom iranyban elagazik, majd a vastagabb
agak Ujabb, kisebb keresztmetszet(i agakra osztddnak, egészen a legvékonyabb gallyacskakig, ame-
lyeknek a végén talalhatd a levél. Ha tovabb folytatjuk a megfigyelést, lathatjuk, hogy a levélben
kirajzolddé kapillarisok egy kis fa képét tikrozik. ElImélkedéslink soran, a levelet a kezlinkben tartva
konnyen belathatjuk, hogy testlink végtagjainak osztottsdga hasonlatos a faéhoz — a térzsbél kindvé
végtagok/agak, ujjacskakban/gallyacskakban folytatédnak. S6t, a testliinket behaldzé érrendszer, és
tagabb értelemben a fold felszinén szertedagazoé és egymasba torlddo forrasok, patakok, folydk szin-
tén kovetik ezt a folyamatot.
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A fa osztottsaga persze nem fejezédik be a levelek erezeténél, hanem a molekularis és az atomi
részecskék dramldsdval folytatddik, hiszen példaul az életadd energiat, fény formdjaban egyenesen
a Nap nevii csillag sugarozza a leveleknek. igy kapcsolddik dssze az altalunk még érzékelhetd legki-
sebb és legnagyobb, az atomok és a csillagok vilaga egy fa viszonylataban — és természetesen a mi
viszonylatunkban is.
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3. dbra: Fék és levelek vizsgalata gyerekekkel, Nagyvarsanyi Altalanos Iskola, Magyarorszag 2012.

R o

2.5.3 A ,,polidimenzionalis” sik

Ha kiilonb6z6 nagysagu vagy aranyu, de hasonld formaju geometrikus elemeket helyeziink elszértan
egy papirlapra, akkor a nagy, a kicsi és a még kisebb kozotti 6sszefliggéseket perspektivikusan latja
a szemiink.
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Ha viszont egymdshoz illesztjlik és Osszekapcsoljuk ugyanezeket a formadkat, a perspektivahatas
megszlnik, és az eltér6 léptékl formak egylittesébdl kirajzolddd, képstrukturat kapunk.

R

Az igy létrejott ,polidimenzionalis mez6k” alkalmasak arra, hogy a természet burjanzasat (fak, viz-
és érrendszerek, kristalyok, sejtosztddas stb.) és az emberi civilizacié infrastrukturalis ndvekedését
(uthalézat, vezetékes rendszerek, kommunikacids hald stb.) modellezzék; illetve a hasonld szerke-
zetl atom- és csillagrendszerek végletekig eltérd Iéptékl dimenzidstrukturait érzékeltessék. Volta-
képpen ez a fajta, ultra-vizualis Iatasmaod a képzémlivészetben, legaldbb annyira mondhatd ,,termé-
szet utaninak”, mint a németalfoldi tajképfestészet.

2.5.4 A ,,polidimenzionalis” tér

A kiilonboz6 léptékd terek, vilagok, vagyis a dimenzidstrukturak kozotti atjarhatdsag megsejtése ér-
dekében, helyezziink egy négyzetekbdl allé polidimenzionalis mezére a sikok méreteinek megfelel6
aranyu, azonos formaju sakkfigurakat. Majd stilusosan, a labak negyedelésével konstrualjunk két
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darab tizenhat vagy hatvannégy ldbu széket. A jaték torténhet gondolatban, vagy valdsagos terepen,
valdsagos figurakkal.

4. abra: Foglalkozas gyerekekkel az Espace de I’Art Concret, Ateliers Pédagogiques intézetében, Franciaorszag, 2000.

A Dimenzidsakk (1998) elkésziilt, az egyik dimenzidszékre roskadva, egy kis varakozas utan ki fog
derilni, hogy a masik széknek tresen kell maradnia. Ugyanis ez a tarsasjaték nem két ember kozott
zajlik, hanem az ember és a kiilonboz6 1épték vildgok kozott. Az elSttlink elteriild sakktablan felso-
rakozoé figurak kozil az egyik mi magunk vagyunk, és gondolatban, minden |épéskor levetk&zve az
el6z6 vildag paramétereit, tetszés szerint kalandozhatunk a vertikdlisan egymadsba kapaszkodod terek
altal megnyitott Poliuniverzumban.

Az életlink soran, mindannyian megtesziink két ilyen fajdalmas |épést a valésagban is. Az els6t ak-
kor, amikor —talan a vilag keletkezéséhez hasonlatosan — elindulunk egy petesejtbél, és a geo-
masszaban emberré néjik ki magunkat, a masodikat pedig foldi palyafutasunk végén, amikor visz-
szarezonalunk a szubtilis régidk, anyagtalan birodalmaba.

5. abra: Saxon — Sokkiterjedés( torony (irokkel 2015, olaj, témoritett fa, 32x30x60 cm.
Saxon — Polidimenziondlis negativ planéta 2015, olaj, tomoritett fa, 60x50x75 cm.
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2.6 Geometrikus alapformak: Kor, Hiromsz6g Négyzet

2.6.1 Aranyok keresése

Ha geometrikus alapformakkal akarunk polidimenzionadlis mez6ket Iétrehozni, akkor legegyszer(bb
aranyként valasszuk a felezést, illetve megkétszerezést, vagy a harmadolast, illetve megharomszoro-
zast. A négyzet és a haromszog megosztasahoz vagy ismétléséhez az oldalakbdl induljunk ki. Az ol-
dalakat felezve a sik teriilete négy egyenld részre osztddik, amelyek mindegyike ismét négy részre
oszlik és igy tovabb az 1:4, 1:16, 1:64, 1:256 sort kdvetve. Az oldalakat harmadolva a sik teriilete
kilenc egyenld részre osztddik, amelyek mindegyike ismét kilenc részre, és igy tovabb az 1:9, 1:81,
1:729 sort kovetve. Azonos aranyokat alkalmazva, a kor terileti osztottsdga érdekes médon meg-
egyezik a négyzetével és a hdaromszogével, bar a kor esetében az ardnyok kivalasztasanal oldal hijan
nem a kerilet, hanem a sugar szolgdl kiinduldsként. Az kor terlletének (r? x i) képletével szamolva

azt tapasztaljuk, hogy fele sugarhoz negyed annyi teriilet, mig harmadannyihoz egykilenced teriilet
tartozik.

BASIC GEOMETRICAL FORMS

1 Seeking proportions
2 Compositional borders
3 Combination of forms

4 Symmetry
5 Directions of

movement

.

Espace de I'Art Concret, F- 06370 Mouans-Sartoux, Tel.: 33 04 93 75 71 50, Fax: 33 04 93 75 8888

6. abra: Saxon — Polidimenziondlis alakzatok létrehozdsa geometriai alapformakbdl, a felezés vagy duplazas,
illetve a harmadolas, vagy haromszorozas egyszer( aranyaiban (forras EAC).
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2.6.2 Kompozicios hatarok

Valaszthatunk mds ardnyokat is, de mar a felezés vagy harmadolas esetében — ha hdarom, négy lé-
pésnél tovabb merészkediink —, azt tapasztalhatjuk, hogy a kapott formdakat nem tudjuk kompozi-
Ciés elemként hasznalni, mert annyira kicsi lesz a teruletiik (1:256, 1:729 stb.), hogy a szemink el&l
is képesek eltlinni. Forditott esetben, ha harom, négy léptékvaltasnal nagyobbra noveljik a sikokat,
akkor pedig azért nem alkalmazhatjuk 6ket kompozicidés elemként, mert el6bb-utédbb nem férnének
el a lakasunkban, de a galéridk tereiben sem! Hogy nézne ki egy olyan kiallitds-megnyitd, ahol a
kdzonség a paravanokon keresi a mliveket, mikozben azok sarkai mar-mar a vadros peremét suroljak?

QQOOO/\/\AM o

7. abra: Skalaeltoldsos szimmetria — az alapformdk oldalainak és a kor atléjanak megfelezésével
egyre kisebb elemeket kapunk.

Mindezek ellenére nem kell megijedniink, hiszen a fizikai megjelenitéskor ez a belathaté harom,
négy léptékvaltas béven elegendd ahhoz, hogy az agyunkban beinditsa a polidimenziondlis mozgast,
akar a végtelenségig.

2.6.3 Kapcsolddasi pontok és haladasi iranyok

A kovetkez6 |épésben meg kell keresnilink a formak kozotti kapcsolddasi pontokat. Szogletes formak
esetén ezek a sarokpontok, illetve az oldalak, és azok tetszés szerinti pontjai lesznek. Kér esetén a
keriilet barmely pontja széba johet, de ha félkorbdl vagy korcikkbdl, esetleg korszeletbdl indulunk
ki, az 4&tmérét is hasznalhatjuk kapcsolddasi oldalként.

Mindharom alapforma esetén kapcsolddasi pontok lehetnek a sikok geometriai kozéppontjai, illetve
szabadon valasztva, a fellilet mas pontjai is. A lényeg az, hogy polidimenzionalis képstrukturak akkor
jonnek létre, ha a kiilonb6z6 Iéptékd formak logikai rendben, hasonlé mddon kapcsolédnak egymds-
hoz.

A képépitkezés soran két alapvet6 haladasi irdnyt kiilonboztethetiink meg, amelyeket aztan kombi-
nalhatunk is:

A/ENTERIOR: A kisebb formakkal eltérs ténust hasznalva a nagyobb forma belseje felé haladunk,
ezzel elvesziink bel6le, hianyt és (rt keltve igyeksziink lebontani a teriletét.

B/EXTERIOR: A kapcsolédasi pontok és oldalak mentén, a nagyobb forméatdl kifelé haladunk, és hoz-
zaadva a kisebb formakat, megnoveljiik a képstruktira teriletét.

A+B/VEGYES: Mindkét iranyban egyarant épitkeziink.
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AZ ALAPFORMAK FO KAPCSOLODASI ABRAI, MINT LEHETSEGES GEOMETRIKUS KONSTRUKCIOK

0 - = P _

=3 [ |

KIFELE VEGYES BEFELE

\/ KIFELE VEGYES BEFELE

8. dbra: Saxon — Az alapformdk f6bb kapcsolasi dbrdi, mint lehetséges geometriai konstrukcidk

2.6.4 Formadsszevonasok, segédsikok

Miel6tt eldontenénk, hogy a konstrukcio milyen ténusu vagy szin-6sszedllitasu legyen, az épitkezés
soran egymads mellé kerilt formdkat 6sszevonhatjuk. Ha pedig a szabadon maradt sarokpontokat
Osszekotjuk, olyan fellleteket, ugynevezett segédsikokat nyerhetlink, amelyek mint kompozicids
elemek ugyan szorosan kapcsoldédnak az alapformakhoz, de a hasonldsagot illetéen el is térnek t6-
lik. Természetesen — néhany aranyvaltds utdn —, a formaodsszevonasokkal és a segédsikok alkalma-
zasaval segithetjuk a mualkotas létrejottét, de ezzel parhuzamosan csékken a konstrukcié formai
értelemben vett nyitottsaga. (Lasd a 9. abrat)

9. abra: Saxon — Yes-No 1997, olaj, fatabla, 45x70 cm
Saxon — Polidimenzionalis haromszog Grdkkel, 2008, olaj, fatabla, 150130 cm
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2.6.5 Szimmetria

A kor, az egyenl6 oldali haromszog és a négyzet mar dnmagukban is szimmetrikusak (a haromszog
csak tengelyesen, a kor és a négyzet tengelyesen és kozéppontosan is). Az alapformak kiilonbo6zé
léptékd egymashoz kapcsolasaval vagy az azokbdl nyert Ujabb formakapcsolatok ugyancsak kiilon-
boz6 l1éptékli egymdsba forgatasaval egy arany-szimmetria rendszer alakul ki. Mivel a formak, for-
makapcsolatok paraméterei 6nmagukba visszatiikr6z6dnek, a szimmetridk altaldban nem kedvez-
nek a geometrikus konstrukcidk szellemi értelemben vett nyitottsaganak. A formadsszevonasokkal,
a segédsikok hasznalataval és az elemek logikus atcsoportositasaval kedviinkre oldhatjuk a szimmet-
riahatast. (Lasd a 10-11. abrakat)

10. abra: Saxon — Star Poly-D 2004-2008, akril, kasirozott vaszon, 150x200 cm, és eseménydiagramja.
. HE H N Ee =a |
HE H N T A3 ol

11. abra: Saxon — Immaterialis atjaras 1997, olaj, fatabla, 152x152 cm, és eseménydiagramja.
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2.6.6 Polidimenzionalis mialkotasok elemzése
TISZTA FORMAK:

o Négyzet+négyzet
e Haromszog+hdromszog
o Kor+kor

KEVERT FORMAK:

o Négyzet+kor
e Haromszog+kor
e Négyzet+haromszog

Tiszta forma: haromszég+hdromszog
Terileti aranyok: 1:4, 1:16, 1:64...
Kompozicids hatar: hat [épés
Kapcsolédasi pontok: kozéppontok
Szimmetria: arany

Haladasi irdny: enteri6r
Formadsszevonas; Forgatas;
Tébbsikusag; Urok

Tiszta forma: haromszég+haromszog
Terlleti aranyok: 1:9, 1:81...
Kompoziciés hatar: harom Iépés
Kapcsolédasi pontok:

oldalak és sarokpontok

Szimmetria: ardny

Haladasi irany: exteriér
Formadsszevonas

Tiszta forma: négyzet+négyzet

Terlleti aranyok: 1:25, 1:625...
Kompozicids hatar: harom Iépés
Kapcsolédasi pontok:

oldalak és sarokpontok

Szimmetria: k6zéppontos, tengely, arany
Haladasi irany: exteriér
Formadsszevonas
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Tiszta forma: négyzet+négyzet
Terlleti aranyok: 1:4, 1:16, 1:64...
Kompozicios hatar: 6t 1épés
Kapcsolddasi pontok: kozéppontok,
sarokpontok

Szimmetria: tengely, arany
Haladasi irdny: enteriér

Urok

Tiszta forma: kor+kor

Terlleti aranyok: 1:4, 1:16, 1:64...
Kompozicios hatar: hat 1épés

Kapcsolddasi pontok: atmérdk, kozéppontok
Szimmetria: k6zéppontos, arany

Haladasi irdny: enteri6r

Formaodsszevonas; Tobbsikusag;

Urok

Tiszta forma: félkor+félkor

Terlleti aranyok: 1:9, 1:81...

Kompoziciés hatdr: hdrom lépés
Kapcsoldddsi pontok: atmérdék, kozéppontok
Szimmetria: tengelyes, arany

Haladasi irdny: vegyes

Tobbsikusag

Kevert forma: négyzet+kor

Terlleti aranyok: 1:4, 1:16, 1:64, 1:256...
Kompozicios hatar: 6t |épés
Kapcsolddasi pontok: sarokpontok,
kozéppontok

Szimmetria: arany

Haladasi irany: exteriér

Segédsikok; Tobbsikusag;

Mobilitas
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Kevert forma: négyzet+haromszog

Teruleti aranyok: 1:2,25, 1:5,0625...
Kompozicids hatar: 6t 1épés

Kapcsolddasi pontok: oldalak és sarokpontok
Szimmetria: arany

Haladasi irdny: vegyes

Formadsszevonas;

Tobbsikusag;

Ur

Kevert forma: haromszog+kor

Terlleti aranyok: 1:4, 1:16, 1:64...

Kompozicios hatar: négy lépés

Kapcsolddasi pontok: sarokpontok, kozéppontok
Szimmetria: ardny

Haladasi irdny: exteriér

Segédsikok; Tobbsikusag; Urok

Kevert forma: haromszog+kor
Terlleti aranyok: 1:4, 1:16, 1:64...
Kompozicios hatar: 6t 1épés
Kapcsolddasi pontok: sarokpontok és
kozéppontok,

Szimmetria: ardny

Haladasi irdny: vegyes

Tobbsikusag

2.6.7 Jatékos formaktdl a Poliuniverzum modulokig

Az alkotdsakor az egyéni intuicidra hagyatkozva kdvetjiik az alapformak térvényszeriiségeit. igy sok-
sz6g(i, szabad formaju, geometrikus konstrukcidk, valéjaban a mikro- és a makro vilag k6zott pulzalé
polidimenziondlis mezbk, képzémilivészeti alkotasok jonnek létre. A szellemi toltetl kép dnmagat
épiti fel, ha kell6 érzékenységgel és alazattal kozelediink hozza. Ezutan kovetkezhet a felfedezés
O0rome, és a feladat jatékos, invencidzus megoldasa. A feladat pedig akkor tekinthetd megoldottnak,
ha a vizualis parbeszéd sordn minden kérdéslinkre kielégit6 valaszt kaptunk. Ekkor sziiletik meg a
fizikai értelemben lezartnak tekinthet6 mdalkotas.
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A formajaték sordn azonban a négyzet, a hdromszog és a kor esetében létrejohetnek olyan alakza-
tok, amelyek 6nmagukban még nem elégitik ki a mlalkotdas kategoriajat. Viszont ha ezekbdl az ele-
mekbdl kett6t, a kapcsolddasi pontok mentén kiilonbozéképpen Osszeillesztiink, legaldbb egy tucat
»jatékos format” kapunk. A jatékos képek fizikai értelemben is nyitottak maradnak, hiszen tébb
elemmel folytatva az épitkezést, végteleniil valtozatos képfiizérek bomlanak ki a szemiink el&tt.
Saxon igy jutott el a Poliuniverzum elemeinek megalkotasahoz, mikézben ujitasként a képi struktu-
raban alkalmazta az alapszinek kombindcids lehetdségeit.

AN L
o N

®*?.

12. abra: Saxon — A Poliuniverzum jaték alapelemei és felépitése (haromszog, négyzet, kor)
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13. abra: Poliuniverzum foglalkozdsok tanuldkkal az altaldnos iskoldkban, Magyarorszag

uTOSZ0O

,Amit Saxon Szdsz Janos polidimenzionalitds alatt ért, az kériilbeliil megfelel annak az interdiszciplindris fogalomkérnek,
amit a matematikai aranyokkal és azok vizudlis megjelenitésével foglalkozé tudomdnyok fraktdlgeometria néven vezet-
tek be a szakmai kéztudatba. A fraktdlgeometria a szimmetriaképzés egy kiilénés vdltozatdat felmutato objektumokkal
foglalkozik. Minden szimmetria egyfajta invaridns viselkedést eredményez (példaul a tiikérszimmetria a formdk kiterje-
dését 6rzi meg tiikor—forditott 6sszefiiggésben). A fraktdlformdk a Iépték, illetve dimenzidvdltdssal szemben invaridnsak,
magyardn: bdrmely Iéptékvdltds esetén ujra és ujra vissza kell, hogy térjenek a kiinduld forma karakteres részletei. Az
invaridns szerkezetnek ez a maodja csak az 1970-es évek ota vdlt a kiilonbézé tudomadnyok kulcsfontossagu kérdéséve,
de azota forradalmi szemléletvdltozdst hozott a legkiilénb6z6bb természettudomdnyi és tdrsadalomtudomdnyi dgak-
ban. A kérdéskér komplexitdsa és a matematikdval 6sszefiiggd eredete viszont megakaddlyozta a kiilbnb6zémiivészeti
dgak képviselGit abban, hogy a feliiletes érdeklédésen tulmend modon foglalkozzanak ezzel a diszciplindval — holott az
ardnyok Gsidéktél fogva a zene és a képzémiivészet legalapvetSbb épitkezési elemei kézé tartoznak.

Saxon Szdsz Janos figyelemremélté mdédon nem haszndlja a munkdjat leiré sz6vegekben a fraktdlgeometria terminolo-
gidjdat, és ez azzal az egyszerii és (legaldbbis szamomra) impondld ténnyel magyardzhatd, hogy nem a kdoszelmélet és
fraktdlok divatbajéttének az uszdlydba kapaszkodva kezdett foglalkozni a lIéptékvdltdssal szemben invaridns formadkkal,
hanem teljesen 6ndlloan, a konstruktivista képzémiivészet eddigi eredményeire tamaszkodva jutott el ezeknek a forma-
kompozicioknak a felfedezéséhez. Ez mdar 6nmagdban véve is nemzetkézi érdeklGdésre szamot tartd szenzdcio lehetne.
Saxon Szdsz Janos azonban kitiiné képzémiivész is, aki képes volt arra, hogy nagyon egyszerti formdkbdl kiindulva és
nagyon meggydz4 vizudlis nyelvet kialakitva épitse fel a maga (ahogy & nevezi) polidimenziondlis miivészetét. Szd-
momra, aki Nyugat-Eurépdban élve egész kényvtdrnyi irodalommal rendelkezem az ilyen matematikai alapokra vissza-
vezethetd vizudlis kisérletekrél, nos szamomra Saxon Szdsz ugyszolvan az egyetlen meggy6z6 példa arra, hogy ez az
alapvetden természettudomdnyos problémadkbdl sarjadt ardnytan a képzémdivészetben is megvaldsithato. Az aztan mdr
csak rdadds, hogy Saxon Szdsz Janos gondolkodni és fogalmazni is tud, és megtaldlta a mdédjdat annak is, hogy mig a
léptékvadltdssal szemben invaridns formdak mivészi megjelenitésérél ir, egyuttal megtartsa a Malevicstél mdig ivelé
konstruktivista képzémdiivészet fogalomrendszerét és érvelési szokincsét is.”

(Perneczky Géza miivészettérténész, K6ln; SAXON: Dimenzidceruza; Kiado: Espace de I’Art Concrete, France 2001.)

IRODALOM

® Laszlb Beke: Polydimensionen in den werken von Janos Szdsz SAXON, exhibition catalogue, Galerie Emilia
Suciu, Ettlingen, Germany 2007.

e SAXON: Dimension crayon, edited by Espace de I’Art Concret, Mouans-Sartoux, France 2001.

® Géza Perneczky: The Poly-dimensional Fields of Saxon, edited by Mobile MADI Museum, Budapest 2002.

® Janos Szasz Saxon: The might of the Point or the punctuality of space and mind 1979-96, Shadow Weavers,
copy art, fax art, computer art (2004) — edited by Arnyékkoték Foundation, Budapest pp. 294-300, 2005.

e Saxon: The dual nature of the point — Bridges Conference cat. 2016, http://bridgesmathart.org

e Kasimir Malevich: A targynélkuli vilag, edited by Corvina, Budapest 1986.

e Salon Réalités Nouvelles: Etoile de Poly-D, exhibition catalogue, Paris 2008.
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2.7 Frizek, Rozettak és a Poliuniverzum

2.7.1 Szimmetria, a sik egybevagdsagi transzformacioi

Ha az embereknek a szimmetriat emlitjik altaldban a tengelyes, mas néven tikoérszimmetridra gon-
dolnak. A szimmetria fogalma ennél sokkal tagabb. Altaldnositott értelemben szimmetrianak tekint-
juk, ha az adott dolog valamely muvelettel szemben invaridns (bizonyos tulajdonsagaiban valtozat-
lan) marad (Darvas, 1999). Disszimmetria (szimmetriasértés) a szimmetrianak egy kis sérilése. A
jelenség, torvény, alakzat f6 vonalaiban 6rzi a szimmetriat, de részleteiben a szimmetria nem feltét-
leniil érvényesil. Disszimmetridval nagyon gyakran taldlkozunk a természet és az emberi alkotdsok
vizsgalatdnal. Példaul gondoljunk egy emberi arcra, egy templom festett kazettdjara. Aszimmetria
alatt pedig egyszer(ien a szimmetria hianyat értjik. Ebben az irasban csak a sikbeli egybevagdsagi
transzformaciokkal és az altaluk |étrehozott friz és rozetta csoportokkal foglalkozunk. A négy egybe-
vagodsagi transzformaciot az iranyitastartds és a fixpont létezése szerint az 1. tablazatban lathatd
maodon tudjuk csoportositani.

Van fixpont Nincs fixpont
Irdnyitastartd (mozgatas) Pont kordli elforgatas Eltolas
Irdnyitasvalto Tengelyes tikrozés Eltolds tikrozés

1 tablazat: A sik egybevagdsagi transzformacidinak csoportositasa

2.7.2 Szimmetridk a PUSE Mddszertan feladatgyljteményben

Jelen irdsban, amikor szimmetriardl beszéliink a Poliuniverzum feladatokkal 6sszefliggésben altala-
ban a formakra gondolunk, a szinektdl eltekintiink. Pontosabban, ha példaul azt mondjuk, hogy két
alakzatot eltolas visz egymdsba, az eltolas utan azonos formak, de nem sziikségképpen azonos szi-
nek kertilnek fedésbe.

A feladatgylijtemény alsé tagozatos geometria fejezetében vannak olyan feladatok, amelyek direkt
egy-egy egybevagosagra kérdeznek rd. llyen az A110-es sorszamu feladatlap, ahol a hdromszog,
négyzet, kor elem tiikorképét kell kiszinezni, illetve az A102-es feladatlap, ahol forgast idéz6 forma-
kat kell épiteni (1. dbra). Erdemes és érdekes lenne megfigyelni azt is, hogy a gyerekek a szabad
alkotd feladatok kézben milyen aranyban raknak ki szimmetrikus és nem szimmetrikus alakzatokat.

'V,
Q0 «

m..n ¢

1. dbra: Az A110 és A102 feladatlapokhoz tartozé abrak
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Az AB505-0s feladat a kovetkez6: , Parban dolgozzatok: rakjatok ki mindketten egy 3-4 elembél allé
alakzatot, hogy a masik ne lassa! Majd mutassatok meg egymdsnak néhany mdsodpercre, és takar-
jatok le mindketten. Ezutan els6 korben rajzoljatok le a nektek szant abrat emlékezetbdl a papirra.
Ha kész, ellenGrizzétek le egymasét. Ha sikeriilt folytassatok a jatékot ugy, hogy most a sajat készle-
tetekbdl rakjatok ki a latottakat.”

Erdemes rakérdezni a kirakott mintak szimmetridira is. A tandari lapon lathaté néhany 6sszeallitas is
érdekes szimmetria szempontjabdl (2. abra).

A jobb felsé kép kivételével elsé pillantdsra mindegyik 6sszeallitas tengelyesen szimmetrikusnak td-
nik, de ha jobban megnézziik, észrevehetjik, hogy csak a bal felsé tengelyes szimmetridja tokéletes,
a masik kett6é csak majdnem. Mi az oka annak, hogy az utébbiakban nem tokéletes a szimmetria?
A szimmetria tengely nem két alakzat taldlkozdsanal van, mint a bal felsé képen, hanem egy-egy
alakzatot atszel és a Poliuniverzum elemek egyike sem tengelyesen szimmetrikus.

v &
¥

R 4

2. abra: Az 505AB feladatlaphoz tartozé dbrak

2.7.3 A friz szimmetridkrol altalaban
Az egyetlen eltolast tartalmazé diszkrét egybevagdsagok csoportjai a frizcsoportok.

Pontosan hétféleképpen lehet olyan (végtelen) sormintakat, azaz frizeket alkotni, amelyek egy mo-
tivum (végtelen sok) ismétlésével allnak el6. A csoport kddjai és mintajuk (betlkkel reprezentalva)
a 2. tablazatban lathatdk. A kddok magyardzata a kovetkez6:

1. Az els6 helyen all6 p betl az angol pattern minta, mintazat szébdl ered

2. A masodik helyen m bet(i all, ha van az eltolds irdnydra merdleges tengely(l tikrozés a
mintaban, kilonben ide 1-et irunk

3. A harmadik helyen akkor van m, vagy a bet(, ha van az eltolds irdnydval parhuzamos ten-
gely( tikrozés, vagy csUsztatva tikrozés a mintdban

4. A negyedik helyre a forgatas rendjét irjuk. Bizonyithatd, hogy csak masodrendi forgds-
centrum lehet a frizmintaban
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Csoport kédja Minta
p111 ..LLL...
p112 ...NNN...
plml ...DDD...
plal ...bpbpbp..
pmll LAAA..
pmm2 ...HHH...
pma2 ...A\VA...

2. tablazat: A friz szimmetriak csoportositasa

2.7.4 A Frizek és a Poliuniverzum

Ahogy a 3-16 abrakon lathatjuk a Poliuniverzum haromszog és négyzet elemeibél is mind a 7 friz
szimmetria kirakhatd. Azok a mintdk, amelyekben az eltolds irdnydval parhuzamos tengely( tiikro-
zés is van csak legaldbb két sorba rendezett elemekbdl allithaték el6, mert az egyes Poliuniverzum

elemeknek nincs belsé egybevagdsagi szimmetriajuk.

iAAAS A

3.4bra: p111
W _ W

4. dbra: p112

A A

5. abra: p1ml
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v

6. abra: plal
A
AAAAA
7. abra: pm11
| A A
v
8. abra: pmm?2
‘ v U
N ‘
9. abra: pma2

Most nézziilk meg, hogy a feladatgyljtemény mely feladataihoz tehetlink fel friz sziimmetriara vo-
natkozo kérdést.

Az A104 feladatlapon négyszogeket kell épiteni haromszogelemek egymas mellé illesztésével. Itt
megallapitjuk, hogy ha paratlan szamu haromszoget teszliink egymds mellé, akkor trapézt, ha paros
szamut akkor paralelogrammat kapunk. Ezt a feladatot kiegészithetjiik azzal, hogy feltessziik a ko-
vetkezd kérdést: Milyen lesz a sorminta szimmetridja azonos szin(i és méretd illesztés esetén? A
valasz, hogy plal szimmetridju friz mintat kapunk (6. abra).

Ez a kiegészités mads feladatoknal is felmeriilhet, ilyen példdul az A106, BC130. Az A306-os feladatnal
az egymas mellé helyezett haromszog elemeknél szabalyt kell keresni. A sokféle szabalyt érdemes
kiegésziteni szimmetria szabalyokkal, ami a p111 és pm11 friz minta is lehet.

10. dbra: p111
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11. dbra: p112

12. abra: p1m1l

13. dbra: plal

14. abra: pm11

15. dbra: pmm?2

16. abra: pma2

Végiil a legszebb Poliuniverzumbdl készitett friz minta a konyvben a fejezeteket bevezetd, Saxon
Szasz Janos altal készitett diszitd friz. Ez egy plal kddu, csUsztatva tlikrozést tartalmazé friz, ami a
17. abrdan lathatd.
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Figure 17: plal kédu, a PUSE feladatgy(jteményt diszité friz

AA

2.7.5 Rozettakrol altalaban

A Rozetta (rézsaablak) csoport eltolas nélkili csoport, nevét a templomok ablakairél kapta. Végte-
len sok rozetta csoport van, amelyeket két |ényegesen kiilonb6z6 osztalyba sorolhatunk. Az egyik-
ben szerepelnek a csak egyetlen pont korili forgatasokat, mégpedig a 2r/n sz6g egész tobbszoro-
seivel torténd forgatasokat tartalmazo csoportok. Ezek neve ciklikus csoport, jele Cn. Ezek a csopor-
tok tengelyes tiikrozést nem tartalmaznak. Ha a fent emlitett elforgatdsok mellett a csoport a for-
gaskozéppontra illeszkedd n szamu tengelyes tikrozést is tartalmaz diéder-csoportrél beszéliink. A
diéder-csoport jele Dan.

18. abra: Balra St Peter and Paul church Gorlitz, Ce rozetta csoport, jobbra: Cambridge, Cambridgeshire, England, UK,
Leo Reynolds fotdja, Dio rozetta csoport

Rozettdkat nemcsak az épiileteken, de a természetben is taldlunk szép szammal. Ha félbevagunk
egy almat, egy narancsot, racsodalkozunk egy szép viragra, kaktuszra, s6t talalhatunk D1io szimmet-
ridju tengeri csillagot is. A régi kulcspajzsok, csatornafedelek kozott is taldlunk rozetta szimmetriat,
s6t ha az autdnk disztarcsaira tekintlink annak is régton megallapithatjuk a , rozetta-kédjat” és so-
rolhatnank még sokaig.

2.7.6 Rozettak és a Poliuniverzum

A haromszog és négyzet Poliuniverzum elemekbdl kirakhato rozettakra sok példat talalunk feladat-
gylijteménylinkben. 6 haromszog elembdl kirakhatunk Ugy egy hatszéget, hogy annak De jelli rozetta
szimmetridja legyen. llyen példat latunk a B125 és a B212 szamu feladatlapokon (19. abra).

A teljes készletbdl azonos szinl és méretd illesztéssel kirakhatd nagy hatszogeknek is D szimmetri-
ajuk van, eza BC130 és B212 feladatlapokon lathaté. Ebbdl [athatd egy példa a 19. dbra jobb oldalan.

88


https://www.flickr.com/photos/lwr/

Kézikényv gyakorld tanarok és pedagdgus hallgatok szamara {g

A B212-es feladat a kombinatorika fejezetben az azonos méret( és szind illesztések esetén a kiraka-
sok szamat is megkérdezi. A kisebb (6 haromszogbdl 4ll6) és a nagyobb (24 haromszogbdl alld) hat-
szog kirakasa is 12 féleképpen torténhet a mondott feltételek mellett. Meggy6z6dhetlink réla, hogy
mindegyik kirakasnak De a rozetta szimmetridja.

<&

19. dbra: Rozettdk a PUSE Feladatlapokon haromszég elemekbdl

A feladatgyljteményt végiglapozva azt vessziik észre, hogy vagy olyan alakzatokat raktunk ki a ha-
romszogekbdél, amelyeknek nincs szimmetridja, vagy diéder szimmetridjuk van Isd. 19. dbra. Vajon
ki lehet-e rakni ciklikus szimmetridju rozettakat is a hdromszogbdl? A valasz, igen, de ekkor, ha meg-
tartjuk a teljes oldalillesztés feltételét, csak azonos szin( illesztésekkel dolgozhatunk, az azonos mé-
retl illesztésrél le kell mondanunk.

Erre [atunk harom példat a 20. abran, mindharom csoport Cs ciklikus rozetta csoport.

2 3% &

20. abra: Ciklikus rozetta csoportok haromszog elemekbdl

A négyzet elemmel is szép rozettakat rakhatunk ki. Tekintsiik at el6szor a feladatlapokat ebbdl a
szempontbdl. Az A108-as feladatlappal kapcsolatban is fel lehetne tenni sok szimmetridra, rozettdra
vonatkozo kérdést, jelenleg a példa megoldasok semmilyen szimmetriat nem tartalmaznak. A C231-
es feladat egy lehetséges megoldasa a tanari lapon D4 diéder szimmetriaju (21. dbra).
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21. abra: Rozettdk a PUSE feladatlapokon négyzet elemekbdl

A négyzettel kapcsolatban is felvet6dhet a kérdés, hogy ciklikus csoportot ki tudunk-e rakni beléle.
A valasz, igen, erre mutat példat az A203-as feladat abrdja, itt a 22. abra bal oldalan lathatd kép és
a mellette levé dbra, ami egy Cy, ciklikus csoport.

& B

22. abra: Ciklikus rozetta csoportok négyzet elemekbdl

Négyzet esetén is megkérdezhetjik, hogy ki tudunk-e rakni tovabbi négyzetek felhasznaldsaval na-
gyobb (négynél tobb négyzetet felhasznald) rozetta szimmetriaju alakzatokat?

A rozettaknal végil meg kell emliteniink az AB508-as feladatlapot, ami a vegyes alapformakkal vald
csapatban torténd épitkezésre 6sztondz. Ennek az egyik minta megoldasa a tanar lapon szintén Ds
diéder szimmetridju rozetta (23. abra).

Latjuk, hogy a Poliuniverzum altal nyujtott lehet8ségek tarhdza kimerithetetlen, a kérdések felte-
vése szinte vég nélkil folytathatd. A Poliuniverzumbdl kirakott frizek és rozettak felsorolasanal nem
torekedtiink teljességre. Nem valaszoltunk arra a kérdésre, hogy az egyes mintak hanyféleképpen
rakhatok ki, csak azt szerettlik volna megmutatni, hogy minden friz és rozetta minta a Poliuniverzum
haromszog és négyzet elemek megfelel6 kombinalasaval el6allithatd. Arra biztatjuk az olvasét, hogy
keressen tovabbi szép mintakat és prébalja megvalaszolni a feltett kérdéseket a Poliuniverzum kor
elemére, vegyes elemekre is, amire egy késébbi irdsban remélhetéleg visszatérink.
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23. abra: Rozetta vegyes Poliuniverzum elemekbdl

2.8 Szimmetriak a portugal és a magyar népmiivészetben

2.8.1 Portugal csempék szimmetriai

A csempe kiemelkedd helyet foglal el Portugdlidban, allanddan jelen van az épiiletek kiilsé és belsé
burkolatain. Minden kulturalis 6rokség meghatarozé erGvel bir egy nép emlékezetére, és hatassal
van a jovGjére is. A portugdl csempe j6 példa erre. A ,,Pombalina” korszak egy, a portugdl csempék
szempontjabdl nagy jelent&ségl id6szak volt. Az 1755-6s lisszaboni féldrengés utan a csempe figye-
lemre mélté haszndlati funkciét kapott, mikdzben a diszitését sem hanyagoltak el, amely nagyon
jellegzetes viragmintakban mutatkozott meg. A mintdk tartalmazzak mind a négy lehetséges sikbeli
szimmetriat: a tengelyes tikrozést, eltolast, elforgatast és csusztatva tiikrozést. A sikbeli alakzatok
diszkrét szimmetriacsoportjai is megjelennek a mintakon: a rozettak, a frizek és a tapétacsoportok
(sikbeli szimmetriacsoportok, vagy ciklikus felliletosztasok). A rozettdk szimmetriacsoportjai kétfé-
Iék lehetnek: ciklikus, Cn, vagy diéderes, Dan. A frizek szimmetriacsoportjai hétfélék: p111, p112,
plal, pmll, plml, pma2, pmm?2 (Martin, 1982). Ezek a szimmetriatipusok megtalalhaték az Aveiro
és Ovar varosokban talalhaté csempéken.

Aveiro-i csempék (,,Azulejos” de Aveiro)

A csempék Aveiro varos éplleteinek homlokzatain 1857-ben jelennek meg el6szor. A 20. szazad
elején a szecesszié mozgalom elérte Portugaliat, és ez Aveiro csempéin is feltlinik. A kiltéri csempék
gyartdsanak megkezdésével parhuzamosan 1882-ben megsziiletett a ,Fabrica da Fonte Nova” kera-
miaipar.
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4. abra: C2 rozetta
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Ovar csempék (,,Azulejos” de Ovar)

Ovar csempéi a varos arculatat és torténelmét jellemzik. Ovar azért viseli a csempe muzeumvaros
elnevezést, mert a 19-20. szdzadbdl szarmazo csempézett homlokzatok reprezentativ egylittesét
mutatja be, amelyek egyediilallé hangulatot teremtenek.

6. abra: plal friz
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7. abra: Dsrozetta

2.8.2 Friz szimmetridk a magyar keresztszemes himzéseken

Minden friz szimmetria megjelenik a honfoglalds kori magyar diszitémdvészetben is (Bérczi, S. 1986),
de mas népek m(ivészetében ugyanugy. Errél tdjékozéddhatunk a Bérczi Szaniszl6 altal szerkesztett
Eurdzsiai mlvészetek fuzet-sorozatbdl, amelyek a http://www.federatio.org/tkte.html honlaprol
tolthet6k le. Lépten-nyomon szembe jonnek vellink a friz mintdk, ha egy utcan régi hazak kozott
sétdlva feltekintiink az épllet diszitéseire, vagy lefelé nézlink egy diszes padld, vagy falburkolat sze-
gélyére. A hét friz szimmetria a magyar himzéseken is hianytalanul megjelenik errél Hargittai Istvan
és Lengyel Gyorgyi irdsabdl tajékozédhatunk (Hargittai I. & Lengyel, Gy. 2003).

Egy honlapon a Néprajzi Muzeum anyagabdl valogatott keresztszemes mintak sokasagat talaltam.
Felvet6dott bennem az a kérdés, hogy vajon ezek k6zott is megtalaljuk-e az 6sszes friz szimmetriat?
A 8-12 abrakon latjuk, hogy megtaldltam. Abroszon, lepedén, parnan, ingen, szlirratéten voltak ezek
a mintdk eredetileg. Leggyakrabban a csak fliigg6leges tengelyes szimmetriaju, ill. a fliggdleges és
vizszintes tengelyes szimmetriaju mintak fordultak el6. A legnehezebben olyan mintat talaltam, ami-
nek nincs belsé szimmetridja, ill. amelyiknek csak vizszintes tengely( tikoérszimmetriaja van, és flig-
gbleges nincs. (http://qtp.hu/xszemes/mn.php)

PPRILE ] AL LE ] LY O
e EAR AR AR

8. abra: pmm?2

NM 8823
Parnavég (szilagyi varrottas, kis bukros) mintaja, eredetileg szdlanvarrott és keresztszemes himzéssel.
Készités ideje: XIX. sz. vége
Készités helye: Didsad
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9. abra: p112

NM 126854
Pillow-end pattern
Parnavég mintaja Készités ideje: XIX. szazad masodik fele
Készités helye: Kalotaszeg (Kolozs vm.)

10. abra: plal

NM 127238
Abrosz Keresztszemes és szalanvarrott himzés keveréke.
Készités ideje: XX.szazad elsé negyede
Készités helye: Kalotaszeg (Kolozs varmegye)

11. dbra: p111

NM 126917
Parnavég Készités ideje: XIX. sz. 2. fele
Készités helye: Kalotaszeg
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12. dbra: Ezen a himzésen harom friz szimmetria is megtalalhato, a felsé minta pm11, a kdzépsé pma2,
az alsé pedig p1m1 szimmetriaju.

NM 51.14.655
Lepeddvég minta, eredetileg szalanvarrott és keresztszemes himzéssel készilt.
Készités ideje: XVIII-XIX. sz. forduléja
Készités helye: Dunantul

2.8.3 Ciklikus felliletosztasok a Poliuniverzummal és a portugal csempék szineivel

A Poliuniverzummal nemcsak frizeket és rozettakat rakhatunk ki, hanem a sik szimmetriacsoportjait
(kristalycsoportjait), az un. ciklikus fellletosztasokat is megjelenithetjik. Mit is jelent a ciklikus felt-
letosztds?

Arra keressiik a valaszt, hogy hanyféleképpen lehet lefedni a sikot egybevago sikidomokkal hézag és
atfedésmentesen ugy, hogy bizonyos transzformaciok (eltolasok, tiikrozések, elforgatasok) a teljes
mintat dnmagaba vigyék, mikdzben a szomszédos sikidomok egymassal keriilnek fedésbe? A vdlasz
a kérdésre 17, az euklideszi sikon 17 kristalycsoport van.

Ezek kdzul mutatunk be néhdnyat a négyzet alapu Poliuniverzum csempét felhaszndlva, a szinezés
pedig a tradicionalis portugdl csempék szineit koveti.
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5. abra: cm
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7. abra: pmg 8. abra: pgg

9. dbra: cmm 10. abra: p4
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I1l. MODSZERTANI HATTER

3.1 Kooperativ tanulas és spontan egyiittmiikodés tanulasi kontextusokban

Napjainkban szamos teriileten szorgalmazzak az egylittm(ikodést. Fontossagat a demokraciara és
allampolgarsagra nevelés keretében eurdpai szinten is elismerik. Mindez tikrozédik a legtobb euro-
pai orszag tantervében, a kotelezd iskolai oktatas végére elérend6 tanuldi profilban vagy az OECD
2030 4ltal megfogalmazott transzformativ kompetencidkban. Ezért az iskolan mulik, hogy elémoz-
ditsa azokat a stratégidkat, amelyek az egylttmiikodés fejlesztéséhez vezetnek, mégpedig a koope-
rativ tanulds alkalmazasaval. A kooperativ tanuldst az akadémiai tanuldssal kapcsoltak 6ssze, és nap-
jainkban, mint hatékony oktatdsi format tdmogatjadk. Ebben a fejezetben igyeksziink elemezni a ko-
operativ tanuldsként ismert mozgalom eredetét és alapjait, bemutatjuk f6ébb jellemzgit és stratégi-
ait, valamint a mddszer el6nyeit, illetve tudomanyos és tarsadalmi eredményeit, figyelembe véve a
spontdn egyltttmdikodés formainak fontossagat is, amire egy osztalyteremben sor keriilhet, és ame-
lyek el6nydsnek bizonyulnak.

3.1.1 Elméleti alapok és relevancia

Ennek az osztdlytermi struktirdnak az eredete a kooperativ tanuldsnak nevezett mozgalomhoz ko-
tédik, amely f6ként az 1960-as évek utdn, a XX. szdzadban alakult ki, és az USA-bdl indult ki, bar a
csoportmunka el6nyei mar a kiemelkedd eurdpai pedagdgusok gondolkodasdban is jelen voltak a
19. szdzadban, mint példaul Herbart, Froebel, Pestalozzi és Dewey. Ez utdbbi szerz6é példaul mar
1916-ban a kooperativ mddszerek szdszéldja volt, hiszen az iskolat a ,tarsadalmi élet tikreként”
értelmezte; ebben a tanuldkat olyan mddszertannak kellett alavetni, amely el6segiti az igazi demok-
ratikus szellem kialakuldsat (Arends, 2012). A tanuldknak, akik mindig személyes tapasztalatok bir-
tokosai, aktiv szerepet kell vallalniuk az iskolaban, nemcsak képzéssel, kisérletezéssel, hanem esz-
mecserével, tapasztalatcserével, parbeszéddel, vitaval és konszenzussal, egy gondolat megvédésé-
nek elsajatitasdval, a csapat javara és a masok tisztelete érdekében sajat véleményikrél vald lemon-
dassal, ezdltal elGsegitve a demokratikus iskolai kdrnyezetet (Arends, 2012).

Ahogy az el6z6 bekezdésben is utaltunk ra, az 1960-as évek kdzepén tdbb kutatd szisztematikus
munkat végzett a kooperativ tanulds alapjat képez6 tudasanyag kialakitdsa érdekében (pl. David,
Roger Johnson, Slavin, Aronson, Cohen, Kagan, Sharan). A kooperativ tanulas inkdbb egy sikeresnek
bizonyuld gyakorlat eredményeként alakult ki, mintsem egy altaldnosan elfogadott elmélet eredmé-
nyeként, alapjait a kognitiv és motivacids fejlédés elméleteiben, valamint Lewin, Lippit és White
csoportos tarsadalmi klimardl, ill. Deustch versenyrél és a csoportos egylittmiikodés hatasairdl vég-
zett kutatdsaiban talaljuk meg.

A kooperativ tanulds mozgalma Lewin 1930-as években irt tanulmanyai nyoman jelent meg. A cso-
portdinamikardl és annak iskolai kornyezetben a gyerekek interakcidira gyakorolt hatasarol végzett
kisérletei sordn Lewin arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az iskolai eredmények jobbak a kooperativ
és demokratikus szelleml munkacsoportokban, mint az autokratikusabb vezetés(i csoportokban
(Gillies & Ashman, 2003). Deustch és munkatarsai (1992, 9. 0.) kutatasa ramutatott, hogy ,,a klima
szempontjabodl a konfliktusmegoldasi és a kooperativ tanulasi tréning (...) hatékonynak tdnik”.
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A kooperativ tanulds azéta az aktiv és diakkdzpontu tanuldshoz és a téarsas interakcidkhoz / kap-
csolatokhoz kot6dik, de az akadémiai tanulashoz is. Ennek érdekében Slavin (1995, 3) arra hivatko-
zik, hogy ,,a kooperativ tanuldsi mdédszerek kidolgozasanak egyik legfontosabb oka az, hogy az okta-
tok és tarsadalomtuddsok régdta tudnak a verseny karos hatasairdl, ahogyan azt altaldban az osz-
talyteremben haszndljak”. Az embert mint tarsas lényt mar a csaladbdl érik olyan impulzusok, ame-
lyek a tovabbtanulast, az egymassal vald produktiv kapcsolatteremtési képesség fejlesztését céloz-
zak.

Ugy gondoljak, hogy a kooperativ tanulas pozitivan befolyasolja a szocialis fejl6dést. Pozitiv interper-
szondlis kapcsolatokkal, dnbecsuléssel, kritikus gondolkoddsi készségekkel, masok szempontjainak
elfogadasanak képességével, magasabb belsé motivacidval, a tantdrgyak, az iskola, a tandrok és az
osztalytdrsak irdnti pozitiv attitliddkkel, kevesebb fegyelmi problémaval asszocidljak, mivel nagyobb
hangsulyt fektetnek a személyes konfliktusok megoldasara. A kooperativ tanulast az akadémiai ta-
nuldssal is 6sszekapcsoltak. Ebben a vonatkozasban, ahogy emlitettik, a kooperativ tanulast ma-
napsag a nagy hatdsu oktatds egyik formdjaként szorgalmazzak (Knight, 2013), amely el6segiti az
elkdtelez6dést azaltal, hogy minden tanuldnak feladatot oszt ki, valtoztatva a tanuldk tanuldsi mod-
jat; elGsegiti a formativ értékelést; elGsegiti a differencidlt tanitast; lehetévé teszi a tanuldk szamadra,
hogy kdzosen épitsék tudasukat; fejleszti a tanuldok kommunikacios képességeit; felkésziti a tanuld-
kat az iskola utani életre, mddszertan és szervezési méd, munkaforma is egyben, amely el6segiti az
inklGzidt és a tanulmanyi sikerességet.

3.1.2 F6bb jellemz6k és stratégiak

A kooperativ tanulast a tanitas tarsas modelljeibe illeszked§ tanitdsi vagy tanuldsi médszertannak
tekintik (Joyce & Weil, 2003). Slavin a Kooperativ tanulas (1995, 3) cim{ konyvében megjegyezte:
A kooperativ tanulds kilonféle tanitasi mddszereket jelent, amelyekben a tanuldk kis csoportokban
dolgoznak, hogy segitsenek egymasnak a tudomanyos tartalmak elsajatitdasaban”. A kooperativ ta-
nulas tehat barmilyen szisztematikus és strukturdlt tanuldsi stratégiaként definidlhatd, amelyben a
tanuldk csoportjai egylitt dolgoznak egy kozos cél elérése érdekében (Knight, 2013, 218. 0.), és ez
az a jellemz6, amely megkiilonbozteti az egylttm(ikddést az interakcid egyéb formaitél. Olyan elve-
ken és eljarasokon alapulé stratégiakat foglal magaban, amelyek eltérnek a szokdsos csoportmun-
katdl, alternativat jelentenek a versengé és individualista strukturakkal szemben, hozzajarulva a ha-
tékonyabb (kognitiv) tanuldshoz és a szocidlis készségek fejlesztéséhez.

Az egylttmikodés akkor jelenik meg, amikor cél elérése egyénileg nem lehetséges. Valéjaban a ko-
operativ tanulas egyik 6sszetevdje a pozitiv egymasrautaltsag, amely tobb mindent feltételez, neve-
zetesen kolcsonos fliggbséget a célokban, amikor a csoport tagjai egy kozos cél érdekében dolgoz-
nak, a feladatokban, az eréforrasokban, a kérnyezetben/térben, ahol a csoport dolgozik. Ez azt je-
lenti, hogy a kooperativ tanulds nem csak akkor megy végbe, amikor a csoporttagok egy kozos cél
érdekében dolgoznak, hanem amikor a csoport minden tagja nem csak sajat maga, hanem a csoport
sikeréért vagy kudarcdért is felelés, ami arra készteti a tanuldkat, hogy segitsék egymast a sajat ér-
dekiikben (Slavin, 1985). Az egyéni és csoportos felelGsség 6sszefliggésben van az egyes tagok fele-
I6sségével, hogy teljesitsék a csoport sikeréért vallalt feladatukat. A csoport célja és felel¢ssége,
hogy minden egyes tagot megerd@sitsenek, ilyen modon egyiitt tanuljanak, hogy egyénileg jobban
teljesitsenek.

A kooperativ tanuldsi kornyezetét demokratikus folyamatok és a tanuldk aktiv szerepvallalasa jel-
lemzi annak eldontésében, hogy mit és hogyan kell tanulni. A tanar jol szervezett strukturat bizto-
sithat a csoportok kialakitasaban és az altalanos tanulasi eljarasok meghatarozasaban, de csoporton
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belili pillanatnyi interakcidkat a tanuldk irdnyitjak. Ez szlikségessé teszi a kooperativ munka szaba-
lyainak és Utemezésének szabalyozasat, valamint a csoporton beliili feladatmegosztas kialakitasat.
Ezutan ahhoz, hogy az egylttm(kodés valdban hatékony legyen, meg kell tanitani a tanuldkat a cso-
portmunkahoz nélkiilozhetetlen szocidlis készségekre: dicséret, batoritds, segitségkérés, vilagos
kommunikacio, kilonbségek elfogadasa, meghallgatas, masok segitése, és motivalni kell a haszna-
latukat. A kooperativan felépitett tevékenység sordn a tanuldk megtanuljdk, hogy nem a tanar az
egyetlen, aki segithet nekik, és akadémiai képességeikkel parhuzamosan a szolidaritasra és kolcso-
nos segitségnyujtasra alapozé kapcsolatokat is fejlesztik. (Herreid, 1998).

Arends (2012, 375. o.) szerint a kooperativ tandra hat f6 fazist vagy lépést foglal magaban, a kovet-
kez6k szerint:

1) ,Az dra azzal kezddédik, hogy a tanar végigveszi az d6ra céljait, és motivalja a tanuldkat a

tanulasra.
2) Ezt afazist kdveti az informdcidk bemutatdsa, gyakran inkdbb széveg, mint el6adas forma-
jaban.

3) A hallgatdkat ezutan tanuldcsoportokba szervezik.
4) A kovetkez6 lépésben a tanuldk a tanar segitségével kozosen hajtjak végre az egymastol
kdlcsonosen fliggd feladatokat.
A kooperativ tanulasi 6ra utolsé fazisai kozé tartozik
5) acsoportmunka végeredményének bemutatasa vagy a tanuldk altal tanultak tesztelése és
6) a csoportos és egyéni er6feszitések elismerése”.

Az emlitett dltaldnos elvek alapjan a kooperativ tanuldsi stratégidk eltérG felépitésiiek és szinta-
xistak lehetnek. Az aldbbiakban néhany példat mutatunk be, mint példaul a mozaik médszer, a ko-
operativ szé6forgd, a Gondolkodj, beszéld meg! (Kupaktandcs), a k6zos tanulas, a csoportos vizsga-
lat.

A mozaik mddszert Elliot Aronson és munkatarsai fejlesztették ki (pl. Aronson és Patnoe, 1997 ). A
tanuldkat 6t-hat tagu heterogén tanulmanyi csoportokba osztjak be, bemutatjdk a tudomanyos tar-
talmakat, a feldolgozando tananyagot minden csoport altémadkra osztja, és a csoportok minden tagja
egy-egy altéma elsajatitasdért felel. Ezutdn uj, csoportok jonnek létre, amelyek egy adott téma ta-
nulmanyozasaért felelGs didkokat tomoritik. Ezt szakértdi csoportnak nevezik, mivel célja az adott
altéma alapos elemzése. Ezt kovet6en minden szakért visszatér az eredeti tanulmanyi csoporthoz,
és megosztja tudasat. Ezutan egy kviz keretén belil tesztelik, mit tanultak meg a résztvevdk.

A kooperativ szé6forgdnal a tanuldk kis csoportokban vagy parokban dolgoznak, hogy 6sszefoglaljak
a tanar altal bemutatott tananyagot. Részenként, folyamatos szerepvaltassal 6sszefoglaljak parjuk-
nak az olvasott részeket.

A Gondolkodj, beszéld meg! (Kupaktanacs) mddszer, amelyet eredetileg Frank Lyman és munkatar-
sai (pl. Lyman és Foyle, 1990) fejlesztettek ki, célja, hogy a tanuléknak id6t adjon a gondolkodasra,
a valaszadasra és egymas segitésére. A tandr elkészithet egy rovid prezentaciot, vagy a tanuldk elol-
vashatnak egy feladatot vagy egy rejtélyes helyzetet, és alaposabban atgondolhatjik a kifejtetteket.

A csoportos vizsgalatot végz6 tanuldk mind a témvalasztasba, mind pedig a kutatdsok menetének
megtervezésébe bevonhatéak. A tanarok vagy maguk a diakok 6t-hat tagu heterogén csoportokat
hoznak létre. A tanuldk kivalasztjak a tanulmanyozando témadkat, mélyrehatdéan megvizsgaljak a ki-
valasztott altémakat, majd 6sszefoglalot készitenek, és bemutatjak az egész osztalynak.
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A bemutatott példak olyan kooperativ tanuldsi stratégiak, amelyekben érvényesiilnek a kooperativ
oktatas altalanos alapelvei. Az aktudlis tanulasi helyzet sajatossagainak figyelembevételével ezek a
modszerek mdédosithatdak és Ujragondolhatdak.

3.1.3 Spontan egyittmiikodés

Figyelembe véve a kooperativ tanulds el6nyeit, érdemes beépiteni az oktatasi kontextusba. Ugyan-
akkor az alkalmazas maodjardl is gondolkodni kell. Hargreaves (1994), e stratégiak védelmezGje pél-
daul ugy véli, hogy a kooperativ mddszereket be kell épiteni a tandrok maédszertani repertoarjaba.
Rugalmasan és diszkrécioval kell azonban alkalmazni 6ket, felismerve, hogy az iskoldkba és az osz-
talytermekbe vald bevezetésiik a mesterséges és birokratikus egylttm(kodési formdk egyfajta biz-
tonsagos szimuldcidjat jelenti, mikdzben a tanuldk kozott lehetséges spontdnabb egylttmikodési
formakat az iskola és a tanarok fegyelmi problémak és kérdéses értékelési gyakorlatok miatt felsza-
moljak. Habdr a spontdn egylttmiikodés formai nagyon értékesek lehetnek, kiszamithatatlanok, mi-
vel az egylttmikodés csakis a tanuldk egyéni dontésétél fligg.

Az egylttm(ikodés ezen formait spontan egyittm(ikodésnek nevezhetjik, és a résztvevik kozotti
pozitiv kdlcsonos fliggés jellemzi a feladat elvégzése érdekében, amely altaldban az el6z6 bekezdés-
ben emlitett strukturaltabb egytttmd{kodési stratégidkban van jelen; és az egylittmikodést a diakok
maguk kontrolladljak, nem pedig a tandrok. Ebben a m(ikédési mddban nincsenek formalis utasita-
sok vagy szabadlyok az egylittm(ikodés megszervezésére, mint a kooperativ tanitasi és tanulasi stra-
tégidkban. A spontdn egylttm(ikodés formai épp ezért divergensek vagy konvergensek is lehetnek”
(Bidarra és mtsai, 2021, 3. 0.). Anderson (2018) felfogasaban megkilonboztethetiink, divergens ja-
tékot, amelyben a gyerekek, még akkor is, ha mas gyerekekkel jatszanak egyitt, tovabbra is f6ként
sajat érdekeikre 6sszpontositanak, és konvergens jatékot, amely a tarsak kozotti egyértelmd egyiitt-
mUikodést feltételez. A konvergens egylttmd{kodés sordn a résztvevik egy kozos targy vagy vég-
eredmény érdekében egylittmikodnek a csoportban, mig a divergens egylttm(ikodésben spontdn
egylttmUkodés jon létre, de minden résztvevl a sajat tevékenységének megvaldsuldsara, a sajat
eredményére fokuszal.

Osszefoglalas

Osszefoglalva, a kooperativ tanulds az individualista és versengd struktiraktdl eltéré tantermi méd-
szertan és struktura, amelyet a PUNTE projekt keretében is lehet alkalmazni, amelyek el&segitik az
énhatékonysag észlelését, el6mozditva a feladatkdzpontu tanulast és az eréfeszités értékelésére
irdnyuld attriblcids mintat.

A kooperativ tanulds megvaldsitasa matematika éran azt jelenti, hogy a tanar megfelel6en struk-
turdlja a tanulasi kdrnyezetet, gondosan megvdlasztva az alkalmazandd médszereket. A tudatos
tervezés elengedhetetlen ahhoz, hogy a kooperativ tanuladsi tevékenységek hatékonyak legye-
nek. Amikor egy kooperativ matematika drdra készitlink fel egy tanuldcsoportot, akkor lényegében
egy csapatot készitlink fel egy jatékra. Matematika éran a Poliuniverzum csoportmunkaval 6tvézve
a gamifikacio kivald és hatékony eszkoze.

Anélkil, hogy vitatnank a kooperativ tanulasi stratégiak alkalmazasat kiilonb6z6 projekttevé-keny-
ségeken, érdemes megvizsgdlni a spontan és elére nem lathaté egylttm(ikodési formakat, és azt,
hogy ezek hogyan kapcsolddnak dssze a tevékenységek dinamikajaval és a kontextus egyéb eleme-
ivel.
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3.2 Jaték, jatékos tanulas és iranyitott jaték

A tandrok, oktatok, kutatdk korében zajlé beszélgetések, szakmai vitdk egyik gyakori visszatéré té-
maja a jaték emberi fejl6désben betdltott szerepe. Ez akkor valik evidenssé, ha megprébaljuk meg-
fogalmazni a jaték meghatdrozdsat, vagy azt, hogyan kapcsolhatd 6ssze a jaték a fejl6déssel, a tanu-
lassal, mikor beszélhetiink jatékos tanuldsrdl, hogyan lehet a jatékot oktatasi célra hasznalni. Ebben
a részben ezekkel a fogalmakkal foglalkozunk, valamint irdnyitott jaték révén a pedagdgia egy lehet-
séges Utjdval, nevezetesen a jaték alkalmazasaval a matematika tanulasaban.

3.2.1 Mi a jaték? Osszetett és sokrét(i fogalom

A jaték definicidjat az évek soran szamtalan szerz§ targyalta, ezért a jaték fogalma szerz6nként és
néz6pontonként eltéré lehet (pl. Mardell, Wilson, Ryan, Ertel, Krechevsky és Baker, 2016). Valdja-
ban a jaték fogalma Osszetett és sokrétd, ,a jaték sz6 dGnmagaban sokféle képet, érzést és tevékeny-
séget képes el6idézni: hangszeren jatszani, valamilyen szerepet eljatszani vagy fogdcskat jatszani
(Mardell et al., 2016). A fogalom hasznalatanak attekintésében Smith és Pellegrini (2013) utalt arra,
hogy ,a jatékot gyakran Ugy hatarozzak meg, mint 6ncélu tevékenységet, ahol inkdbb a tevékenysé-
gen van a hangsuly, mint a végeredményen (a folyamat fontosabb minden végpontnal vagy célnal),
rugalmassag jellemzi (a targyakat folyamatosan uj kombinacidkban hasznaljak vagy a szerepeket 0j
madon jatsszak el) és pozitiv érzelmek kisérik (a gyerekek gyakran mosolyognak, nevetnek, és azt
mondjak, hogy élvezik)”. Ez 6sszhangban van Mardell és munkatarsai (2016, 3) megallapitasaival,
amikor arrdl irnak, hogy ,a jatékot jellemzGen 6romteli, spontan, nem célirdnyos tevékenységnek
tekintik, amelyben megjelenik a vdrakozas, az dramlas és a meglepetés. A jaték egyszerre objektiv
és szubjektiv, és magaban foglalja a megfigyelhet6 viselkedés sajatossagait, valamint az atélt élmény
sajatossagait.

Ahhoz, hogy megértsiik, mi jellemzi a jatékot, fontos megérteni a jatékossag fogalmat is. A jatékos-
sagot a jaték ,lényegének vagy szellemének” (19. o.) tartjak, a kutaték azt sugalljak, hogy ahhoz,
hogy a gyerekek valdban jatszani tudjanak, hajlamot kell mutatniuk arra, hogy egy tevékenységet
jatékként érzékeljenek. Christian (2012) ezt a gondolatot foglalja 6ssze, amikor arra hivatkozik, hogy
»a gyermek jatékossaga az, ami egy tevékenységet jatékka tesz. Mint ilyen, a jatékossagot ugy te-
kinthetjik, mint egy helyzet értelmezéséhez, Ujértelmezéséhez sziikséges diszpoziciét, ami az élve-
zet, a felfedezés és a valasztas lehetGségeit biztositja.”

Ezenkivil a jaték kilonbozik mas tevékenységektbl. Smith és Pellegrini (2013) nyomdn a szabad ja-
ték kilonbozik a felfedezéstél (fokuszalt vizsgalddas, aminek keretében a gyermek jobban megis-
meri az Uj jatékot vagy kornyezetet, ami aztan jatékka alakulhat), a munkatdl (aminek hatarozott
célja van) és a szabalyjatékoktdl (amelyek szervezettebb tevékenységek, jellemzéen a jaték meg-
nyerésének egyértelmd céljaval), ez utébbira altaldban szabdlyok vonatkoznak. Egyes nyelveken a
legszélesebb kor(i sz a ,, ludus”, amely a spontan, szabad jatékra és a szabalyozott, irdnyitott jatékra
egyarant utal. Ezenkivil, bar a jaték olyan fogalom, amelyet leggyakrabban a gyermekkori tevékeny-
séghez kapcsolunk, egész életlink sordn jatszunk. Mig a jaték természete valtozhat a gyerekek fejlé-
désével, megjelennek bonyolultabb szabalyjatékok, fizikai eréfeszitést igénylé tevékenységek, pél-
ddaul csapatsportok, szamitdgépes jatékok — a jatékban vald aktiv részvétel és a jelentésalkotas fo-
lyamatos jelen van (Frost, Wortham és Reifel, 2012).

Végil, de nem utolsdsorban, altalanos jellemz6ik alapjan kilonféle jatéktipust kilonboztethetlink
meg. Smith és Pellegrini (2013) ot jatéktipust vizsgalt: mozgdsos, tarsas, konstrukcids, nyelvi és sze-

106



Kézikdnyv gyakorlé tanarok és pedagdgus hallgaték szamara R

repjatékot. Hirsh-Pasek nyoman Golinkoff, Berk és Singer (2009) négy tipusra 6sszpontosit (konst-
rukcids jaték, szerepjaték, mozgasos jaték és szabalyjaték). Ebben a fejezetben ezt az utolsé jatékti-
pust, a szabalyjatékot elemezziik részletesebben, mivel ez teszi lehet6vé a jaték és a tanulds dssze-
kapcsoldsat.

3.2.2. Miért fontos a jaték? Jaték, tanulas és fejlédés

A jatéknak a tanuldsban betoltott kozponti szerepét régdta elismerik olyan neves szerz6k, mint
Dewey ( 1859-1952 ), Froebel ( 1782—-1852 ), Montessori (1870-1952), Piaget (1896—1980), Pesta-
lozzi (1747-1827), Vigotszkij (1896-ban — 1934). ,Piaget munkassaga kozponti szerepet jatszott an-
nak az elképzelésnek a kiteljesedésében, miszerint a jaték donté fontossagu a gyermekek kognitiv
fejlédésében. Piaget tanuldselmélete hangsulyozza a felfedezés és kisérletezés sziikségességét és
fontossagat gyermekkorban. Piaget szerint a jaték olyan eszkdz, amellyel a gyerekek még azel6tt
gondolkodhatnak fogalmakrdl és finomithatjak elképzeléseiket, miel6tt képesek lennének az elvont
gondolkodasra (...) Vigotszkij is fontosnak tartotta a jatékot az egyén kognitiv fejl6dése szempontja-
bdl, (...) de kiemelte a jaték tarsadalmi és kulturalis oldalat is. Amellett érvelt, hogy jaték kdzben a
gyerekek 6sszetettebb médon gondolkodhatnak, mint a mindennapi életiikben, szabalyokat alkot-
hatnak, szimbdélumokat haszndlhatnak, narrativékat talalhatnak ki” ( The Open University, 2016).

Ma is tartja magat az az elképzelés, hogy a jaték segiti a tdrsadalom megértését a gyerekek szamara,
és szamos bizonyitékot talaltak arra is, hogy a jaték utat kinal az intellektualis, tarsas, érzelmi és
fizikai fejl6déshez. Ezeket a dimenzidkat véve figyelembe mutattak be a jaték el6nyeit Mardell és
mtsai. (2016). Kutatasok bizonyitjak, hogy azaltal, hogy a jaték segiti az elkotelez6dést és jelentés-
alkotasra sarkall, pozitiv hatast gyakorol az intellektudlis fejl6désre lehetGvé téve a tanuldk szamara
kiilonb6z6 teriiletspecifikus készségek fejlédését, az ismeretek blvitését és a kreativ gondolko-
dast. A jaték a szocidlis fejlddést is elGsegiti , ,,a jaték altali tanulds soran a gyerekek gyakran kapcso-
latba lépnek masokkal, és értelmet adnak a kapcsolatoknak (...). Megtanulnak jelzéseket olvasni,
hallgatni és masok szemszogébdl nézni (...), bizalmon alapuld baratsagokat épitenek, és megtapasz-
taljdk a masokkal vald alkotas elégedettségét (...) megtanulnak otleteket megosztani, kifejezni ma-
gukat, targyalni és kompromisszumokat koétni”. A jaték soran elémozdithaté az érzelmi fejlédés is,
mivel a jaték elGsegitheti az Onszabdlyozast és a gyermekek 6nrendelkezését, masok befolydsolasa-
nak és a vilag alakitasanak képességét. A jaték tamogathatja a fizikai fejlédést, "mivel a gyerekek
gyakran dontenek ugy, hogy a testiikkel és a testlik segitségével jatszanak”, és ennek keretében
fejlesztik erejliket, izomszabalyozasukat, koordinacidjukat, reflexeiket, és érzékelik sajat testi képes-
ségeiket és korlataikat.

A jaték el6nyeinek attekintésén tul Mardell és munkatarsai (2016) megallapitjak a jatékos tanulas
indikatorait is, azzal a céllal, hogy feltérképezzék, ,hogyan néz ki a jatékos tanulds” (). Ebben a kor-
ben harom egymast atfedd kategdriat azonositottak, nevezetesen a valasztast, a csodalkozast és az
élvezetet, amelyek egyszerre pszicholdgiai allapotok, valamint megfigyelhet6 viselkedések. A vd-
lasztds kategdria magaban foglal ,egyfajta hatalmat, autondmiat, tulajdont, spontaneitast és belsé
motivaciot, mig a csoddlkozds a kivancsisag, az Ujdonsag, meglepetés és kihivas tapasztalatara ira-
nyitja a figyelmet, amely leny(igdzi a tanulét, és amely révén elkotelez6dik. Véglil az élvezet olyan
érzéseket foglal magaban, mint ,izgalom, 6rom, elégedettség, inspiracio, varakozas, bliszkeség, 6sz-
szetartozas”.
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3.2.3 Iranyitott jaték és matematikatanulas

A jaték fogalma gyakran a fiatalabb didkokra korlatozodik, akiknél a tanulmanyi er6feszités még
enyhébb, de a jaték hasznos stratégia lehet egy olyan tudomanydgban is, ahol a tanuldk nagyobb
nehézségekkel kiizdenek, mint példaul a matematika.

Az 6vodapedagdgusok megértik a jaték fontossagat didkjaik életében. A szabad jaték spontan, hi-
szen a gyerekek kreativ fantaziajukat kovetik. Mig a szabad jaték a gyerekek 6nallo, feln6tt beavat-
kozdsatol mentes tevékenységére vonatkozik, az irdnyitott jaték olyan szandékos kornyezetben zaj-
lik, amelyet gondosan megterveztek, hogy stimulaljak és tdmogassak a gyermekek kivancsisagat és
kreativitdsat. Mikozben a tanuldk interakcidéba Iépnek egymassal és kiilonb6z6 dolgokkal, anyagok-
kal, a pedagdgusok a kovetkezd |épések megtervezése érdekében megfigyelik és rogzitik ezeket az
informdcidkat, de a gyerekek dontik el, milyen mdédon vizsgaljak, fedezik fel a dolgokat. Az irdnyitott
jatékban a tanuldsi lehetdségek strukturalhatdk, de a tevékenységet a gyermek végzi.

Az iranyitas pedagdgiai céljai tehat tagabbak, amellett, hogy segitik a gyerekeket az ismeretek vagy
készségek elsajatitasaban, az irdnyitott jaték célja az is, hogy a gyerekek élvezhessék, kontrolldlhas-
sak tanulasi folyamataikat és reflektdlhassanak rd, vagyis az iranyitott jaték interaktiv, dinamikus.

Ez egy koztes tanuldsi és felfedezési megkozelités az oktatds és a szabad jaték kozott (Golbeck,
2001). A pedagégusokat egylttm(ikod6 partnereknek tekintik, akik olyan rugalmas, érdekl6déskelt6
tapasztalatokat biztositanak, amelyek serkentik a gyermekek természetes kivancsisagat, aktiv elko-
telez6dését és ,jelentésteremts” folyamatait (Fisher et al., 2012). llyen kontextusban a felnSttek
ugy tamogatjak a gyerekek tanuldsat, hogy kommentaljik a felfedezéseket, jatszanak a gyerekekkel,
és jol megtervezett tananyagokkal jatékokat vagy tevékenységeket hoznak létre.

Bizonyiték erre az a megkozelités, amely a matematika tanitdsaban a jatékos tapasztalatszerzésre
alapoz arra vonatkozdan, hogy a gyerekek matematikaval kapcsolatos tevékenységeket végeznek
szabad jaték kdzben (Bjorklund, 2008), és bizonyos jatékformdak a matematikai sikerhez kapcsoléd-
nak (Ramani és Siegler, 2008; Ramani et al., 2014). El6fordulhat, hogy az alakzatokkal valé jaték nem
vezet tulajdonsagaik vagy definicidik felfedezéséhez (példaul minden négyzetnek négy szoge van).
Némi utmutatas egy feln6ttél, egy felfedeztetd beszélgetés elGsegitheti a tanulast az irdnyitott jaték
kdzben a gyerekek szamara (Weisberg és Zosh, 2021). Tanulmanyok kimutattdk, hogy a felnétt ira-
nyitdsi maddja, jellege kdzvetlenil befolydsolja a felfedezéses tanulds eredményeit (Honomichl és
Chen, 2012). Alfieri, Brooks, Aldrich és Tenenbaum (2011) ugy taldlta, hogy a didaktikailag megter-
vezett tevékenységek nagyobb hatdssal voltak a gyerekek tanuldsi eredményeire, mint amikor nem
segitették a felfedezést.

Tanulmanyok igazoljak, hogy a gyerekek iranyitott jatékban fejlédnek a geometriai ismeretek (Fisher
et al., 2013) vagy a szamok (Weisberg et al., 2013) elsajatitdsdban. Ramani és mtsai (2014) szerint a
kockdkkal vald jaték hozzajarulhat a gyerekek matematikai fejl6édéséhez, igy a térbeli gondolkodds-
hoz, a geometriai alakzatok ismeretéhez, a szamszer(i ismeretekhez és a problémamegoldd készsé-
gekhez. Tian és munkatarsai (2018) szerint a kockakkal valé jaték hatékony médja a gyermekek al-
taldnos fejl6désének, irds-olvasas készségeinek, szocidlis készségeinek, matematikai készségeinek
és térbeli készségeinek el6mozditasanak.

Az irdnyitott jaték fontos médja lehet a matematikai fogalmak feltardsanak. A matematikahoz kap-
csolddé jatékokkal valo foglalkozas lehet6vé teszi a gyermekek szamdra, hogy verbalisan és non-
verbalisan olyan terlleteket fedezzenek fel, mint a mintak és alakzatok, osztalyozds, szamszer( is-
meretek és térbeli tdjékozddas. Tanulmanyok bizonyitjak a matematikaval kapcsolatos jaték termé-
szetének fontossagat az dvodas koru gyermekeknél. Ezek az eredmények fontos alapot teremtenek
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a matematikaval kapcsolatos jaték megértéséhez az 6voddban, valamint annak, hogy miként lehet
a legjobban tdmogatni a minGségi tapasztalatokat a matematika gyakorlasanak és tanulasanak osz-
tonzése érdekében.
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3.3 Gardner tobbsz6ros intelligencia elmélete

Howard Gardner 1983-ban publikalta el6sz6r a tobbszoros intelligencia elméletét ,,Frames of mind”
cimd kdnyvében. Az intelligenciat ugy definidlta, mint

az életben felmerild kilénb6z6 problémak megoldasanak teljesit6képessége;

Uj ismeretek elsajatitdsanak adottsaga annak érdekében, hogy Uj informdcidkat megért-
slink;

készségek Osszessége, melyek hasznosak ahhoz, hogy elGallitsunk dolgokat vagy a kozo6s-
séget szolgdljuk.

Mint irta, sokféle kiillonb6z6 tipusa létezik az intelligencidnak, és a tanuldsi folyamat ezeken a kilén-
boz6 intelligencia komponenseken keresztiil mehet végbe, és véltozatos szinteken. Ugy tartotta,
hogy az emberek intelligencidjanak kilenc egyedi tipusa van, és valamennyien rendelkeznek mind-
egyikkel kiilonb6z6 mértékben. Tehat minden ember kognitiv rendszere ezen kilenc komponens

YTV

Gardner szerint az intelligencia kilenc tipusa a kdvetkez6:

Testi-mozgasos intelligencia: annak képessége, hogy testlinket vagy targyakat mozgas-
sunk megfelel6 id6zitéssel. Ezzel a tipusu intelligencidval az emberek képesek erésen kon-
centralni a test és az elme egységére. Ez lathatd a fizikai aktivitdsok sokféle formajaban,
mint a tanc, a sportok, vagy a sebész, a miiszerész preciz, biztos mozdulataiban egyarant.
Egzisztenciadlis intelligencia: ezzel a tipusu intelligencidval rendelkez6 emberek érzéke-
nyek az élet és haldl értelmérdél sz616 kérdésekre, és racionalis magyarazatokat tudnak adni
filozofiai problémakra.

Interperszonalis intelligencia: dltaldban minden ember képes masokkal kommunikalni, de
a magas interperszonalis intelligencidval rendelkez6k képesek mdasok hangulataiban ,,0l-
vasni”, érzékenyek a nem verbdlis kommunikacioé jeleire, megértik masok néz6pontjat,
motivacidit. Ok a kdzosség ,lelke”, ersebb a szocidlis érzékenységiik, gyakran szocialis
munkasként, tanarként, szinészként dolgoznak.

Intraperszonalis intelligencia: ezzel az intelligencidval rendelkez6 emberek képesek me-
gérteni a sajat érzéseiket, gondolataikat, motivacidjukat. Id6nként ,szégyenl&snek”
mutatkoznak, de ez azt jelenti, hogy 6n-motivaltak, megértéseiket jol tudjak alkalmazni
sajat életiik vezetéséhez és mas emberek értékeléséhez. Filozofusok, pszicholdgusok, pa-
pok gyakran mutatnak magas intraperszonalis intelligenciat.

Verbalis-nyelvi intelligencia: annak képessége, hogy szavakkal fejezziik ki magunkat, a
nyelv segitségével (irasban vagy széban), koz6s az emberiségben. De a magas verbalis in-
telligencidval rendelkezé emberek ezt tobb kifejezéssel, a szavak jelentésének mélyebb
megértésével, dsszetettebb széfordulatokkal teszik. Ok a kozdsség torténet mesélsi, jo
szénokok, jél tudjak haszndlni a nyelvet a kiilonb6z6 érzések kifejezésére. Ezt a fajta intel-
ligenciat lathatjuk az iréknal, Gjsagirdknal, kéltéknél, politikusoknal.

Logikai-matematikai intelligencia: ezzel a tipusu intelligencidval rendelkezé embereknek
jo az indoklasi képességiik, absztrakt gondolkodasuk, mintazat felismerésik, képesek a
kozos tulajdonsagok alapjan 6sszekapcsolni és kategorizalni dolgokat. Tehat ez nem csak
a jo szamolasi készséget jelenti, hanem a gondolkodas logikus maddjat is. J&l tudjak ele-
mezni az Osszetett objektumokat vagy folyamatokat, a részleteket helyes sorrendbe/
helyre tudjak rakni. Megfelel tapasztalattal és specidlis érdekl6déssel tudésok, matema-
tikusok, nyomozok, mérnokok, szamitogép programozok lehetnek beldlik.
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Zenei intelligencia: megvan a képességik arra, hogy pontosan visszaadjanak hangokat,
kilonbséget tegyenek specialis hangnemek kozott, képesek ritmusokat pontosan me-
gismételni. A j6 zenei intelligencidval rendelkezé emberek gyakran jé megfigyel6k, ponto-
san meg tudnak ismételni mintazatokat és folyamatokat. Ennek a tipusu intelligencidnak a
logika-matematikai intelligencidhoz hasonlé a gondolkodasi folyamata. Természetesen az
énekesek, zeneszerz6k, karmesterek, zenészek magas zenei intelligencidval rendelkeznek,
de gyakran a tuddsok és a matematikusok is.

Természeti intelligencia: Ezek az emberek érzékenységet mutatnak a természet minden
teremtménye irdnt, felelGsséget éreznek a Fold jovSjéért, megértik a természetes kornye-
zet értékét. belblik lesznek a bioldgusok, de a mezégazdasagi termeldk, kertészek, allator-
vosok is.

Téri-vizualis intelligencia: ezzel az intelligencidval rendelkezé emberek jol kezelik a képi
informdciodt, jo rajzkészségiik van, jol tudnak térben gondolkodni. Megértik a 3-dimenzids
térbeli kapcsolatokat és elvont fogalmakat is képesek vizualizalni. Természetesen a képz6-
mUivészek magas szintd téri-vizudlis intelligenciat mutatnak, de az épitészet, tengerészek,
pildtak, autdvezetbk szamara is elengedhetetlen.

Elméletében Gardner megdllapitja, hogy mindegyik intelligencia tipus fejlesztheté gyakorldssal és
tanulassal, de az egyes személyekre jellemzd, hogy melyik intelligencia teriileten a legjobbak. Azon-
ban gyengllhetnek vagy semmibe veszhetnek, ha valamelyiket nem gyakoroljuk vagy hasznaljuk.
Ahhoz, hogy hatékony és sikeres tanulasi folyamatot tervezziink, el6ny, ha felismerjiik és azonosit-
juk a tanuldk gyengeségeit és erGsségeit. Ezaltal a tanar megfelelS tevékenységeket adhat a tanuldk-
nak, hogy fejlessze a kiilonb6z§ intelligencia tipusokat.

Hogyan haszndlhatjuk a tobbszords intelligenciat a tanuldsi-tanitdsi folyamatban? Sokféle lehetsé-
ges oraszervezési modszer és forma létezik, melyek figyelembe veszik a gyerekek kiilonb6z6 intelli-
gencia tipusait:

Alkalmazzunk rendszeresen kooperativ és kollaborativ munkaformakat — a csoport tagja-
inak adjunk kiilonb6z6 feladatokat, az intelligencia tipusuknak megfelelGen.

Adjunk nyitott kérdéseket, problémakat, amelyek felébresztik a kreativitasukat.

Ajanljuk fel a k6z6s munka lehetGségét a gyerekeknek, és hogy egymastol tanulhassanak.
Engedjik 6ket 6nalléan dolgozni!

Ajanljuk fel annak a lehet6ségét, hogy valaszthassanak a feladatok koziil, amelyekhez
kiilonféle intelligencia terliletek sziikségesek.

Projekt alapu oktatas esetén engedjiik, hogy a sajat érdeklGdésiiknek megfelel§ témat
valasszanak.

ErdeklSdésiiket agyazzuk be a tantervbe, kapcsoljuk hozza az adott tananyaghoz.
Engedjliik meg, hogy a projekt tevékenység eredményét tobbszorés formaban mutassak
be (amelyben kiilonb6z6 intelligencia tipusok megmutatkozhatnak).

Batoritsuk a gyerekeket arra, hogy a csoport / projekt munkaban a sajat hozzajarulasukra
reflektaljanak, hasznalva a tobbszoros intelligencidjukat.

A tananyagot kiilonféle formakban talaljuk: videdk, el6adasok, megbeszélések, manipula-
tiv tevékenységek, szituacids jatékok, szamitdgépes jatékok, interaktiv tananyagok, stb.
segitségével.

Ahhoz, hogy egy tandrat ugy épitsiink fel, hogy figyelembe vessziik a tobbszords intelligenciat, eld-
szor azonositani kell a gyerekek intelligencia tipusait. Ezt megtehetjik egy kérdbiv segitségével,
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amelyben 10 allitas szerepel 8 intelligencia tipussal kapcsolatban (az egzisztencidlis intelligencia ki-
vételével), és a tanuldknak 1-t6l 4-ig kell értéket adniuk mindegyik allitasra (1- egyaltalan nem, 4—
teljes mértékben igaz). A kérd6iv eredménye megmutatja nekiink a gyerekek er6sségeit és gyenge-
ségeit, és segit abban, hogy megfelel6 feladatot adjunk nekik a tandran.

3.4 A tudas szintjei Bloom Taxondémiaja alapjan

Amikor Benjamin Bloom bemutatta , Az oktatdsi célok taxondmidja: kognitiv tartomany” cimd
elméletét 1956-ban, még nem tudta, hogy ez a m(i lesz az egyik legnagyobb hatdsu az amerikai ok-
tatasban és a kognitiv pszicholégidban egyarant. Az elmélet elegancidja és egyszerd, tiszta szerke-
zete teszi haszndlhatdva az oktatds minden szintjén, az altalanos iskolatol az egyetemi kurzusokig.
Az elmélet szerint az ismeret elsajatitasa hat szinten torténik, kezdve az ismerettel, a megértés, az
alkalmazas, az elemzés és a szintézis fokozatain keresztiil az értékelésig, mint a tanulds legmagasabb
szintjéig. Leggyakrabban egy piramis formaban szoktdk ezt abrazolni. Az eredeti Bloom taxondmia
sorrendje a kovetkez6:

Ertékelés
Szintézis
Elemzés
Alkalmazas
Megértés

Ismeret

e Ismeret: Verbalis informacid memorizélasa, emlékezés, de nem jar feltétleniil az anyag
teljes megértésével.

e Megértés: sajat szavainkra valo leforditasa, bemutatasa, 0sszegzése az ismereteknek, a
tanult fogalmak és eljarasok segitségével egyszer( feladatok megoldasanak képessége.

e Alkalmazas: problémak megoldasanak képessége, absztrakt, elméleti szituacidkra valo
atvitel, mas fogalmakkal valé kapcsolat, viszony megtaldlasa.

e Elemzés: képesség az elemek azonositasara, a koztiik 1évé kapcsolat megértése, logikai
vagy szemantikai tagozédds meghatarozasa.

e Szintézis: az informacidk rendszerbe, struktiraba rendezése, Uj eredmény elGallitdsanak
képessége, a problémak eredeti megkozelitése.

o Ertékelés: dontéshozatal, az eredmény értékének megértése, reflektalds sajat nézete-
inkre.

Ahogy latjuk, az eredeti taxonédmia f6éneveket hasznal a tanulds szintjeinek megnevezésére, és az
1990-es évekig valtozatlanul alkalmaztak az oktatdk, mint értékel6 eszkozt. Az 1990-es években
szakért6k egy csoportja Lorin Anderson (Bloom egyik tanitvanya) vezetésével atalakitottak az elne-
vezéseket. Az atalakitott verzio igéket hasznal fénevek helyett a tanulas szintjeinek meg-nevezésére,
ezzel is hangsulyozva a taxondmia szélesebb kor( alkalmazhatdsdgat a tanitdsi/tanulasi folyamat
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egyre inkabb tevékenység kdzpontu értelmezésében. Ezt 2000-ben publikaltak, és a kovetkez6kép-
pen néz ki:

Alkoss
Ertékeld
Elemezd

Alkalmazd
Ertsd meg

Emlékezz

A Bloom taxondmia alapvet6 megértése, és hogy hogyan alkalmazzuk, egyszer(ibbé teszi a tanulasi
célok tisztazasat, a technolégidk alkalmazasat és hogy megfelel6 osztalytermi tevékenységeket ala-
kitsunk ki az altaldnos iskola minden évfolyaman és a fels6oktatasban egyarant.

Bar eredetileg fels6oktatasi kurzusok értékeléséhez talaltak ki, egyszerlisége, konnyen érthetd volta,
haszndlhatdsaga és altalanossaga miatt az oktatas kiildnb6z6 szintjein egyforman tudjuk alkalmazni.
Nem szabad elfelejtenlink azonban, hogy ez egy elméleti absztrakcid és nem egy természeti térvény.
Kritikdkat is kapott az évek soran a kognitiv pszicholdgusoktdl az oktatokig: nem veszi figyelembe a
tanuldk konstruktiv néz6pontjat, néhdnyan az egyes szintek hierarchiajat kritizaljak, amely nem en-
gedi a tanuldkat elemezni és kapcsolatokat keresni a fogalmak kozott az alapvet6 tények memoriza-
lasa és megértése nélkiil. Az is a kritika targya, hogy a taxondmia alapjan mindig alulrél felfelé kell
haladnunk, és nem ugorhatunk at szinteket — mikézben tudjuk, hogy néhany tanuld ezt teszi. Ma-
napsag a szinteknek egy sokkal rugalmasabb reprezentdcidja is megtaldlhaté, koroket vagy fogaske-
reket formalva (ldsd pl.: https.//www.bloomstaxonomy.net/ ).

Mindazonaltal a Bloom taxondmidval valé megismerkedés alkalmas eszkozt kindl a tandrnak mind a
tananyag felépitéshez, mind pedig differencialt tevékenységek szervezéséhez az osztalyteremben.
Mi most a differencialt tevékenységekre koncentralunk. Az osztaly tanuldinak valtozatos tudasa, ké-
pességei, készségei vagy motivacidja (ezt heterogén csoportnak nevezziik) alapjan az adott speci-
alis témakorben a feladatokat a Bloom-taxondmia szintjeinek megfelelGen oszthatjuk szét.

Milyen tipusu feladatokat tud elvégezni a taxondmia kiilénbdz8 szintjein allé tanulé?

e Emlékezz — képes felidézni a fogalmakat, szabalyokat, felismerni egyszer( szituaci-dkban.

e Ertsd meg — el tudja magyarazni az 6sszefiiggéseket, sajat szavakkal ki tudja fejezni, képes
bemutatni a fogalmakat, szabalyokat, és érti a koztiik 1évé kapcsolatokat.

e Alkalmazd — magabiztosan felismer és meg tud oldani egyszer(i problémadkat, amelyekben
a tanult fogalmakat, eljarasokat, szabalyokat kell alkalmazni.

e Elemezz — képes megoldani 6szetettebb problémakat, melyeket kisebb részfeladatokra
kell osztani, képes megtervezni a megoldast, és végigvinni, képes az eredményt masoknak
elmagyarazni.

o Ertékelj — képes tudasanak 6sszegzésére, az eredmények értékelésére és ez alapjan sajat
vélemény kialakitasara.

114


https://www.bloomstaxonomy.net/

Kézikdnyv gyakorlé tanarok és pedagdgus hallgaték szamara R

e Alkoss — képes Uj problémak el6adasara, a bemutatasra Uj modszereket taldl és a megol-
ddsra (j utakat. A meglévé tuddsa alapjan Uj tuddsra tesz szert a tanar segitsége nélkiil,
vagy kis segitséggel.

Ahogy latjuk, a feladatok, amelyeket a kiilonb6z6 szinten 1évs tanuldk meg tudnak oldani, szintén
egymasra épllnek. Ezeket a szinteket felhaszndlva, a tanuldk az aktudlis szintjliknek megfelel6 fel-
adatokat elvégezve sikeresen el tudjdk érni a kovetkez6 fejl6dési szintet, és ez tovabbi motivaciét
ad nekik a tanulashoz. Nem allithatjuk, hogy minden tanuld elérheti az ,,alkoss” szintet minden té-
makorben. De tuddsuknak a 1épésrél [épésre vald épitése, mindig megprdbdlva elérni a kovetkezd
szintet, lehetGséget ad arra, hogy olyan messzire jussunk egy valds iskolai helyzetben, amennyire
csak lehet. Ez id6t, alapos tervezést és kitartast igényel a tanartol.

3.5 A Bloom taxondmia és Gardner tobbszoros intelligencia elméletének 6sszekapcsolasa: a tevé-
kenységmatrix

Ha kombinaljuk a fentebb részletezett két elIméletet egy integracids matrixba, akkor egy nagyon
hasznos eszkozt kapunk, melynek segitségével személyre szabott, kooperativ osztalytermi tevékeny-
ségeket tervezhetiink, ahol minden tanulé megtaldlja az érdekl6désének és tudasszintjének megfe-
lel6 feladatokat. Az integracids matrix egy tablazat, mely alkalmas arra, hogy kombindljuk az osztaly
tanuldinak érdekl6dését, intelligencia tipusait a tudasszintjikkel. Ebben elhelyezhetlink minden ta-
nulét, akdr egyetlen éra vonatkozasaban, a pillanatnyi teljesitményiik alapjan. Ha azt Iatjuk, hogy
egy tanuld orardl érara ,felfelé” halad a tablazatban, az mutatja szamunkra mind a gondolkodasi
képességeinek, mind a tudasanak a fejlédését.

Intelli- | Verbalis — Logikai — Zenei Testi — Természeti Téri— Inter- Intra-
gencia | nyelvi matematikai mozgasos vizualis perszonalis perszonalis

Szint
Alkoss
Ertékelj
Elemezz
Alkamazd
Ertsd meg

Emlékezz

A tanar feladata elGszor is az, hogy meghatarozza az osztaly egy tanuldjanak a pillanatnyi helyzetét
a matrixban. Ehhez hasznalhatjuk a Gardner tesztet a tanév elején — ahogy latni fogjuk, és ahogy
Gardner is rdmutatott, minden gyermek tobb tipusban is érdekl6dést mutathat. Egy konkrét tanulasi
szituacidban eldonthetjiik, hogy az adott témakor segitségével ezek kozil melyik fejleszthetd. Le-
hetséges, hogy egy masik tandran valamelyik masik intelligencia faktorat fejlesztjiik. A kovetkez6
Iépés annak meghatarozasa, hogy a korabbi teljesitménye alapjan az adott témakoérbdl milyen szin-
ten all. Ha megtalaljuk az adott tanuld helyét, akkor olyan feladatot adhatunk neki, amely a legmeg-
felel6bb ahhoz, hogy sikeresen teljesitse és tudasa is fejl6djon. Ez a fajta feladat kiosztas motivalja
is a gyerekeket.

Milyen feladatokat adhatunk a matrix kiilonb6z6 helyén 1évé tanuldk szamara? Mutatunk néhany
példat. A gyakorlatban ezt a mddszert f6ként kooperativ, kollaborativ vagy egyéni munkaformak
esetén hasznalhatjuk:
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Intelligen- | Verbalis — Logikai — Zenei Testi— Természeti Téri— Inter- Intra-
cia | nyelvi matematikai mozgasos vizualis perszonalis perszonalis

Szint

Alkoss irj/mondj el Keress mas Javasolj, Tervezz moz- | Készits Tervezz, Tervezz, Tervezz,
egy torténe- megoldast! vezényeld...! | dulatsort! akcidtervet! alkosd meg, épits, java- alkoss, allits
tet! Bizonyitsd Tervezz egy Javasolj...! Készits el6- készitsd el! solj, szer- fel hipoté-
Képzeld el...! | be! repertoart! Tanitsd be a rejelzést! Képzeld el, vezd meg, zist, rendezd

tobbieket! Fedezd fel! talald ki! rendezd el! el

Ertékelj Dolgozd at, Ertékeld, Ertékeld, Déntsd el, Mondj itéle- | Ertékeld, Dontsd el, Bizonyitsd,
kovetkez- dolgozd 4t, javitsd ki, mérd meg, tet, dontsd valassz, mond;j itéle- értékeld,
tess, javitsd mérd meg, tanitsd a valassz, el, igazold, mond;j itéle- tet, kovet- tanacsolj!
ki, szerkeszd kategorizald, | tobbieket! javitsd ki! hatarozd tet, javasold! | keztess, eré6-
meg! becsiilj! meg, egyen- sitsd meg!

sulyozd!

Elemezz Magyarazd, Elemezd, Magyarazd, Kategorizald, | Fedezd fel, Elemezd, Szervezz, Készits tesz-
kombinald, magyarazd, kategorizald, | fedezd fel, kombinald, tedd sor- készits tet, vizsgdld
elemezd, szervezz, szervezz, tedd sor- kategorizéld, | rendbe, ka- felmérést, meg, mondj
prébald ki, kérdezz, tégy kulonb- | rendbe, tégy kulonb- | tegorizéld, kérdezz, ellent, kom-
készits inter- | mérd meg, séget! elemezd a séget, kisér- mutasd be, kategorizalj! binalj!
jut, szervezz! | fedezd fel! mozgast! letezz! kombinald!

Alkalmazd Készits inter- | Teszteld, Gyakorolj, Mutasd be, Mutasd be, Dramatizald, | Alkalmazd, Vizsgald
jat, dramati- | oldd meg, mutasd be, add elg, készits grafi- | mutasd be, mutasd be, meg, kombi-
zald, mutasd | szamold ki, énekeld el, jatszd el, kont, illuszt- add elg, készits inter- nald, nézd
be, magya- mutasd be, jatszd el, mozgasd rald, hasz- szerkeszd, jut, beszéld meg, oldd
razd el! prébald ki, add elg! meg! nald, készits épits, meg, meg, készits

mutasd meg modellt! illusztrald! kérdezz! tervet!
a megoldast!

Ertsd meg Beszéld meg, | ird le, defini- | Ismerd fel, Fejezd ki, Helyezd el, Fejezd ki, ird le, fejezd | Magyarazd,
formald at, ald, hatarozd | ird le szavak- | jatszd el, fejezd ki, add elé, ki, beszéld forditsd le,
ird le, meg, készits kal, forditsd tedd sor- azonositsd, rajzold le, meg, készits alakitsd at,
magyarazd, halmazokat, le, fejezd ki, rendbe, mutasd be, készits beszamolot! reflektalj,
tekintsd at, szamolj, raj- énekeld el, beszéld rajzold le! vazlatot! készits
alakitsd at! zolj, allitsd jatszd el! meg! attekintést!

sorrendbe!

Emlékezz Emlékezz, Idézd fel, Emlékezz, Ismételd a Hatérozd Nézd, figyeld | Ismételd, Ismételd,
hatdrozd gyUjts példa- | idézd fel, mozdulatot, meg, mutass | meg, rajzold hatarozd nevezd meg,
meg, ird le, kat, nevezd ismételd el, masold, ra, ismételd, at, masold, meg, nevezd | vizsgdld
gyljtsd el, készits nevezd el, kovesd! masold, ké- sétald korbe, | el, gydjts, meg, emlé-
Ossze! listat, ismé- ismerd fel! szits emlé- szerkeszd mondd el, kezz, idézd

teld! keztet6t, djra! mutasd fel!
valaszd ki, meg!
toltsd ki!
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3.6 Kreativitas a matematikaoktatasban

A pszicholdgia tudomanya volt az elsG, amely megprébalta a kreativitast a jelenségek szintjén meg-
fogalmazni és tanulmanyozni. A pszicholdgia eredményei az oktatas mddszereinek és eszkdzeinek
megujitasat vontak maguk utan. Mivel a kreativitds a problémamegoldashoz és a problémakezelés-
hez is kapcsolodik, ezért az dltalanos pedagdgiai implikacidk a matematikaoktatas szamadra is sajatos
kihivasokat jelentenek. Ebben a fejezetben el6sz0r a kreativitas altaldnos fogalmat elemezziik, majd
a kreativitassal a matematikaoktatas sajatos szemszogébdl foglalkozunk. A szerz6 végiil leirja, hogy
a Poliuniverzum készlet miért lehet kreativitdst tdmogaté eszkoz.

3.6.1 Kreativitas altalaban

A kreativitds definicidja nem egységes; egyesek egy alkotéi folyamat végeredménye szempontjabol
beszélnek réla, masok folyamatként hatarozzak meg. Stein (1953) a kreativ alkotast olyan Uj mun-
kaként hatarozta meg, amelyet egy csoport fenntarthatonak, hasznosnak és kielégitének fogad el.
Torrance (1965) a kreativitdst olyan folyamatok sorozataként irta le, amelyek lehet6vé teszik az
egyének szamara, hogy kihivast jelent6 problémakat azonositsanak, megoldasokat és hipotéziseket
dolgozzanak ki, teszteljék és Ujra teszteljék ezeket a hipotéziseket, és kommunikaljak az eredménye-
ket. Guilford (1950) a kreativitast a személyiség fel6l kdzeliti meg, és meghatdrozta a kreativ szemé-
lyiség jellemzGit és adottsagait. Ezek a kovetkez6k: folyékonysag, rugalmassag, eredetiség, kidolgo-
zottsag, problémaérzékenység és az Ujradefinialds képessége. (Landau, 1971).

A folyékonysag a rendelkezésre allé eréforrasok (szavak, gondolatok, 6tletek, fogalmak, kapcsola-
tok) szabad hozzaférhet&ségét jelentik a személy szamara, a korilményeknek megfelel6 gyors asz-
szociacidkkal. A folyékonysagi tényezGk tehat a beszéd folyamatossaga, a gondolat folyamatossaga,
az asszociacios folyékonysag és a kifejezési folyékonysag.

A rugalmassag a rendelkezésre all6 eréforrasok atalakitasanak képessége.

Az eredetiség arra utal, hogy az egyén otlete mennyire ritka egy adott helyzetben. Ez a ritkasag egy
populdcidban vald el6fordulasi gyakorisaggal mérhet6. Az eredetiség gyakran egy probléma olyan
aspektusat tarja fel, amelyet masok figyelmen kivil hagytak.

A kidolgozasi tényez6 az otlet konkrét tervvé alakitasahoz sziikséges készségekre utal.

A problémaérzékenység azt jelenti, hogy a kreativ emberek kiiléndsen nyitottak a szokatlan dol-
gokra, és észreveszik, hol vannak a problémak. Az érzékenység alapja a kilvilagra valé nyitottsag.
Guilford szamara az Ujradefinialds képessége a forrasok szokatlan modon torténd felhasznalasat je-
lenti.
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3.6.2 Matematikai kreativitas

A matematikai kreativitds vizsgalatanak egyik legnagyobb kihivasa, hogy nincs egyértelm( és elfo-
gadott definicié a fogalomra. A kreativitdssal kapcsolatos legtobb tanulmdny kétfajta lehetséges kre-
ativitasrol beszél: a rendkivili kreativitasrol és a mindennapi kreativitdsrél (Sriraman , Haavold, &
Lee, 2014). A rendkivili kreativitast olyan kiemelkedd matematikai eredmények jellemzik, amelyek
megvaltoztatjak a vildgrél alkotott képlinket. A hétkdznapi vagy mindennapi kreativitas a hagyo-
manyos oktatasi rendszerben alkalmazhaté fogalom. Példaul egy uj, innovativ termék vagy eljaras,
amely valamilyen Iényeges mddon befolydsolja a kutatdsi teriiletet, kreativnak szamit egy hivatasos
matematikus szamdra. Ugyanakkor egy iskolai matematikai feladat szokatlan megoldasa vagy egy
szokatlan problémafelvetés kreativ alkotds lehet egy iskolai matematikat tanulé didk részérél. A kre-
ativitas legtobb meghatarozasa, legyen az hétkoznapi vagy rendkiviili, magaban foglal bizonyos foku
hasznossdgot és Ujszerliséget. Azt azonban, hogy mi hasznos és Uj, a kontextus hatarozza meg. Pél-
daul a hasznos és Ujszerd kritérium a matematikai tudomanyokban nagyon eltéré lenne attdl, hogy
mi tekinthet6 hasznosnak és Ujszerlinek egy iskolai matematika tantervben. Ennek eredményekép-
pen a kreativitdsnak van egy relativ aspektusa.

Az iskolai matematikaval 6sszefliggésben azt mondhatjuk, hogy a matematikai kreativitas az a folya-
mat, amely egy matematikai kérdés kreativ megoldasahoz illetve Uj problémdak megfogalmazasahoz
vezet. Haylock (1987) a matematikai kreativitas két elemét hangsulyozza. Az egyik a matematikai
problémamegoldas merev elemein vald tullépés képessége. A masik a divergens gondolkodas ké-
pessége. A kreativitast vizsgald tanulmdanyok tébbsége a divergens kimenetet hasznalta a kreativitas
mutatodjaként. Bar a divergens gondolkodds elengedhetetlen a kreativitashoz, a tul sok divergens
gondolkodas az Ujdonsag tulzott mértékld megjelenéséhez vezethet a haszndlhatésag rovasara. A
konvergens gondolkodasnak a divergens gondolkoddssal egyiitt kell mikddnie, hogy az 6tletek 6ssz-
hangba keriiljenek a konvencidkkal és a tanuldsi folyamattal.

3.6.3 Kreativitas tanitasa

Bar a kreativitasnak, mint a legtobb kognitiv funkcidnak, van egy genetikai 6sszetevéje, a kreativitas
elésegithetd és fejleszthetd. Mit tehetilink a kreativitas 6sztonzése érdekében az osztalytermi ma-
tematikdban? Altaldnossagban elmondhaté, hogy a kreativ tanuldsi folyamat beinditasahoz sziikség
van a kétely érzetére, a kognitiv konfliktusra a tanuldban. Emellett a kreativitast mint kivanatos te-
vékenységet kell megkozelitenink. A kreativitas gyakorlasanak lehet&ségei sziikségesek a kreativ
szemléletmdd kialakitasahoz. A tanuldknak a hagyomdnyos problémadkat is 4j médon kell szemlél-
nitk. Sternberg (2017) szerint a kreativ gondolkodas tanitasa magdban foglalja a tanuldk 6sztonzé-
sét az alkotasra, felfedezésre, el6rejelzésre és a fantdzia haszndlatdra. Ehhez azonban sziikség van
arra, hogy a tanarok 6sztonozzék és batoritsak a kreativitast, maguk is demonstraljak valamint ju-
talmazzak azt. Ez a tanari magatartas segithet a gyerekeknek innovativabb megkézelitést kialakitani
a matematikai problémakhoz. Ezen kiviil a tandrok a problémamegoldas és a problémaalkotas alkal-
mazdasaval novelhetik didkjaik kreativitasanak alapvet6 elemeit, nevezetesen a folyékonysagot, a ru-
galmassdagot és az Ujszerliséget.
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3.6.4 Kreativitas és Poliuniverzum

A Poliuniverzum készlet lehet6vé teszi a kreativ habitus fejlesztését az iskolai kornyezetben is. Egyet-
len Poliuniverzum elem elegendd az induldshoz. Példaul az egyes darabok leirasa jé kiinduldpont
lehet. Mit tudnak a didkok elmondani egy adott Poliuniverzum darabrdl, és hany tulajdonsagot tud-
nak leirni? Ki tud tobb tulajdonsaggal el6alIni vagy olyat mondani, amit a tobbiek nem vettek észre?

1. dbra: A négyzet alaku forma

Az elemek kivalo lehet&séget nyujtanak a keriiletre és a teriletre vonatkozo egyszer( kérdések meg-
valaszolasara. Tegylk fel példdul, hogy a tandr azt kérdezi, hogy mekkora a négyzet elemen lévs
homoru alakzat kerilete (a z6ld sokszég az els6 dbran), feltételezve, hogy az alapnégyzet oldala 1
egység. Ebben az esetben lesznek olyan tanuléink, akik az aranyok segitségével kiilén-kiilon megha-
tdrozzak az oldalak hosszat. Divergens gondolkodasnak szamit azonban, ha a tanulé azonnal rajon,
hogy a széban forgd sokszog kerlilete megegyezik az alapnégyzet keriiletével, azaz, négy egység.

Ha tobb elemet hasznalunk, kiilonb6z6 tipusu rejtvényeket, kirakds jatékokat jatszhatunk. Sok eset-
ben elég, ha a szabad jaték mddszerét alkalmazzuk. A tanar megkérheti a tanuldkat, hogy talaljanak
ki sajat szabalyokat, és tegyenek fel kérdéseket ezzel kapcsolatban.

Az elemek nem szokvdnyos haszndlata is lehetséges, nevezetesen, hogy a tanuldk kiléphetnek a
térbe (lasd a 2. Abrat).

2. dbra: Minden elemnek harom szomszédja kell, hogy legyen!

A 3. dbra egy oktaéder haldzatat mutatja, amely azonos haromszog alaku elemekbdél all. A ragasztott
oktaéderben az elemek szine és mérete megegyezik.
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3. abra: Poliuniverzum térben
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3.7 Holisztikus megkozelitések és kreativ tanulds a Finn Nemzeti Alaptantervben

A , holisztikus” gyakran hasznalt jelzé a finn oktatas lényegének Osszefoglaldsara. A holisztikus, in-
tegrdlt oktatas, valamint a transzverzdlis kompetencidkat, koztlik a tobb teriileten szerzett mivelt-
séget tdmogatd multiszenzorialis tevékenység- és jelenség-alapu mddszerek a finn nemzeti alaptan-
terv egészét meghatarozzak (FNCC [FNAE, 2016]). Maga az elégedettség / jollét is egy holisztikus
fogalom, egyszerre vannak fizikai, mentalis, tdrsadalmi, egyéni, tarsas, stb. dimenzidi. A holisztikus
jollét és a holisztikus fejl6dés / novekedés / gyarapodas komplex szemlélete a finn tanterv minden
szintjén megjelenik, beleértve a pedagdgiai iranyelveket, az oktatdsi tartalmakat, a pedagdgiai mod-
szereket, az oktatas irdnyitasat és a tanitas-tanulas, iskolai és iskolankivili egyuttlét mindennapi
gyakorlatait. A holisztikus jélét a finn alapfoku oktatds rendszerében keretet biztosit a tanuldi-ta-
nari-szll6i biztonsagérzet, a testi és lelki egészség feltételeinek szavatoldsahoz, az alapvet6 sziikség-
letek kielégitéséhez, az egyéni és kdzosségi gondoskodashoz, a fenntarthatdsag egyéni és kozosségi
gyakorlatainak mindennapi kialakitasahoz. A holisztikus jollét és a tanuldk jolléte a bizalomépités, a
kozos felelGsségvallalas, a részvétel, a cselekv6képesség, a befogadas, az iskolai és otthoni értékek
képviselete, valamint a fenntarthato életmod el6mozditasa hatteréil és céljaul is szolgal.

A finn alaptantervvel 6sszhangban az iskolak kozponti torekvése a tanuld kdzosségek kialakuldsanak
sokszintl tdmogatasa. A tanulé kozosség f6 eszkdze a tarsas és egyéni reflexio, az iskolan belili és
az iskolat korllvevé szerepl6k kozotti aktiv, és épits jellegli kommunikacid. A tanuld kozosség min-
dennapi gyakorlatai a fizikai és érzelmi jollét, valamint az egyéni és tarsas biztonsagérzet kialakita-
sanak a legfébb tamaszai (FNAE, 2016: 28. 0.) Az iskolai rendszerek és gyakorlatok megteremtik a
tanulas, az egyenlGség, a rugalmassag, a sokoldallsag, a hozzaférhetdség, a kiszamithatosag, a mél-
tdnyossag, a megbizhatdsag el6feltételeit, és garantdljak a diszkriminacio elutasitasat (FNAE, 2016:
28. 0.).

Az aktiv tanulas alapja a folyamatos interakcid és a tanuldsi-tanitasi médszerek sokoldalusaga. A finn
iskoldkban a tanulast a tanuldsi stilusok sokféleségére, a kreativ munkara, az 6romteli jatékra, moz-
gasra és élményekre alapozzak. A finn alaptanterv javasolja a formalis és informalis pedagdgiai meg-
kozelitések, az iskolai és iskolan kiviili tanulas legjobb gyakorlatainak az 6sszekapcsolasat, a projekt-
és modulalapu oktatds, a multiszenzoros tanulas és a munka vilagaval valé interakcié 6sztonzését
(FNAE, 2016: 28-29. 0.).

A finn alaptanterv egyszere hangsulyozza a kulturdlis sokszinliséget és a nyelvi tudatossag fejlesz-
tését. Eszerint az iskola a helyi és a globdlis rendszerek metszéspontjaban 4ll, és egy kulturalisan
folyamatosan valtozé és sokszin( tarsadalom részeként m(ikddik. Mindez magaban foglalja a kdz6s-
ségi felel6sségvallalas gyakorlasat és a tobbnyelviiség erdsitését is (FNCC, 28. 0.). A finn alaptanterv
tdmogatja az oktatds és a tarsadalom belsé és kiilsé szereplGi kozotti egylttmikodést a részvétel és
a demokratikus cselekvés er@sitése érdekében (FNCC, 29. o.).

A finn alaptanterv szerint a kreativ eszk6z6k alkalmazasa er@siti az oktatasi rendszer 6kologikus ko-
herencidjat. Mindez elengedhetetlen az emberi sokféleség, vala-mint a nemek k6zo6tti egyenlGség
el6segitéséhez is (FNCC, 30. o.).

A finn alaptanterv a kornyezeti felelGsségvallalds és a fenntarthatd jovére irdnyultsag részeként
hangsulyozza az 6kotdrsadalmi tudast és gyakorlatokat, amelyek a fenntarthato életvitelt és a min-
dennapi jollétet is megalapozzak (FNCC, 30.).

A kreativitds témaja kozel 100 alkalommal, tobbféle konfiguracidban, kontextusban és szerepben
jelenik meg a finn alaptantervben. A finn alaptanterv mint szakpolitikai dokumentum szerint a kre-
ativ eszkdzok alkalmazasa megerGsiti az oktatasi rendszer 6kologikus koherenciajat. Az a tény, hogy
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a kreativitas a leggyakrabban a transzverzalis témakkal kapcsolatban merdl fel, azt a benyomast
erGsiti, hogy az iskolai oktatas mindennapi kreativitdsa, illetve a kiilonféle kreativitasok sokfélesé-
gének aktiv fejlesztése a kozponti célok egyike a holisztikus jéllét el6segitésének szempontjabdl is.
A tarsadalmi és iskolai folyamatok, egytttmd{kodések, oktatasi szakpolitikak, eszk6zok, a fizikai, ér-
zelmi és tarsadalmi kérnyezet mind fontos szerepet kapnak a kilonféle kreativitasokrol folytatott
pedagdgiai diszkusszidkban. Mindezeket jol szemlélteti Pamela Burnard, Cambridge-i oktataskuta-
ténak a kreativitdsok sokféleségérdl alkotott modellje, amiben a kilonféle kreativitasok perspekti-
vavalto, transzformdcids ereje is megnyilvanul, Id: 1. dbra (Szabé et al., 2021).

CREATIVE
ECOLOGIES

MULTIPLE Y ek
L inTERCULTURAL

c/
PARTNERSHIPS PRODUCTS

POLICIES PROCESSES

£0Rms oF auTroRstY

MDA mEs A pRACTEES

Pre- and In-Service Teacher Education

1. abra: A kreativ 6koldgidk és a kiilonbo6z6 kreativitasok mikropluralizmusa
(Pamela Burnard modellje: Szabd et al., 2021)

Pamela Burnard modellje a , kreativ 6koldgiak” és a ,kreativitasok sokfélesegének” bonyolult 6ssze-
fliggésének a felismerésén alapul. Ez a modell a kreativitdsok kilonféle formait, reprezentacioit és
artikulacidit a kiilonféle teriletek integracidjan alapuld tanulas és tanitas rendszerében is képes
megjeleniteni. A modell a kreativitasokat mint tobb érdekelt fél altal kifejtett egytttmiikodéseket,
tevékenységeket mutatja be, amelyek a gyakorlati szemlélet( tanarképzés, a tantervfejlesztés és a
pedagdgiai innovacidk kontextusaban nyilvanulnak meg. A holisztikus, kreativ 6koldgidkban létre-
jové tudasok sokféleségének hangsulyozasaval a modell segithet abban is, hogy a hangsuly a kreativ
képességek és készségek részleges fejlesztésérdl és elismerésérdl a kreativ kozosségek szélesebb-
kord feltételeinek a megteremtésére helyez6djon at.
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2. abra: Finn diakok ko6zosségi kreativitasa egy Poliuniverzum problémamegoldé mihelyen. Fotd: Fenyvesi Kristof

A finn alaptantervben a kiilonféle kreativitdsok tébb funkcidban is megjelennek. A kreativitas kultu-
ralis szerepe és bedgyazottsaga a kulturdlis sokszinliség feltétele (FNCC, 16. 0.). A kreativitas didak-
tikai funkcidban is megjelenik, mint a tanulast el6segit6, a tanuldkat inspirdld tevékenységek és a
kompetenciafejlesztés forrdsa, és a tanulas 6romteliségének feltétele (FNCC, 17. o.). A kreativitas
didaktikai funkcidi a tanitds és tanulas mddszereinek sokféleségét segitik elS. Ezek korcsoportonként
és tanulonként kilonboz6ek (FNCC, 28. o.). A didaktikai kreativitas a tanitasi és tanuldsi modszerek-
hez vald kreativ viszonyulasban is tikrozédik (FNCC, 32. o.). A kreativitds megjelenik a szervezeti
funkcidkban és tikroz6dik a tanuldsi kornyezetben, amelyeknek serkentenitik kell kiilonféle kreativ
megnyilvanuldsokat (FNCC, 30. o.). A kreativitas mint személyes, egyéni tulajdonsag is megjelenik,
amit az oktatasnak minden tanuléban, illetve kozosségi szinten is fejlesztenie kell a kiilénb6z6 kész-
ségek, koztik a kreativ kommunikdcié fejlesztésével. Ezek kdzé tartozik az onkifejezés és a kon-
struktiv interakcié sokoldalusaganak a felismerése is (2. abra) (FNCC, 31. o.) (FNCC, 31. o.).

3. abra: Saxon Szasz Jdnos és Dardai Zsuzsa Poliuniverzum m{helyt vezetnek Finnorszagban,
a Jyvaskylai Keresztény Iskoldaban. Foté: Fenyvesi Kristof

124



Kézikdnyv gyakorlé tanarok és pedagdgus hallgaték szamara R

Ahhoz, hogy a finn iskoldkban megnyilvanuld ,mindennapi kreativitdasokat” szakpolitikai szinten is
megragadhassuk, érdemes lehet kdzelebbrdl megvizsgalni a kreativitasnak a kilénb6z8 koroszta-
lyok szamara kinalt iskolai tantdrgyak pedagdgiai médszertandban betoltott szerepét. A finn alap-
tantervben a tantdrgyi tanulas szintjén is megtalalhatd a kreativ fejlesztés progressziv és kumulativ

terve.

Fontos megjegyezni, hogy a finn alaptanterv kreativ fejlesztési terve szervesen raépil a kisgyermek-
kori nevelés alaptantervére (FNAE, 2019) és atfogja a finnorszagi alapfoku oktatas teljes id6szakat
az elsé osztdlytdl a kilencedik osztalyig.

A finn alaptanterv ajanlasai szerint a kreativ fejlesztés az 1-2. évfolyamokon elsésorban, de nem
kizardélagosan a kovetkez6kre 6sszpontosit:

nyelv- és irodalom tanuldsdban a verbalis kifejezés és a képzelet fejlesztése (FNCC, 110.
0.), a kulturdlis onkifejezés dialogikus, egyluttm{koédd formdinak muvelése, tdmogatdsa
(FNCC, 117. 0.). Ez magdban foglalja a masodik nemzeti nyelv — svéd vagy finn — (FNCC,
133. 0.) és az idegen nyelvek (FNCC, 135. o.) kreativ tanuldsi mddjait, a tobbnyelviség ta-
mogatdsat;

matematika-oktatas kreativ problémamegoldason keresztiil (FNCC, 139. 0.);
tanulékozpontu, etikai kérdésekkel kapcsolatban kreativ mdédszereket alkalmazé vallasok-
tatas (FNCC, 145. 0.);

zeneoktatas , kreativ alkotdsok” révén, Id: , A tanuldk kreativ gondolkodasat, esztétikai és
zenei megértését azaltal segitjiik el6, hogy lehetdséget biztositunk szdmukra zenei 6tletek
komponaldsara és el6addsara, valamint arra, hogy képzeletiiket és kreativitasukat 6nal-
|6an és masokkal egyitt is fejlesszék”. (FNCC, 151. o.).

vizudlis m(ivészetek tanuldsa kreativ alkalmazasokon keresztil (FNCC, 155. o.);
kézmUivesoktatas a kreativitas fejlesztése érdekében, szoros 6sszhangban a térbeli, moto-
ros és tervezési készségekkel (FNCC, 156. 0.) és a kreativ megoldasok megtalalasaval
(FNCC, 157. 0.).

A finn alaptanterv ajanldsai szerint a kreativ fejlesztés a 3—6. évfolyamokon elsGsorban, de nem ki-
zarodlagosan a kovetkez6kre 6sszpontosul:

transzverzdlis kompetenciak fejlesztése, kiiléndsen a ,Gondolkodas és a tanulds tanulasa”
terlileten (T1). A tanuldkat arra 6sztonzik, hogy hasznaljak egyéni és kozosségi képzeleti-
ket a tanulds sordn a kreativ megoldasok megtalalasaban (FNCC, 165. 0.);

nyelv- és irodalom oktatds hasonld tendencidk szerint, mint ahogyan azt a fenti 1-2. osz-
talyosok esetében lattuk (lasd FNCC, 173. o., 178. 0. és 236. 0.);

matematikaoktatds a tanuldk logikus, pontos és kreativ matematikai gondolkodasanak
(FNCC, 252. 0.) és kreativ problémamegoldasanak fejlesztése révén, ahogyan azt fentebb
az el6z6 korcsoportban lattuk (FNCC, 255. o.);

kornyezetismeret: kreativitasfejl. a kozos kisérletezés, felfedezés soran (FNCC, 258. o.).
zenei nevelés, ahol a , kreativ alkotds” témaja a kreativ fejlesztés komplex célkitlizéseken
alapulé teljes moduljava béviil (FNCC, 283. o. és 285. 0.);

vizudlis mlivészetek tanuldsa a fentiekhez hasonldan;

kézmlives oktatas, Id: ,,A kézml(ivesség olyan felfedezd, leleményes és kisérletez6 tevé-
kenység, amelyben kilonbo6zd vizualis, anyagi és technikai megoldasokat, valamint gyar-
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tasi mddszereket haszndlnak kreativan [...] A tanuldk fejlesztik térérzékelésiiket, tapinta-
sukat és kézligyességiiket, ami elGsegiti a motoros készségeket, a kreativitast és a tervezési
készségeket. [...] A kllonb6z6 transzverzalis témdkat atfogdan tanulmanyozzak, mikdzben
kilonféle kapcsolatokat teremtenek mas tantargyakkal.” (FNCC, 290. o.).

A finn alaptanterv ajanlasai szerint a kreativ fejlesztés a 7-9. évfolyamokon els6sorban, de nem
kizardélagosan a kovetkez6kre 6sszpontosul:

e transzverzalis kompetencidk, koztik az informacids, kommunikdcios és technoldgiai kom-
petencidk fejlesztése az informaciokezelésre, a kutatdsalapu és kreativ online munkara,
valamint a biztonsagos digitdlis interakcidra és kdzosségi haldzatok kialakitdsara vonatko-
zoan (FNCC, 304. 0.);

e nyelv- és irodalom oktatds a tanuldék , kulturdlis alkotdkka” valdsdnak tdmogatasaban
(FNCC, 311. 0.), a 3—6. osztalyosok esetében mar fentebb felsorolt célok mellett (FNCC,
322.0.,349.0.);

e matematikaoktatds, ahogyan azt fentebb lattuk (FNCC, 402. 0.);

e kémia tanulds kritikus és kreativ gondolkodason keresztiil (FNCC, 424. 0.);

e torténelemtanulds az autondm kultdra és identitas jelentGségének megismertetésén ke-
resztil ,,Finnorszag megteremtésében, felépitésében és megvédésében” torténd kreativ
egylttmUkodés (FNCC, 447. o.).

e zeneoktatast a fentiek szerint, de Uj komponensekkel, példaul a zenével valé kreativ kap-
csolat kialakitasaval gazdagitva (FNCC, 454. 0.);

e vizudlis mlvészetek tanuldsa az informacids és kommunikacios technoldgiak és online kor-
nyezetek kreativ, kritikus és felel6sségteljes felhasznalasaval (FNCC, 458. o.);

e kézmdves oktatds, ahogyan azt fentebb lattuk (FNCC, 462. 0.);

e haztartastan, amely nemcsak a kézligyesség és a kreativitas fejlesztésérdl szél, hanem a
fenntarthaté dontések és a fenntarthatd cselekvés képességének fejlesztésérdl is a min-
dennapi otthoni életben (FNCC, 470. o.), azaz ,legyél kreativ a haztartasban”

(FNCC, 471. 0.).

3.7.1 A Poliuniverzum eszkoz a finn nemzeti alaptanterv kontextusaban

A finnorszagi Experience Workshop/ElményM(ihely STEAM Halézat (www.experienceworkshop.org
/www.elmenymuhely.hu) a Poliuniverzum az iskolai oktatasban Erasmus+ projekt keretében szamos
finn didknak adott lehet&séget az dvodaskortdl a felsé kdzépiskolaig, hogy a logikus gondolkodas, a
matematikai problémamegoldas és a szamolas fejlesztése soran gyakorlati manipulativ eszkdz6ket
hasznaljanak. Tovabba arra is, hogy beépitsék a tevékenységkdzpontu, valamint a testi tanulast a
mindennapi iskolai gyakorlatba és felfedezzék a STEAM integracid izgalmas lehet6ségeit a kulcskom-
petencidk fejlesztésében.

Az Experience Workshop / EIményMdihely tagjai mar széleskori tapasztalattal rendelkeznek a Poli-
univerzum eszkoz alkalmazdsaban, mindenekel6tt a szimmetria-oktatasban, és a matematika és a
m(ivészetek hatartertiletein. Az Erasmus+ projekt lehet&séget adott arra, hogy elmélyitsiik a tapasz-
talatainkat, 4j, iskolai gyakorlatokat gy(jtslink, mindezeket tovdabbgondoljuk, és finn tanarokkal és
didkokkal egyiitt kisérleteket végezziink az osztalyteremben, valamint a PUSE-mddszertant a finn
nemzeti alaptantervhez (FNCC, 2014) igazitsuk. Amellett, hogy a Poliuniverzum eszkdz osztalytermi
fejlesztésére dsszpontositottunk, tanartovabbképzési programokat is [étrehoztunk (3—4. dbra), és a
Poliuniverzum rendszeres szerepl&jévé valt az Experience Workshop / ElményM(hely innovativ ok-
tatasi eseményeinek.
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4-5. dbra: Az Experience Workshop / ElményMdihely Poliuniverzum pedagégustovabbképzési programja,
finnorszagi tanarok szamara. Fotok: Somlyédy Néra (fent), Fenyvesi Kristof (lent).

A finn tandrokkal a Poliuniverzum az iskolai oktatasban (PUSE) Erasmus+ projekt megvaldsitdsa so-
ran és azota folytatott interakcidk alapjan, valamint a Finn Nemzeti Alaptantervben hangsulyozott
és a PUSE mddszertandban (PUSE, 2019) szerepl6 kbvetelmények szerint, a Poliuniverzum alkalmaz-
hatdsagat a finn alapfoku oktatdsban a kovetkez6képpen foglalhatjuk 6ssze. A Poliuniverzum egye-
dulallé tulajdonsagokkal rendelkezik a tevékenységalapi matematikaoktatas tertiletén, annak mind
iskolai, mind pedig iskolankivili valtozataiban (v6. Perusopetuksen, 2014: 128., 234. és 374.0.). Nem
csak gondolkoddsra 6sztonzi a didkokat és a tandrokat egyarant, hanem a matematikai gondolkod3s,
tevékenység oromét is képes sokoldaltan atadni. A tanuldk és tanarok a kiilonb6z6 néz6pontok fi-
gyelembevételének képességét is fejleszthetik a problémamegoldds folyamatanak és a felmertl6
matematikai témak alkoto jellegli elemzése soran. A Poliuniverzum hasznalata el8segiti a matema-
tika megfoghatdva, kevésbé elvontta tételét, az alkalmazott tudas fontossaganak felismerését, a
matematika jatékos tanuldsat (vo. Perusopetuksen, 2014: 236. 0.). A Poliuniverzum segithet a kog-
nitiv képességek tevékenységkdzpontu fejlesztésében, a motorikus és térbeli készségek kialakitasa-
ban is (vo. Perusopetuksen, 2014: 129. o.).
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A Polinuniverzum egyediildllé lehet6ségeket rejt magdban a geometrikus szerkesztés aktiv elsajati-
tdsdban (vo. Perusopetuksen, 2014: 376. 0.) és a kiilonb6z6 geometriai alakzatok megismerésében.
A konstruktiv problémamegoldds kivalé eszkdze (vo. Perusopetuksen, 2014: 236. o.). A Polinuniver-
zummal jatékosan és izgalmasan fedezhet6 fel a kor, a négyzet, a haromszog és néhany tovabbi
alakzat geometriaja. A Polinuniverzum a matematikai/szamitdsi gondolkodas fejlesztésének lehet6-
ségét egyszerre kinalja a problémamegoldas stratégiai/heurisztikus megkozelitéseinek alkalmazasa-
val. A Polinuniverzum problémagyljtemény a formalis matematika tankdnyveknél gyakorlatiasabb
szemlélet( és nyitott problémakat is kinal, tevékenységalapu kapcsolatokat alakit ki az egyes fogal-
mak és a szemléltetések kozott.

A Polinuniverzum egyedilallé potenciallal rendelkezik a multidiszciplinaris/STEAM tanuldsban
(szimmetria, matematika és muvészetek) és alkalmazhaté pl. matematikai fogalmak tevékenység
alapu bevezetésére, akdr idegennyelvi kdrnyezetben is. Az ElményMi(ihely hédlézataba tartozé finn
pedagdgusok sikeresen alkalmaztdk a Polinuniverzumot matematikai fogalmak angol nyelv( tanu-
ldsdban; a matematika és a mivészetek kapcsolatainak felfedezésében és a szimmetria kiilénb6z6
aspektusaiban a kdvetkez6 témakban: Geometria és mérés (1-12. osztdly); Kombinatorika és valo-
szinlség (1-12. osztdly); Halmazok és logika (1-12. osztaly); Grafok és algoritmusok (1-12. osztaly);
Komplex problémak és vizualitas (1-12. osztaly).

A mivészeti kapcsolddasok keriiltek el6térbe, amikor a finn didkok a Poliuniverzumot alkalmaztak
geometrikus formakon alapuld 6ndllé mUivészeti alkotdsok, szimmetriaval kapcsolatos kompozicidk
létrehozataldban; matematikai egyenletekrdl vald vizualisan gondolkoddsban; a miivészet és a szim-
metria tanulmdnyozdsaban matematikai és tudomanyos fogalmak bevezetése soran; a szinek és for-
mak szerepének felfedezésében a szimmetridban; a matematika tanérdkon a vizudlis élmé-nyek fo-
kozdsaban; matematikai fogalmak életre keltésében a képzelet és kreativ tevékenységek révén.

A Poliuniverzum iskolai alkalmazasat 6—18 éves koru gyermekek szamara a kovetkezbk segitik: kony-
nyen kdvethets haszndlati Utmutatd; konnyen kovethet6 feladatgylijtemény a didkok és a tanarok
szamara; angol nyelven ingyenesen elérhetd online Utmutaté és a feladatgydjtemény; konnyen ki-
nyomtathatd online anyagok. A Poliuniverzum mind egyéni, mind csoportos szinten tdmogatja a
kiilonb6z6 tanulasi stilusokat. A Poliuniverzum mar évodaskoru gyermekekkel is alkalmazhatd, egy-
szer( jatékokon keresztll megismerkedhetnek az alapvet6 formakkal és geometriai esztétikaval, va-
lamint a szimmetria alapvet6 fogalmaival.

A Poliuniverzum az iskolan kivili és az iskolan kivili tanulasi kérnyezetben is tdmogathatja a k6z6s
tanulasi tevékenységeket. A Poliuniverzum eszkdz anyaga tartds. A Poliuniverzum nem csak oktatasi
eszkdz, hanem szdrakoztatd jaték is, tdmogathatja a tanuldashoz valé pozitiv hozzaallast, ndvelheti a
motivaciot és a tanuldi bevonodast (vo. Lukion..., 2014: 130. o.).
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IV. A POLIUNIVERZUM HELYE A TANARKEPZESBEN

Egy valds gyakorlati szituacioban nagyon sokféle modja és megkozelitése van a tanitasi-tanulasi fo-
lyamat szervezésének. Az el6z6 fejezetekben — a teljesség igénye nélkiil — kilonféle elméleteket és
modszereket vazoltunk fel, melyek egy jol atgondolt, érvényes, napra kész tanitds mogott allhatnak.
A tanar egyik legerGsebb fegyvere a széles mddszertani hattér, melybdl ki tudjuk valasztani a leg-
megfelel6bb utat, amelyen a tananyagot a gyermekek szdmara talalhatjuk. Szintén nagyon sokféle
eszkozt haszndlhatunk, melyek segitségével kozelebb hozhatjuk a gyerekekhez a tananyagot, vagy
fejleszthetjiik a gondolkodasi, tanulasi, szocidlis, személyes, kommunikacids, stb. készségeiket és
képességeiket, valamint a kulcs- és transzverzalis kompetencidikat. Ezek egyike lehet a Poliuniver-
zum jaték. Bemutattuk a jatékcsalad hatterét, valamint néhdny maddszert, ahogyan a tanitdsi-tanu-
Iasi folyamat kiilonb6z6 szituacidiban hasznalhatjuk. Szintén megmutattuk, hogy melyek azok a
készségek és képességek, melyek a Poliuniverzum jatékon keresztiil fejleszthet6k. Ezek alapjan ugy
gondoljuk, hogy a jatékcsalddnak megvan a maga helye a tanarképzésben. A kévetkezd fejezetben
szeretnénk bemutatni ennek egy lehetséges megvaldsitdsat — megadjuk a kilonbozs lehetSségeit
annak, hogyan hasznaljuk formalis és informalis tanuldsi 6sszefliggésekben, a tandrképzés azon te-
rileteit, ahova beilleszthetd, valamint egy lehetséges médszertani kurzus keretét, figyelembe véve
a pedagégus képzés kilonboz4 szintjeit és a partner intézmények orszagainak nemzeti sajatossagait.

4. 1 Poliuniverzum formalis és informadlis tanulasi 6sszefiiggésekben

4.1.1 Informadlis tanulasi 6sszefiiggések

A Poliuniverzum jatékcsaldd haszndlhatd ,csaladi jatékként” is az egyszer(isége, az univerzalitasa
miatt, valamint azért, mert 3-t6l 99 éves korig érdeklGdést kelt. Amikor elGszor taldlkozunk a jaték-
kal, megprobaljuk felfedezni a tulajdonsagait, az elemek jellemzéit, és az illesztési lehetdségeiket
el6zetesen megadott szabalyok nélkil. A legjobb ebben a jatékban az, hogy amikor kezlinkbe vesz-
szik, rogton felkelti az érdeklédésiinket, és felébreszti a kreativ elménket. Mit csinalhatok vele? Mi
volna, ha ...? Es ez megtdrténik mindenkivel, életkortdl fiiggetlenil! Tudjuk, hogy a gyermekek sza-
mara a jaték az egyik legfontosabb (tja a tanuldsnak. Nagyon sok alapvet6 ismeretet sajatitanak el
informalis jatékhelyzetekbdl: fejleszti kommunikacids és szocialis készségeiket, térlatasukat, rész-
egész észlelésliket, algoritmikus gondolkodasukat, szenzomotoros képességeiket, szintetizaldé és
elemzd képességliket, sorba rendez6 képességiket, stb. Ahogyan az el6z6 fejezetben lathattuk,
ezek a készségek és képességek (és még masok is!) jol fejleszthetSk a Poliuniverzum jatékcsaladdal
vald jatszas soran. Tehat ott van a helye a lego, a tablas jatékok, a fakockdk és hasabok, a tarsasja-
tékok és mas logikai jatékok kozott egy csalad jatéktaraban. EIS lehet venni id6rél id6re, és minden
egyes alkalommal egy Uj jatékot jatszhatunk vele.

Az egyszer(, de érdekes szerkezete, és a tény, hogy nincsenek el6re megadott szabadlyai teszik ezt a
jatékot univerzalissa. A jatékosok életkoratdl és szamatol fligg, hogy hogyan kezdlink el jatszani vele.
Lehet ez egy ,épitkez6s” jaték, de lehet tarsasjaték is. Az elemeinek sokféle kiilonb6z6 értelmezést
adhatunk. A szabalyok lehetnek egyszerliek és bonyolultak — ez szintén a jatékosok koratdl és alta-
lanos fejlettségi szintjétdl fligg. Mivel nincsenek el6re megadott szabalyok, a jatékosok valtoztathat-
jak az altaluk megadottakat aszerint, hogy a jaték még érdekesebb, élvezetesebb legyen. Legkoze-
lebb Uj szabalyokat adhatunk meg, és a jatékhelyzet igy lesz egyre Osszetettebb, ahogyan a gyerme-
kek fejlédnek, és egyre tobb tapasztalatot szereznek a jatékkal.
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Nem szeretnénk senkinek a kreativitasat sem letorni, ezért nem adunk példakat csaladi szituaciok-
ban valé felhasznaldsra (valamint a jelen tanulmanynak nem ez a célja) de ha valakinek kezd6 otle-
tekre van sziliksége, akkor talalhat néhanyat a PUSE Mddszertani konyvben:
(http://www.punte.eu/puse-methodology/).

A jatékcsalad szintén bemutathatd és alkalmazhaté tandran kiviili iskolai eseményeken. A Poliuni-
verzum Magyarorszagon szélesebb kézonség szdmdra elGszor az ElIménymihely mozgalom keretein
belll kerilt bemutatasra. (https.//www.elmenymuhely.hu/). Ezeken a miihelyfoglalkozasokon ke-
resztll sok iskola (tandrok és didkok) ismerkedhettek meg a tanitasnak egy Uj szemléletével, a
»STEAM”-mel, mely mdra széles nemzetkozi érdeklédésre tarthat szamot a tavolkeleti orszagoktol
a Nyugat- és Eszak-Eurépdig. Az ilyen rendezvényeknek orszagszerte, sok mas tevékenységgel
egyutt, a Poliuniverzum jatékcsalad is allandé résztvevéje volt. Szamos alkalommal kerilt bemuta-
tasra a Poliuniverzum jatékcsalad nemzetkozi oktatasi és mUivészeti konferencidkon a Bridges-t6l az
ICME-ig. Ezekrél az eseményekrdl honlapunkon taldlhaték tovabbi informdcidk. Az informdlis 6ssze-
fliggésekben vald felhaszndlashoz az iskoldk, tanarok szdmadra ez megadja a lehet6ségét annak, hogy
tdjékozodjanak, vagy akar megvasaroljak a jatékot:
(http.//poly-universe.com/poly-universe-game-family/ ).

4.1.2. Formalis tanulasi 6sszefiiggések

A feltalald, néhany matematikatanar, az ElIménymihely mozgalom tagjai hitték, hogy ebben a jaték-
ban tobb van, és hogy helye van a formdlis — tantervi tanulasi szitudcidkban is. Ezért elkezdték a
PUSE Mdédszertan konyv fejlesztését — egy korabbi nemzetkozi projektben magyar, finn, spanyol és
szlovak tanarok és kutatok részvételével. Meghataroztak a matematikanak azokat a terileteit, ame-
lyekben a jaték alkalmazhaté: kombinatorika, valdszinlségszamitas, sik- és térgeometria, mérések,
grafok, algoritmusok, halmazelmélet és logika. A konyvben szdmos feladatot talalhatunk a matema-
tikadran valo felhaszndlas céljara az oktatds kilonboz6 szintjein (alsé tagozattdl a kozépiskolai fel-
hasznalasig és a tehetséggondozasig). Ezeket a feladatokat jol tudjuk haszndlni a Dienes-Varga maéd-
szer, vagy valamilyen kooperativ mddszer szerint szervezett tandrakon. Mar a kezdetektdl vilagos
volt, hogy a jaték mas tantargyak oktatasanal — f6képp a mivészeti targyaknal — is hasznalhaté. igy
keriiltek a PUSE Mddszertan konyvbe olyan feladatok is, melyek ,, Komplex, vizualis, interdiszciplina-
ris” névvel vannak ellatva. Tovabb menve ezen az Uton a kdvetkez6 fejezetben példakat mutatunk
be arra, hogyan lehet a jatékot a kiilonb6z6 iskolai tantargyak és interdiszciplinaris megkéozelitések
céljabdl alkalmazni.

Mindig jol jon egy feladatbank — ,,municiét” ad a tanar kezébe, amelybél vdlogathat, hogy az adott
tanérahoz leginkdbb megfelel feladatot megtaldlja. A masik oldala a dolognak az ilyen tipusu tan-
6rdk tervezése, nevezzik ezt ,komplex tandranak”. Hogyan tervezziink ilyen 6rat? Nézzik meg a
részleteit!

A ,komplex éra” tehat egy normal tantargyi éra a kotelez6 oktatdsban, amely bizonyos alapelvekre
épll, differencialé mddszereket alkalmaz, tartalmaz tanterven tuli elemeket és a transzverzalis kész-
ségek fejl6dését tdmogatja. Mindekozben a kdzpontban a tananyag elsajatitasa és az adott tanterv
all. Az alapelvei a 21. szazadi oktatds legfontosabb elvei: tanulastamogatds, adaptivitds, méltanyos-
sag, kozosségépités. Mi tesz egy ilyen orat egyedivé? ElGszOr is a tananyag Ujszer( megkozelitése,
mely eltér a hagyomanyos Uttdl és segiti az elsajatitast. Ez az Ujszerliség fakadhat a tanitasi mdédsze-
rekbdl, a munkaformakbodl vagy az alkalmazott eszk6zokbdl is. Masodszor az éra motivacios hatasa,
az érdekl6dés felkeltésének célja, a tananyag él6vé és izgalmassa tétele. Az ilyen tipusu 6rak egy
pozitiv megerG@sitést adnak a tanuldknak, melynek segitségével a hagyomanyos, kozonséges tandrak

132


http://www.punte.eu/puse-methodology/
https://www.elmenymuhely.hu/
http://poly-universe.com/poly-universe-game-family/

Kézikdnyv gyakorlé tanarok és pedagdgus hallgaték szamara R

(és valdszintileg az egész iskolai élet) elfogadottabba vélnak. A komplex érak fejlesztik a tanuldk kri-
tikus gondolkodasat, kreativitasat, kezdeményez6, problémamegoldd, kockazatkezel§, dontéshozé
és érzelemkezel§ képességét. Ezeket nevezziik transzverzalis képességeknek, melyek fejlesztése el-
engedhetetlen a tanuldk teljes személyiségfejlesztéséhez. Ezeken az drdkon a tanuldi tevékenység-
nek egyenrangu szerepe van a tananyag tartalmaval. A komplex 6rak egy Uj néz6pontot nyujtanak,
amely 6tvozi a tananyagot a valé élettel, mas tantdrgyakkal, valamint a személyiség kiilénb6z6 kom-
ponenseinek (kognitiv, érzelmi, szocidlis, kreativ) fejlesztésével. Az Gjszerd, kiilonleges megkozelité-
sek, a meglepetés érzése, és a tanuldk kilonféle tehetség komponenseinek kibontakozasi lehetd-
sége inspirdlé tantermi kornyezetet hoz létre. A komplexitds szellemében nem dllhatunk meg az
»egy tantargy — egyféle megkozelités” szintjén (pl. matematika — logikai jatékok, irodalom — m(ivé-
szetek, torténelem —torténetek...), hanem batran keverjik a néz6pontokat. Kombindljuk a torténel-
met vagy a foldrajzot a mivészetekkel és a Poliuniverzum jelleg( jatékokkal!

A tanérdk ilyen tipusu komplexitdsanak elvei megtaldlhaték a magyar Nemzeti Alaptantervben
(2020) és a Finn Alaptantervben (2014) egyarant.

4.1.3. A komplex tandra tervezésének folyamata

A tervezés folyamatandl a kerettantervi ajanlasokbdl, és a NAT altal megfogalmazott fejlesztési cé-
lokbdl induljunk ki! Ebbél vezethetdk le a tantargy fébb tartalmi elemei. A tantargy tanmenetének
tervezése soran végig tudjuk gondolni a taldlkozasi pontokat a tartalom és a jaték kdzott. Ha tudjuk,
hogy milyen képességeket és készségeket fejleszthetlink egy komplex megkdzelitéssel a Poliuniver-
zum jaték segitségével, akkor meg fogjuk talalni a megfelel6 tandrakat. Ha van egy jo otletiink a
tananyag és a Poliuniverzum kozo6tti kapcsolatra, akkor azt batran dolgozzuk ki! A kreativitas és a
madszertani valtozatossag az egyik legfontosabb eréssége egy tanadrnak. De nem kell minden egyes
alkalommal uj és uj feladatot kitalalni, amikor komplex érat szeretnénk szervezni.

Ha éppen nincs otletiink, de érezzik, hogy az adott tananyag ,elbir” egy komplex szervezést, akkor
nézzlink koril a PUSE Mddszertan kdnyvben, vagy a feladatbankunkban — hatha talalunk ehhez a
témakorhoz illeszkedd feladatot. Ha taldlunk egy jo példat, akkor azt hasznaljuk olyan mddon, ahogy
szeretnénk — bevezetGként, el6zetes felvezet6ként, gyakorldshoz, az ismeretek 6sszefoglaldsahoz,
csoportos tevékenységhez vagy akar a tandra levezetéseként. Ne az lebegjen a szemiink el6tt, hogy
azt maradéktalanul megvaldsitsuk — inkabb hasznaljuk kiinduld pontként, 6tletaddként. A fejleszt6k
altal készitett ajanldsok éppen ezt a célt szolgaljak — alakitsuk at a sajat izlésiinkre, adaptaljuk sajat
kornyezetiinkhoz, osztalyunkhoz, csoportunkhoz, lehetGségeinkhez. Ezen kivil jol kell ismerniink a
tanitvanyainkat ahhoz, hogy szamukra kihivast jelent, de elérhet6 problémat adjunk nekik. Mindez
természetesen a pedagdgustdl is kreativitast, plusz energia befektetést igényel — de az eredmény
karpotol ezekért. A kdvetkezd abran a tervezés folyamatat latjuk:

Mire vigyazzunk?

e Ne legyen erlltetett a jaték és a tananyag kozti kapcsolat! Valasszuk azokat a tartalmakat,
ahol a kapcsolat természetesen adddik a jaték jellemz8ibdl.
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A megvaldsitas formadi legyenek aldrendelve a tanitandd tananyagnak. Mindig tartsuk
szem el6tt, hogy a f6 cél ezeken az érdkon nem maga a jaték, hanem az elGirt tananyag
elsajatitasa.

e A killonleges megkozelitések és tartalmi elemek a tananyag jobb megértését, tanulds
konnyebbségét segitik elS. Itt most a formalis oktatdsi célokrdl van sz6 és az iskola napi
rutinjarol.

e Jol meg kell valasztani, hogy mikor alkalmazzuk a komplex megkdzelitést (vagy a Poliuni-
verzumot). Jobb minden tizedik érdban alkalmazni, egyenletesen elosztva a tanév-ben,
mint egyszer tiz éran keresztul.

e Hagyjuk, hogy a tanuldk el6szor megismerkedjenek a jatékkal vagy a mddszerrel, miel6tt
komoly munkdban bevetjik — szabadidGs, tandran kiviili tevékenységek soran. Beletelik
némi idGbe, mire belejoviink a jaték lényegébe, és a célunk az, hogy altala konnyebbé te-
gylk az ismeretek elsajatitasat, ne pedig nehezitsik.

¢ A hangsuly a tanuldi aktivitason, a reakcidikon és az elére haladasukon van.

e Alkalmazzunk differenciald6 mdédszereket, ahol csak lehet, specidlis feladatokat adva a

kilonboz6 tehetségkomponensekkel és tudasszinttel rendelkez6 tanuldknak, Gardner és

Bloom elméletének megfelelGen.

Ha ilyen mddon terveziink egy komplex tandrat a Poliuniverzum jaték segitségével, akkor az jél fog
illeszkedni az iskolai tanmenetbe, valddi fejl6édést érhetiink el, és a tandrok és didkok egyarant
élvezni fogjak ezeket az érakat.

4.2 A Poliuniverzum alkalmazasanak terei a tanarképzésben

Ahogyan a korabbi fejezetek mutatjak, szamtalan lehet&ség és eset adddik, ahol a Poliuniverzumot
alkalmazni tudjuk mind formalis, mind informalis tanulasi-tanitasi 6sszefliggésekben. Ahhoz, hogy
ezt megtehessik a pedagégusképzés kilénboz6 szintjein 1évé hallgatdkkal meg kell ismertetni
ezeket a médszereket tanulmanyaik soran. Bar ez egy specialis taneszkdz, sok kapcsolata van a
tanitas gyakorlatanak modern mddszereivel és a gyerekek mentalis képességeinek fejlesztésével. Ez
az az ok, amiért kurzusokat alakitunk ki, melyek soran a pedagdgusképzésben Iévé hallgatdk az
6vodapedagdégustdl a tanitdképzésen keresztiil a kdzépiskolai szakpdros tanarképzésig megismer-
kedhetnek a Poliuniverzum jaték hasznalataval a tanitasi gyakorlatuk soran.

Célunk, hogy a kordbban részletezett kontextusokat beépitsiik egy modern szemléletli, gyakorlat
koézpontu tandrképzésbe. Jelen tanulmanyban a szerz6k 6sszegylijtotték mindazokat az elméleti,
maddszertani és mdvészeti alapokat, amelyekre egy komplex maddszertani kurzus keretei felépit-
het6k. Az is lehetséges, hogy a tanulmanynak csak bizonyos részeit hasznaljuk, és épitjiik be mar
megléve altalanos vagy specialis pedagdgiai-pszicholdgiai kurzusokba.

IRODALOM

e 5/2020 (1.31.) Korm. rendelet A Nemzeti tanterv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazasardl sz6lé
110/2012 (VI. 4) Korm. rendelet mddositasardl https://magyarkozlony.hu/dokumentu-
mok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/megtekintes

e https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat

e https://www.oph.fi/en/statistics-and-publications/publications/new-national-core-curriculum-basic-edu-
cation-focus-school
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4.3 A PUNTE maddszertani kurzusok keretei

A PUNTE kurzusok céljai:

e olyan tanuldsi kdrnyezet kiépitése és szervezése, melyben a hallgatok felismerik, hogy a
Poliuniverzum hasznos eszkdz a tanitasban, valamint a kreativitas fejlesztése, melynek
segitségével Uj alkalmazdsokat alkotnak a Poliuniverzum tanulasi folyamatba valé bevo-
nasara;

o felkésziteni a hallgatdkat arra, hogy képesek legyenek a Poliuniverzum haszndlatara a
tanitasban, kilonb6z6 megkozelitéseket alkalmazva;

e segitenia hallgaték tanulasi folyamatat, a tanulasi nehézségek athidalasat a kurzus modul-
jainak fogalmaival kapcsolatban;

o fejleszteni a hallgaték absztrakt gondolkoddsat, logikus gondolkoddsat, elemz&képessé-
gét, térlatdsat és problémamegoldd képességeit;

o fejleszteni a hallgatdk érzékenységét, tiirelmét, empatiajat az inkluziv nevelés haszndla-
taban;

o fejleszteni a hallgatdk érzékenységét a miivészetek irant;

o felkésziteni a hallgatdkat a Poliuniverzum elektronikus verzidjanak kezelésére.

4.3.1 A kurzusok felépitése

A kurzus egy szemeszteren keresztll (13—15 hét), legalabb heti két éraban kerll megvaldsitasra.
Amennyiben a tanterv rugalmasabb, akkor heti 2+2 érdban is megvaldsithaté (el6adds és gyakorlat).
A kurzus tervezetében talalhaték kotelez6 és szabadon valaszthaté modulok, hogy minden részt-
vevl intézmény adaptdlni tudja a sajat pedagdgusképzésének jellemzé terileteihez (a tanitd-kép-
zést6l a kozépiskolai szaktanarképzésig és a mérnokképzésig, altaldnos pszicholdgiai megkozelité-
sektél a tantargyi didaktikaig). A félév sordn a hallgaték megismerkednek a jelen tanulmanyban leirt
elméleti hattérrel és a Poliuniverzum jaték alkalmazasanak lehetdségeivel kiilonb6z6 pedagdgiai szi-
tuacidkban, egyetemi képzési programjuknak és a pedagdgusképzés szintjének megfeleléen. A félév
soran a hallgatdknak teljesitenilik kell egy specidlis projektet, egyénileg vagy csoportosan. Ennek
témajat javasolhatjak a hallgaték (az oktatéval megbeszélve), vagy ajanlhatjak az oktatok. A kurzus
végén a hallgaték bemutatjak projektjiik eredményeit (egy konstrukciét, mivészeti alkotdst, egy
specialis alkalmazast, kiprébalast, stb.).

4.3.2 A kurzusok moduljai

1 Bevezet6 dra— a Poliuniverzum készlet elemeinek megismerése, az alakzatok felfedezése,
beszélgetés a tanitasi és tanulasi folyamatban lehetséges felhasznaldsukrdl, a megfelel6
elméleti hattér alapjan (id6tartam: 1 éra)

2 A geometria és tanitdsanak moddszertana (a megfelel6 elméleti hattérrel egyiitt), melyben
a Poliuniverzumot alkalmazzuk (id6tartam: 3 ora).

3 Kombinatorika és tanitasdnak modszertana (a megfelel6 elméleti hattérrel egyiitt), mely-
ben a Poliuniverzumot alkalmazzuk (id6tartam: 2 dra).

4 Informatika és tanitasanak maddszertana (a megfelelé elméleti hattérrel egyiitt), melyben
a Poliuniverzumot alkalmazzuk (id6tartam: 3 éra)

5 Absztrakt, logikus és analitikus gondolkodas fejlesztése a Poliuniverzum alkalmazasaval, és
az elméleti hattérrel (id6tartam: 2 éra).
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Komplex, interdiszciplinaris problémak, melyek megoldasaban a Poliuniverzum készletet
haszndljuk (id6tartam: 2 6ra).

A Poliuniverzum alkalmazdsa, mint konkrét reprezentacié problémamegolddsban (id6tar-
tam: 1 dra).

A Poliuniverzum elektronikus verziéja, annak alkalmazdsa a tanitdsban, a megfelel6 elmé-
leti hattérrel, GeoGebra alkalmazasok (id6tartam: 2 6ra).

A jaték szerepe a tanitasi-tanuldsi folyamatban a Poliuniverzum alkalmazasaval és az erre
vonatkozo elméleti hattérrel (idGtartam: 2 ora)

Inkluziv nevelés a Poliuniverzum segitségével — hogyan segithet a jaték a sajatos nevelési
igény( tanuldk tanuldsanak, egymas kozotti kommunikacidjanak fejlesztésében, valamint
a hallgatok inkluziv oktatashoz sziikséges tolerancidjanak novelésében (id6tartam: 2 éra).
A Poliuniverzum és a MADI mivészeti mozgalom (id6tartam: 3 éra)

A tanitds interdiszciplinaris megkozelitése a Poliuniverzum segitségével (id6tartam: 2 dra)
A tanuléi munkak bemutatdsa, 6tletek a Poliuniverzum alkalmazasahoz a tanitasi-tanulasi
folyamatban, megbeszélés, értékelés (id6tartam: 1 éra).

4.3.3 A modulok tartalma

1.

A bevezet6 6ran a készlet elemeinek felfedezésével, a (szabad vagy iranyitott) jatékon
keresztlil a hallgaték felismerhetnek néhany lehetéséget a Poliuniverzum tanitasban-
tanuldsban valé alkalmazasardl. Ezeken a tevékenységeken keresztil a hallgatékban fel-
merllnek 6tletek a Poliuniverzum alkalmazdasara, Uj vagy meglévd lehet6ségeket beszél-
nek meg, ezaltal kdnnyen megértik a vonatkozé elméleti hatteret.

Egy 6ran a hallgatok azokkal a geometriai alakzatokkal és tulajdonsagaikkal foglalkoznak,
amelyek létrehozhatdk a Poliuniverzum elemeibdl. Az oktatd segitségével egyszerl vagy
Osszetett problémadkat fogalmaznak meg az alakzatokkal kapcsolatban. A hallgaték az
oktatokkal kozosen megbeszélik ezen tartalmak tanitdsanak modszertanat.

Egy 6ran a hallgatdk sikgeometriai transzformacidkkal, azok tulajdonsagaival foglalkoznak
a Poliuniverzum jaték bevondsaval. Az oktatd segitségével egyszerd vagy komplex problé-
makat fogalmaznak és oldanak meg a transzformacidkkal kapcsolatban. Szintén megbe-
szélik ezen teriletek tanitdsanak modszertanat.

Egy 6ran a hallgaték olyan geometriai alakzatok keriilet- és terlletszamitasi feladataival
foglalkoznak, amelyek Iétrehozhatdk a Poliuniverum elemeibdl; valamint olyan testek fel-
szin- és térfogatszamitdsaval, amelyek hdldja kialakithatd bel6lik. Hasonldé problémakat
alkotnak, és megbeszélik ennek tanitdsi modszereit.

A kombinatorika alapvet6 fogalmai, mint az ismétlés nélkili és ismétléses permutacid,
variacié és kombinacid a Poliuniverzum készlet segitségével is bemutathaté. Az els6 éran
az ismétlés nélkili permutacidk és varidciok bemutatasara keril sor, a kdvetkezén az
ismétléses variacidk és kombinaciék bemutatasara majd a problémdak megoldasara keril
sor a Poliuniverzum segitségével. A Poliuniverzum a kombinatorikus mddszerek feismeré-
sében is fontos szerepld lehet.

Az informatikai modul célja, hogy a Poliuniverzumot haszndljuk a Python programozas és
a koordinata geometria tanitasaban. A Python programnyelv alapjainak és néhany Python
alkalmazasnak a bemutatasa utan a Tekn&s Pythont hasznaljuk egy adott mintazat rajzola-
sahoz. Amig a Poliuniverzum altal konstrualt alakzat rajzoldsahoz sziikséges programot ir-
jak, a hallgatdk intenziven hasznaljak a koordinata geometriai ismereteiket és szélesitik a
Python programozasi tapasztalataikat.
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7. A Poliuniverzum készlet hasznalataval a hallgatdk olyan feladatokat oldanak meg, amelyek
fejlesztik logikus gondolkodasukat. Batoritjuk ket sajat feladatokat megalkotasara.

8. A hallgaték komplex, interdiszciplindris problémadkat oldanak meg a Poliuniverzum készlet
alkalmazasaval. Megtanuljak a probléma elemzését, a kiilonb6zd részek kozotti kapcso-
latok felismerését. Megprébalnak hasonld problémdkat keresni, megbeszélik a lehetséges
tanitasi modszereket.

9. A tanuldk megismerik a konkrét és vizualis reprezentdacidk tanulasban betdltott szerepét,
majd kilonb6z6 problémdkat oldanak meg, melyekben a Poliuniverzum készlet elemeit
alkalmazzak konkrét reprezentdcidként. A hallgaték maguk is alkothatnak hasonlé problé-
makat, majd megbeszéljiik a lehetséges tanitdsi mddszereket.

10. A Poliuniverzum elektronikus verzidjanak segitségével ujra felfedezziik a jaték jellemzéit.
Elemezziik és 6sszehasonlitjuk a klasszikus jaték elemeinek tulajdonsagaival. Megprobal-
jak megfogalmazni az elektronikus valtozat alkalmazasanak elényeit és hatranyait, és olyan
problémadkat gyljtenek, melyek megoldasandl a Poliuniverzum elektronikus valtozata a
hatékonyabb.

11. A hallgaték megismerkednek a jatékok szerepével a tanitasi-tanuldsi folyamatban. Olyan
jatékokat jatszanak a Poliuniverzummal, melyek kiilonb6z6 teriletek tanitasat és a tanuldk
fejl6dését segitik el6. Ezutan a hallgatok elemzik ezeket a jatékokat, és megprobalnak
Ujakat kitaldlni, vagy mddositani az eredeti jaték szabalyait. Megbeszélik, hogyan lehetne
a jaték jellemzGit tovabb fejleszteni, és megprébdlnak Uj lehet6ségeket talalni a Poliuni-
verzum jatékos alkalmazasara.

12. A hallgaték megismerik az inkluziv nevelés fogalmat és annak fontossagat az oktatasban.
Konkrét példakon keresztiil megtanuljak, hogyan lehet a Poliuniverzum segitségével olyan
tanulasi kornyezetet kialakitani, amely segitheti az akadalyoztatott, nehézségekkel kiizd6
tanuldk tanulasi folyamatat, kommunikaciojat, egyuttmikodését. Annak érdekében, hogy
minél tiirelmesebbek legyenek, a hallgatdk olyan jatékokat jatszanak a Poliuniverzummal,
ahol példaul a szemiiket csukva kell tartani, hogy megértsék, milyen lehet a vilag a latasi
nehézségekkel klizd6 tanuldk szamadra. A hallgatok ezutan megbeszélik a tapasztalataikat
és érzéseiket.

13. A hallgatdk olyan malkotasok képeit elemezhetik, melyeket a Poliuniverzum inspiralt,
vagy amelyekben a Poliuniverzum elemei megjelennek a mualkotds részeként. Ennek
hatdsara a hallgatok megprébalnak sajat maguk is létrehozni valami Ujat, majd megbeszé-
lik ezeket a munkakat.

14. A hallgatéok megismerkednek a STEAM tanitdsi modellel, és mds interdiszciplinaris tanitasi
megkozelitésekkel: hogyan rombolhatjuk le a kiilonb6z6 tantargyak kozotti keritéseket a
Poliuniverzum jaték segitségével. Kiprébdalnak olyan kilénb6z6 nézépontokat, melyekben
a jaték alkotja a hidat a valo élet és az iskolai tantargyak, vagy kilonb6z6 tudomany-teri-
letek kozott. Feladatokat alkotunk, melyek megmutatjak, hogyan hasznal-hatjuk a Poliuni-
verzum jatékot arra, hogy a kiilénb6z6 tantargyak fogalmait megértsiik.

A kovetkez6 tablazat a kotelez6 és szabadon valasztott modulokat tartalmazza:
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Modul A modul tipusa
1. Bevezetés Kotelezd

2. Geometria és tanitdsanak modszertana Kotelezd

3. Kombinatorika és tanitasanak mddszertana Kotelezd

4. Informatika és tanitdsanak mddszertana Valaszthaté

5. Logikus gondolkodas fejlesztése Valaszthato

6. Komplex, interdiszciplinaris problémak Valaszthaté

7. Poliuniverzum, mint konkrét reprezentdcid a problémamegoldas sordn Kotelezd

8. A Poliuniverzum elektronikus verzidja Valaszthato

9. Jaték a tanitasban a Poliuniverzummal Valaszthaté

10. Inkluziv tanitds a Poliuniverzum segitségével
11. Poliuniverzum és a MADI mUivészeti mozgalom
12. Interdiszciplinaris megkozelitések

13. A hallgatéi munkak bemutatasa

Valaszthaté
Valaszthaté
Kotelezd

Kotelez6

1. tablazat: kotelez6 és szabadon valasztott modulok

ERTEKELES

A kurzus végso értékelése mind az elméleti ismeretek, mind a hallgatdi projektek alapjan torténik.
A szamonkérés egyszer( kérdésekbdl all, melyek mérik az alapveté megértés és tudas szintjét. A
bemutatason a hallgatdk prezentdljak a sajat otleteiket és alkalmazdasaikat a Poliuniverzummal.

4.4 A Poliuniverzum altal inspiralt dinamikus GeoGebra applikaciok

Bar a Poliuniverzum eszk6z mindharom eleménél az arany rogzitett, Saxon Szdsz Janos képz6mu-
vész, az eszkoz feltaldldja is kisérletezett az ardnyok valtoztatasaval. Ezekre latunk példat az 1. és a

2. abran.

1. abra: Kirdly és Kiradlyné
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2. abra: Rota rota haromszog, Rota rota négyzet

A GeoGebra szoftver alkalmas az aranyok valtoztatasara, dinamikus szemléltetésére. EIGsz6r az alap-
elemek szerkesztésével foglalkozunk, kihaszndlva az elemek egyes részletei kbzotti matematikai 6sz-
szefliggéseket, geometriai transzformacidkat, majd tobbféle irdnyban tovabbgondoljuk a forma-
kat, aranyokat. Valtoztatjuk a sokszogek oldalszamat, a hasonldsag aranyat, attériink térbeli for-
makra. Végiil a Poliuniverzum alapformaihoz és térbeli kiterjesztésiikh6z kapcsolddo fraktalokat ab-
razolunk, itt is megemlitve a feltaldlé mUalkotasaival valo rokonsagot. A kapcsolddé szerkesztéseket
egy GeoGebra konyvben gy(jtottik ossze: https://www.geogebra.org/m/ms8nzfym

4.4.1 Az alapelemek abrazolasa

A Poliuniverzum haromszog, majdnem négyzet (tovabbiakban csak négyzet), majdnem kor (tovab-
biakban csak kor) alapformai konnyen dbrazolhaték a GeoGebraban. A hdaromszog és négyzet szer-
kesztését tobbféleképpen is elvégezhetjik. Az egyik mddszer csak a szabalyos sokszogek és a fele-
z6pontok szerkesztését hasznadlja fel. Sokkal izgalmasabb a masik lehet6ség, ami az alapformabdl
kiindulva a csucsalakzatokat kozéppontos hasonldsaggal (a GeoGebraban centralis nyujtas) kapja
meg, ahogy a 3. abran lathaté. A nagy haromszog (AEH) az alapformdbdl (ABC) A kdzéppontu, %
aranyu, a kozepes (FBG) B k6zéppontu % aranyu, végul a kis haromszog (1JC) C kbzéppontu 1/8 ara-
nyu kdzéppontos hasonldsaggal keletkezik. igy alig néhdny lépésben elvégezhetjiik a teljes alapelem
szerkesztését.

3. adbra

A kivant szines dbrdkat a haromszogek és négyzetek bedllitasaiban érhetjiik el (szin = atlatszatlan-
sag - 100, stilus - vonalvastagsag —0). A négyzet esetében a lyukat is megszerkesztjik, majd fe-
hérre szinezzlik, 4. dbra.
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A B

4. dbra

Azt a kérdést is fel lehet tenni, hogy az egyes nagy, kdzepes, kicsi haromszog, ill. négyzet egymasbdl
milyen transzformdciéval szarmaztathatd? Példdul nézziik a 3. abra jeloléseivel a nagy haromszog-
bél a kdzepes szarmaztatdsat. Az AEH nagy haromszoget D koril 120°-kal elforgatjuk, majd B pont-
bél % ardnyban kicsinyitjuk, igy kapjuk meg a BGF kdzepes haromszoget. A GeoGebra dinamikus
lehet$ségeit felhasznalva két csuszka segitségével ezt is latvanyosan megoldhatjuk. Ugy allitjuk be
a csuszkakat, hogy amig az egyiken a szog 0°-rél 120°-ra né, addig a masikon az arany 1-r6l 0,5-re
csokken, 5. abra.

.
—————i) | * i | Start | 2= -
—_— oy | start
.

5. abra

A kor alakzat szerkesztésére nincs az el6z6ekhez hasonld elegdns médszer, csak sok apré, egyszeri
szerkesztési |épés egymas utani alkalmazasdval sikerll megoldani a feladatot. Ezt szemlélteti a 6.
abra, melynek bal oldaldn a szerkesztéshez felhaszndlt 6sszes segédvonal is megjelenik, majd a jobb
oldalon csak a letisztazott alakzat képe van.

6. abra
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4.4.2 A Poliuniverzum alapformdk tovabbgondoldsa, atalakitasa
Oldalszamok valtoztatasa 2D-ben

Az egyik kérdés, ami el6szor felmeriilhet az, hogy mi lenne, ha az oldalszdmokat elkezdenénk no6-
velni, 6tszog, hatszog, ... n — sz6g esetében kezdenénk rajzolni %4, %, ... zik aranyu csucsalakzatokat?
Elsé pillantdasra meglep6 eredményt kapunk. Hatszog esetében a két legnagyobb csucsalakzat 1-1
oldala illeszkedik egymadsra. Nagyobb oldalszamnal pedig ez a két sokszdg egymasba is nyulik, 7.
abra.

-5 n=6

I : &

"
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Fioigan !

Foloon', :

poligon 1

poligon

poligont

poligani?,

-8
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7. abra

Azt, hogy hatszog esetében miért illeszkedik a két legnagyobb csucsalakzat 1-1 oldala, elemi geo-
metriai bizonyitdssal be lehet latni.

De tovabbi kérdések is felmerilhetnek. Ki tudnank szdmitani a metszetek teriletét? Ha valtoztat-
nank az ardnyt, milyen arany esetén nincs kdzos része a két legnagyobb csicsalakzatnak? Erre ké-
szlilt egy GeoGebra applikdcio is, — itt az oldalszdmokon kivil az ardny is valtoztathaté — ezzel lehet
kisérletezni, majd probalkozni a bizonyitassal. Mi lenne, ha mas sorrendben helyeznénk el a csu-
csalakzatokat, vagyis az % arany utan nem az %, hanem mondjuk az 1/8 kovetkezne. Akkor is fenn-
allna a fenti probléma?
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4.4.3 A Poliuniverzum ardnyainak valtoztatasa

A bevezetésben mar emlitettlik, hogy Saxon Szdsz Janos is kisérletezett az aranyokkal, s6t nem csak
befelé, hanem az alapformabdl kifelé, azaz negativ arannyal is késziiltek alkotasai. A 8. dbran lathat-
juk a haromszog forma ,b” aranydnak valtozasait 4 lényegesen kilonb6z6 esetben: —2 < b < O,

V5-1 (o (o o
O<b<y,@<b<l,1<b<2,ahol¢ = — 3z aranymetszés aranya. Az aranymetszés aranya el6szor

akkor meriilt fel, amikor a Poliuniverzum négyzet 3 dimenzids kiterjesztésére gondoltunk. Egy kocka
mind a 8 csucsdba egy-egy kisebb kocka keriilt rendre % részére kicsinyitve. A 6. csucstol kezdve mar
szinte lathatatlanok voltak a kockdk. Felmerilt az a kérdés, hogy meddig lehet névelni az aranyt,
hogy a legnagyobb két csticsalakzat még ne nyuljon egymdésba? Ekkoraa = A - a + A2 - a egyenletet
kell megoldanunk A-ra, ahol A a hasonlésag aranya, a pedig az alap kocka éle. A masodfoku egyenlet
pozitiv megoldasa az aranymetszés aranya lesz. A 8. dbra 4 |ényegesen kiilonb6z6 ardnyndl mutatja
az eredményt, jobb alsé képén latszik egy ¢ < b <1 aranyu szerkesztés, itt a legérdekesebb az attet-
sz6 szinek egymasra hatdsa.

b=2
™
b=-2

| Start animation | ¢

Stop Animation Start animation
Stop Animation

b=0.78

I Start animation ]
[ Start animation I ‘

[ Stop Animation ]

I Stop Animation ]

8. dbra

Szamtalan kitekintést, kapcsolédasi pontot adhat a fenti szerkesztések elkészitése. Els6sorban ma-
tematikai kapcsolatok adddnak. Beszélhetiink a kozéppontos hasonldsdg tulajdonsagairdl, kilon-
b6z6 aranyok esetén, hasonld sokszogek, sikidomok teriiletérél, de az aranymetszés a mate-matika
mellett a mivészettel is 6sszefligg. Az aranymetszés aranya szamtalan képen, éplileten, zenem(iben
megjelenik, de hétkdznapi targyainkon (pl. a bankkartya is arany téglalap), ismert logdkon is feltdinik.
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4.4.4 Poliuniverzum 3D-ben

A hdromszog alapelem 3D kiterjesztésére természetesen adédik a tetraéder, a négyzet elemre pedig
a kocka. A centralis nyujtas a GeoGebraban térbeli alakzatokra is érvényes, igy a szerkesztés kony-
nyen, par [épésben elvégezhetd. A 9. abrdn lathatd tetreédernél az ardny maradt a hagyomanyos %,
de a kockdnadl a fent emlitett okok miatt az aranymetszés aranydat hasznaltuk. Természetesen az
alapelem is kiszinezhet6, de az dbran a jobb lathatdsag miatt az alapelem élvazas szerkezetd lett.

9. dbra

A csuszkan valtoztathatd aranyokkal a két poliéder alapu esetben is kisérletezhetiink. A 10. dbran
lathato egy negativ, —1-nél kisebb és egy pozitiv 1-nél nagyobb ardnnyal a tetraéder. Hasonld testek
térfogatdra vonatkozo osszefliggéseket is megfogalmazhatunk, az algebra ablakban leolvashaté a
poliéderek térfogata, tovabba a kozéppontos hasonldsag tulajdonsagait a térben is tanulmanyoz-
hatjuk.

10. dbra

A 11. abra a kockdra mutat egy negativ aranyu hasonldsagot és egy pozitiv aranyu hasonldsag ér-
dekes vetlletét.
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11. abra

4.4.5 A poliuniverzum és a fraktalok kapcsolata

Gyonyor fraktalokat lehet szamitdgéppel késziteni. De vajon mivészet-e a killonb6z6 szoftverekkel
készitett fraktal? Alljon itt egy lehetséges valasz Perneczky Géza mivészettdrténész tollabdl:

”A legtébb festmény majdnem monokrdm volt, mert ezek csupdn két szin, az erételjes tonusu kad-
miumsdrga és vildgito erejii fehér mezék kombindcidibdl épiiltek fel. De nem ez volt a kiilénés, ha-
nem az, hogy noha a képek elsé latdsra nagyon is dttekinthetéen tagolt konstruktivista kompozi-
cidknak tiintek, és a geometrikus absztrakcio jol ismert stilusdat kévették — valahogyan mégsem vol-
tak azok! Az egyszeriinek tiiné ardnyok mdégott ugyanis szokatlan bonyolultsdg rejtézétt, és ez a
nehezen kibogozhato fesziiltség szinte bizsergets volt. Aztdn hirtelendil vildgos lett a szamomra,
hogy mit Idtok. — De hiszen ezek fraktdlok! — kidltottam fel. Tényleg azok voltak, és ez azért volt
szenzdcid, mert akkor mdr érdeklédéként mintegy tiz esztendeje foglalkoztam a matematikanak ez-
zel a viszonylag uj dgdval, ugyanakkor azonban mint mivészettorténész, azt is megdllapithattam,
hogy a fraktdlgeometria alkoto jellegli képzémdivészeti alkalmazdsdra mindaddig sehol sem taldl-
hattam sikeresnek mondhato példdt a vildgon.” Perneczky Géza m(ivészettorténész a fenti sorokat
Saxon Szasz Janos miveirdl irta Képzémlvész a matematika és a,,szép aranyok” tartoma-nyai kozott
cim( kiadvanyban.

12. abrasor: Sikbeli és térbeli fraktdl alapu alkotasok Saxon Szdsz Janostdl
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A GeoGebraban talan a fraktalok rajzolasa, szinezése az, ahol leginkabb kiélhetjlk alkotd hajlamain-
kat. Lehetnek ezek a fraktdlok szinesek — a poliuniverzumnak megfeleld, vagy attdl eltérd szinezé-
slek, egyszinlek, kiillonbozd arnyalatu részekkel, készlilhetnek sikban haromszogbél, négyzetbdl ki-
indulva, vagy térben tetraéderre, kockdra alapozva. A térbeli fraktalok vetiletei is nagyon érdekesek
lehetnek, 13. dbra.

A fraktalok rajzolasa, tanulmanyozasa soran minden egyes Iépésben kiszamolhatjuk az 6sszalakzat
keriletét, teriletét. Megvizsgdlhatjuk, hogy mi lesz a kerllet, teriilet hatarértéke, ha a [épések sza-
ma a végtelenhez tart. Véges teriileten lehet végtelen hosszu torottvonal? LehetSségiink van a di-
menziok fogalmanak koriljarasara, miért tortdimenzidsak a fraktalok?

A_A A_A
N Y W
A A

*
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13. dbrasor: Kilonb6z6 haromszog, négyzet, tetraéder, kocka alapu fraktalok és egyes vetiiletilik

A GeoGebra kdnyvben taldlhato fraktalok létrehozasa egymdshoz nagyon hasonld. El6sz6r megraj-
zoljuk a kiinduld alakzatot, ami lehet sikbeli sokszog (a kdnyvben haromszog vagy négyzet), vagy
térbeli poliéder (a konyvben tetraéder vagy kocka). Majd a kiindulé alakzat csucsait listaba rendez-
zik. A kovetkez6 lépésben egy sorozatot készitlink a kiinduld alakzatbdl, a csucslista elemei lesznek
a hasonldsag kdzéppontjai, természetesen a hasonldsag aranyat is meg kell adnunk. igy egy tjabb
listdt kapunk. Ezutan ezt a |épést ismételjiik ahdnyszor szlikségesnek latjuk, csak a régi listat kell
mindig kicserélnlink az Ujra. A GeoGebra algebra ablakabdl kimasolt |épések hdromszog esetén a
14. abran lathatok.

(:_} A — Intersect(xAxis, yAxis)
O B=(3.0)
) palizonl — Polygon(A, B, 3) :

1] f — Segment(A. B, poligonl)
[ ] N ={A B C}
® 12 = Sequence(Enlarge(polizonl, (1 / 2), Element(11, k)). k. 1, 3) ¢

[ ] 13 = Sequence(Enlarge(12, -(1 / 2). Element(/1, k)}, k, 1, 3)

) 14 — Sequence(Enlarge(I3, -(1 / 2). Element(IL, k)), k, 1, 3) :
. 15 = Sequence(Enlarge(l4, (1 / 2), Element(I1, k)), k, 1, 3)
. a=4 H
0 ® 1 ()
+  Input..
14. abra

KOVETKEZTETES

A Poliuniverzum elemeire épitve természetesen még sok, tovabbi 6tletet is felvethetiink, tovabb-
gondolhatunk akdr GeoGebraban, vagy mas szamitégépes programmal modellezve, vagy a fizikai
eszkdzt hasznalva, vagy csak papiron rajzolva, gondolkozva. Természetesen a matematikus-nak el-
s@sorban matematikai 6tletei tAmadnak, de természetesek a mivészeti kapcsolédasi pontok, a Po-
liuniverzum térbeli kiterjesztései a kristalyracsok felé is adhatnak tovabblépési lehetéséget. Erdekes
kérdés az is, hogy, hogyan nézne ki a kor alakzat a térben? Meg tudjuk-e szerkeszteni GeoGebraban?
Es a kérdések sora végtelen, egy-egy Ujabb kérdés egyre tobb tovabbi gondolatot ébreszt.
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4.5 Poliuniverzum a digitalis jatékfeliileten

4.5.1 A PUSE tananyag és az e-learning feliilet

A PUSE Mddszertan 2017-2019 kozotti Erasmus+ projekt soran négy EU-s tagallam orszaginak okta-
tasi intézményei és pedagodgusai altal lett kidolgozva. Ezek értelmében a PUSE feladatok az altaldanos
iskolai alsé (6—10 évesek), felsé tagozat (10—14 évesek) és a kozépiskolasok (14-18 évesek) mate-
matika oktatasat tdmogatja.

A PUSE e-learning alkalmazasanadl az egyik kérdés az orszagonkénti eltéré oktatasi rendszerek md-
kodése. Fel kell ra késziilni, hogy a harmadik orszagokban az EU-hoz képest eltérd oktatasi rendsze-
rek m(ikodnek, tehat az EU-s tanagyagokat nem csak az adott célorszag nyelvére kell majd atiltetni,
de meg kell feleltetni az ottani iskolarendszer osztalyaihoz is. Ez az orszagonkénti eltérés az évodai
oktatas esetén is jelentkezik, pl. az USA-ban nem m{kodik az EU-ban ismert dllami évoda rendszer,
hanem el8szor ,,gyermekmegdrz6k” vannak, majd egy évvel az altaldnos iskola kezdete el6tt men-
nek iskola-el6készitébe a gyerekek.

A masik legfontosabb kérdés a Poliuniverzum talalmany atfogé algoritmus kutatasa az egyetemek,
és a tudomadnyos akadémiak kozremlkodésével, az elsé és legfontosabb fejlesztési teriletiink kell
legyen. A PUSE Mddszertan kidolgozasa soran szamtalan nyitott, megoldatlan kérdés maradt, me-
lyekre megnyugtatd, tudomanyos igény( valaszt csak az eszkdz alapformdanként vald atfogd algorit-
mus fejlesztése adhat. A tudomanyos hattérkutatas eredményei és a teljes algoritmus kidolgozott-
saga, beépill minden tovabbi fejlesztésbe, ami leginkabb az alapoktatas gyakorlati tertletére atil-
tethet6 e-learning fejlesztéseknek, és jatékos applikacidknak adhatja az alapjat. Mindezek mellet a
STEAM alapu oktatasfejlesztés, interdiszciplinaris kérdéseire is ezek az eredmények adnak atfogd
képet, ami a felsGoktatas teriiletének kivalé mddszertani alapja is lehet egyben.

4.5.2 Az e-learning feliilet felépitése

A f6 egység a PUSE e-learning fellilet és tananyag a Poliuniverzum Kft. termékfejlesztése keretében
kerul kialakitasra. A célja, hogy az Erasmus+PUSE projekt keretében kidolgozott PUSE Mddszertan
feladatait digitalis, interaktiv formdaban tegye elérhet6vé a pedagdgusok és a didkok szamara. Az e-
learning tanagyag elsé kérben a PUSE Mddszertani konyv 150 darab matematikai feladvanyat fogja
tartalmazni, amelyek az erre a célra kifejlesztett interaktiv e-learning fellleten az analdg Poliuni-
verzum jaték digitalis valtozataval lesznek elérhet6ek és megoldhatdk a didkok szamara.

A prébaverzié elérhet6: https://puse.education/

A pedagogusok egy szamukra kifejlesztett PUSE Editor fellileten sajat maguk is képesek lesznek Uj
PUSE feladatok létrehozasara, kitaldlasra, amely egy min&ségellenGrzést kdvetGen felkeriil a PUSE
Tudastarba, amelyhez a tobbi oktatd is hozzafér, ezaltal biztositva a PUSE e-learning tananyag folya-
matos frissitését és bévitését. A PUSE e-learning fellilet biztositani fogja a kollaboracio lehetGségét,
amely soran tanar-diak vagy didkok csoportja egyszerre, kozosen alkothat a PUSE fellletén. A kész
feladat megolddsokat, alkotasokat utana online, a kiilonb6z6 kozosségi fellleteken is meg tudjak
majd osztani.

A PUSE e-learning tananyagok SCORM szabvdany szerint készlilnek, amely biztositja, hogy valamennyi
standard LMS (Learning Management System) képes legyen beimportalni, attél figgéen, hogy az
adott oktatasi intézmény milyen meglévé rendszert hasznal a tdvoktatasra. Az e-learning tananyago-
kat alapvet8en haromfajta felhasznaldsi modra tervezzik:
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e tandrdn valo feladatmegoldas tdmogatasa,
e hazifeladatok kiadasa
e tavoktatdsi tananyagokba vald beépités.

A fentiek miatt a fejlesztés soran ugy alakitjuk ki a tananyagokat, hogy azok elérhet6ek legyenek az
EU-ban hasznalt standard , okostabla” szoftverekkel, webes bongészében, iOS és android operdacids
rendszerre egyarant.

A rendszer egyik f6 célja, hogy az analdg jatékelemek helyett egy online mindenki szamdara elérhetd
fellleten lehessen hasznalni a tanuldshoz a Poliuniverzum jatékot.

A feliileten a felhasznald rendelkezésére allnak az egyes elemek (hdromszog, kor vagy négyzet)
melyek az egérrel valé “drag and drop” (vagy magyarul fogd és vidd) elven alapulva mozgathatok.
A mozgatds soran az egyes pontokban esetlegesen Osszeilleszthetd elemek “mdagnesesen” dssze-
hlznak, azaz az éppen fogott elem az Uj megfelel6 pozicidba illesztédik.

Az elemek egymdshoz val¢ illesztése, a mdédszertanban meghatarozott mdédon térténhet (lasd PUSE
(Poliuniverzum az iskolai oktatasban) MODSZERTAN Vizualis élményen alapuld matematikaoktatas
2019 (ISBN 978-615-81267—-3-1) — Fogalomtar). Ennek tdmogatasa az alkalmazas feladata.

A jatéktér alapvetéen egy nagy vdszon felllet, melyen szabadon mozoghat a felhasznalo, és két
oldalrdl (esetlegesen alulrdl) Uj elemeket huzhat be (egy megadott szdmban) a feliiletre.

Amennyiben a felhasznald ugy érzi végzett a feladattal és mar tud valaszolni a feltett kérdésekre,
ugy a fellileten belil tovabb haladva megadhatja a valaszait, illetve a kész képet is mellékelni tudja
a megoldasrdl.

A jaték fellilet egy Ugynevezett “history stack”-et is tarolni fog az egyes megoldasok mellé, melynek
segitségével tobb funkciot is be lehet épiteni a rendszerbe. Az ebben tarolt elemek egymads uténi
lejatszasa (adott id6kozok megtartdsaval) egy animaciot eredményez, amely végigvezet az adott fel-
hasznalé megoldasainak egyes lépésein.

Ezen felil lehetGség nyilik a “Vissza” és “El6re” gombok hozzdadasara, melynek segitségével a fel-
hasznalé egyes lépéseit visszavonhatja, majd azokat “Ujrajatszhatja” amennyiben arra sziiksége van.

A felhaszndldt adott feladaton végzett muveletei taroldsra kerilnek, igy amikor bezarja az alkal-
mazast, majd ujra elkezdi oldani, akkor onnan tudja folytatni ahol abbahagyta el6z6leg. Amennyiben
a felhasznald elolrél szeretné kezdeni a feladatot, akkor egy “Visszaallitas” gomb megnyomadsaval
lehet6sége van erre.

4.5.3 Az e-learning rendszerek széttagoltsaga a vilagban

Az PUSE oktatdsi csomag fontos eleme a digitalis e-learning tananyag, amely akdr az iskolai érai
munkat, akdr az otthon elvégzend6 hazi feladat elkészitésében fontos szerepet jatszik. Az e-learning
tananyagok esetén fontos, hogy azok kompatibilisek legyenek az adott oktatasi intézmény altal
haszndlt LMS-sel (Learning Management System). Az LMS rendszerek eléggé széttagoltak a vildgban,
ami azt jelenti, hogy van par LMS rendszer, ami kiemelkedd piaci részesedéssel rendelkezik a vilag-
ban, mint a Google Class és a Moodle, de emellett tébb ezer LMS rendszert hasznalnak vilagszerte.

A PUSE e-learning tanagyagokat ugy készitjiik el, hogy azok az iparagi szabvanyoknak megfeleljenek
(SCORM, xAPI, Cmi5), ezaltal barmely standardeket kovet6 LMS rendszerbe beimportdlhatéva val-
nak. A masik disztribucios lehet6ség az e-learning vildgaban az e-learning marketplace-ekre valé
csatlakozas (pl. Udemy, OpenSesame, Teachable, Thinkific, stb). Ennek érdekében azt kell vizsgalni,
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hogy ezek kozil mely platformok biztositanak tananyagot a PUSE célk6zonségének (6—18 év kdzotti
didkok és tanarok).

A PUSE-hoz hasonlo felliletek bemutatasa

https://www.mathway.com/about

A didknak kell megadni a feladatot, a program megoldja helyette, Graphing abrdzolja az dltala megadott
fliggvényeket. Korlat: csak teriletet, térfogatot, felszint szamol. Jelzi, ha nem adunk meg pl. elég adatot. Pré-
mium valtozata fizetGs. Tobb, mint 5 millidrd megoldott probléma, Step by step work, hirdetés nélkul, weben
és applikacidban) $9,99/hé eléfizetési dij. A mathway egy ,asszisztens”

https://akriel.io/hu-HU

Magyar fejlesztés, jelenleg ingyenes, de altalaban fizetés. 5-12. évfolyamig, csak algebra, sem fliggvények,
sem geometria nincs benne. Minden feladatnak meg lehet nézni a levezetését (step by step), a Iépések ré-
szletezését és részletes magyardzat is kérhet6. 6l begyakoroltatja az algebrai feladatokat, fogalmakat, preciz,
jo felépitésben.

https://www.nkp.hu/tankonyv/matematika_5/lecke_04_001

A teljes NAT feldolgozasa (geometria is), interaktiv, feladatok ellenérzéssel, videdk. Szakmailag talan ez van
legkdzelebb ahhoz, amit a PUSE is Iétre kivan hozni, csak korlatozott funkcionalitassal. Ingyenes a hozzaférés.

https://www.matific.com/hu/hu/home/

Er6s pedagdgiai hattér (professzorok, oktatdsi szakért6k altal 6sszeallitott anyagok), jelentés a didkok
munkdjardl a tanaroknak egyénileg, csoportokra, osztalyokra vonatkozdan. Elérehaladas nyomon kovetése,
személyre szabott tempd, intelligens algoritmus, automatikus hozzarendelés. Felfedezés élménye, problé-
mamegoldd, kritikus gondolkodas. Ingyenes hozzaférés a virus miatt, idején.

https://www.matekmindenkinek.hu/?fbclid=IwAR20mFDXT-
i1415VazEqdaMYh__CJZ2z3NIwK9RAQOQ5_Z434YVrAHav-9M

Van ingyenes része is, de el6fizetGs is. Videdn mondja az elméletet, utdna nagyon egyszer( feladatokat oldat
meg, nem tetszik, unalmas. A fizetds és az ingyenes 0sszesen lefedi a teljes alt. isk. és kdzépiskolai anyagot.

https.//www.matika.in/hu/?fbclid=IwAR122m4uRjsQNA2i0jMXgdOokrqBfFyMOKyLGIPqghngMC7w-
RKqkH_LazNI

Csak altalanos iskolasoknak, jo feladatok, érdekesek, gondolkodtatdak, sok jaték, a gép (Matyi) ellen és paros
jatékok is. Ingyenes. Olasz, magyar és német nyelven. Csehorszagban bejegyzett tarsasag miikodteti, késziti,
Milan Hejne mddszere alapjan. Inkabb gondolkodtaté feladatok, mint sablonos gyakorlok.

https://webuni.hu/intezmeny/matek-online-
hu?fbclid=IwARO8AvVBIo8426n5z2uQMVGINHDVKctdnXpJuCxdLVZEjZaSrqAdwr9dsSc9Y
Fizet8s, 5—12. osztalyig, sokféle fejezet, van geometria is.

https://www.khanacademy.org/math/geometry?fbclid=IwAR20mFDXT-
i1415VazEqdaMYh__CJZ2z3NIwK9RAQOQ5_Z434YVrAHav-9M

Rengeteg tantargy témakor, tananyag, gyakorld feladatok, hiba esetén részletes magyarazat a helyes
megoldasrdl, van magyar forditds is, de még nagyon kevés témakoérben. Tanaroknak segitség, kovethetik a
diakok munkajat, kapcsolat a google Classroom-mal. , Fejl6désfokuszd” szemlélet.

https://www.mozaweb.hu/hu/lexikon.php?cmd=getlist&let=MICROCURRICULUM&sid=MAT

A Mozaik biiszkén jelentette be sajat Chromium-alapt webbdngészjét, a mozaWeb Browser-t. Ugy tervez-
ték és optimalizaltak, hogy a legjobb felhaszndldi élményt nyljtsa a mozaWeb interaktiv tartalmainak hasz-
nalata kdzben. A leggyorsabb és leggordilékenyebb élményt biztositja szamunkra a felhGalapu oktatasi
megoldasokhoz. A 3D jelenetek villamgyorsan nyilnak meg, mivel mar rendelkezik beépitett mozaik3D Pla-
yer plug-in-nel. Altaldban problémamentes felhasznaléi élményt nydjt mind a didkok, mind a tanarok sza-
mara.
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a4

Miben jobb mégis a PUSE az el6z6 pontban szerepl6kh6z képest?

A legtobb hazai e-learning matematikai tananyag szinte csak az algebrardl szél, a geometria kisebb
aranyban, fejezetekben szerepel csak benniik. Ezért nem is kérdés, mi teszi a PUSE tananyagot egye-
divé!A PUSE-ban fontos a vizualitas, az éilményszer( tanulas, az alkotds, az interdiszciplinaris meg-
kozelités; a kreativitas, a kapcsolddé applikacidk, az analdg jaték szamonkérés mentes kiprobaldsan
keresztil uj és sajat feladatok kitalalasanak lehetésége. Mikozben 1-1 feladat legtobbszor nem csak
egy témakorhoz kapcsolddik, hanem kett6 hdaromhoz is egyszerre; ugyanazon az eszkézcsalddon ala-
pulé mddszertan a legszélesebb spektrumban alkalmazhaté, 6vodatdl az egyetemig. A PUSE nincs
lezarva, interaktiv, legtdbbszor a feladatokat a gyerekek maguk taldljak ki, és egyitt oldjak meg,
mikozben a tananyag a jové felnéttjeivel egyitt/altal folyamatosan fejlédik...

Grade B f Age: 10-14
Sy ¥, | Topic: combinatorics
2 ~* B | Sets: triangle, one set
o
Y B, .,," Further toals: paper, pencil
Language: English

Description of the task:

a) Construct the smallest possible regular hexagan with same colour and size connections. How many
such hexagons can be built from a triangle set? (They don't have to be set out simultaneously;
you can decanstruct them if you don’t have enough elements. Two constructions are different if
there is at least one element that has different neighbours in the constructions.)

b) Use the entire set ta construct a regular hexagon with same colour and size connections.
How many different constructions are possible this time?

Solution({s) of the task:

a} Due to the same colour connections, we will have a monochreme hexagon in the middle. There is
only one way of constructing each of those central hexagons. Thus, for each colour and size, there
is one solution, s0 we have 4 colours x 3 sizes = 12 different constructions. Some examples:

999

b) As seenin Task a) we can start building hexagons in 12 ways. But after we have our hexagon in Task
a), there is only one way of continuing it as there is only one suitable element to be connected to
each side of the triangle elements. (Two colaurs are defined by the connecting triangle elements,
and the other two colours can only be changed among each other. The latter two can only he the
triangle we are connecting with and the triangle we are connecting to.) By constructing them, we
can check the fact that all 12 solutions can be finished. Some examples:

IRODALOM:

&‘wse o Gra?ie B/ Aﬂg: 101.4
3 “ Topics: combinatorics, geometry, Tangram

k)
i :Q: Sets: triangle (one set)
° ‘ o
% B, o Further tools:
Ory3%®” | Language: English
Description of the task:

a) Use triangles to construct this shape. Use up the entire set.

b} Construct the shape with connections of the same size

) Construct the shape with connections of the same calour.

d} Construct the shape with connections of the same size and colour.

Solutian(s) of the task:

Tasks a), b) and ¢} have several possible sclutions, but d) might cause difficulties. (This one has several
solutions as well, below we show ane of each)

v

® PUSE (Poly-Universe in School Education) METHODOLOGY — Visual Experience Based Mathematics Education
2019; ISBN 978-615-81267—0-0; Edited by Janos Szasz SAXON & Dr Eleondra Stettner PhD; Published by

Zsuzsa Dardai, Poly-Universe Ltd.

® PUSE Electronic version [PDF]; ISBN 978—615—81267—1—7: www.poly-universe.com
® PUSE e-learning trial version available: https://puse.education
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V. JO GYAKORLATOK

A kézikonyv ezen részében 43 példat talalunk a Poliuniverzum anyagok hasznalatara az altalanos
iskolai, kozépiskolai és egyetemi oktatas szamara. A tanarok tobbféleképpen hasznalhatjik ezeket a
példakat:

a) Aleirt példakat valtozatlan formdban, valtoztatds nélkil alkalmazhatjak az osztalyteremben.

b) Atandrok médosithatjak és a didkjaikhoz és a kornyezetiikh6z igazithatjak ezeket a példakat.

c) Atandrok ezeket a példakat kiindulépontként hasznalhatjak sajat példaik és megkdozelitéseik
kidolgozasahoz.

A jo gyakorlatok példdi a matematika, a mlivészet és a multidiszciplinaris tanitas j6 gyakorlatainak
példaira vannak felosztva. A legtobb jé gyakorlat példaja azonban két vagy tobb tantargyban is al-
kalmazhato, igy példaul a matematikatandrok inspiraciot talalhatnak a természettudomanyok
terlletérdl szarmazé példakban, vagy forditva. A jé gyakorlatok példaiban javaslatok szerepelnek a
tanuldk életkorara vonatkozdan, amelyekhez igazodva a tanaroknak azt tanacsoljak, hogy vizsgaljak
meg a tanuldk készségeit és képességeit, hogy a tananyagot ezekhez a tényekhez igazitsak, és igy
kovessék a konstruktivista tanulas elveit. Természetesen a példak f6 célja az, hogy a tanarok be-
tekintést nyerjenek a Poliuniverzum eszkdz kiilonb6z6 szintl és tantargyu oktatasban valé haszna-
lataba, és hogy 0sztondzzék a tanarok kreativitdsat a tovabbi tandrai alkalmazasra.

5.1 J6 gyakorlatok — Matematikatanitas
Jo gyakorlat 1

Az aldbbi feladat a geometria-térmértan témakorbe tartozik, egy test hdldjanak kiilonbo6z6 esetei.
Felhasznalt készlet: négyzet, hdromszog.

A kovetkezs alakzat egy test haldja, melynek megalkotdsa soran szinektdl fliiggetleniil 1 négyzetet
és 4 haromszoget hasznaltunk fel.

a) Melyik test haléja lathatd a kdvetkez6 képen?

A

b) Hatdrozd meg a test felszinét és térfogatat, ha a négyzet oldala 8 cm!

A gula alaplapja egy a oldall négyzet, ezért teriilete a?.

T = a? = 64 cm?

153



B Erasmus+ PUNTE - Poliuniverzum a tanarképzésben — MODSZERTANI TANULMANY

A palastot alkoté egyenl6 oldali haromszogek egybevagok, ezért m, magassagaik is egybevagok. Az
mq lapmagassdagot a derékszog(i EFC derékszog(i haromszoghdl szamithatjuk ki. |FC| = %a mivel az
F pont egy alapél felez6pontja. A gula b oldaléle egyenlé az alaplap hosszaval.

a2 64
ma2=b2—(i) =64_T=48
ma=\/4_=6,936m

Az oldallap T; terilete egyenl6 az a oldalu és m, magassagu egyenld oldali haromszog teriletével.
A gula felszine egyenl6 az alaplap T teriiletének és a palastot alkotd négy egybevagd egyenlé oldald
haromszog T1 terileteinek 6sszegével.

F=T+4-T, =64+4-693 =91,72 cm?
A gula térfogatat a kovetkezd képlet adja meg:
T -m

V=—
3

ahol T az alaplap teriiletét, m a glla magassagat jelenti.
A gula alaplapja egy 8 cm oldalu négyzet, ezért az alaplap teriilete:

T = a? = 64 cm?
Az m magassagot a derékszog(i EFK derékszogl haromszoghdl szamithatjuk ki. |FK| = %a mivel az

F pont egy alapél felez6pontja.

mzzmaz—(g)2=48—%=32

m=+v32 =5,66cm
A gula térfogata:

T-m 64-5,66
V= = 3 = 120,75 cm?

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast, térszemléletet.

e Milyen szinten alkalmazhatd: Felsé tagozat, kozépiskola

e |[skolai tantargy(ak): Matematika
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J6 gyakorlat 2

Az aldbbi feladat a kombinatorika témakorbe tartozik. Felhasznalt készlet: négyzet, haromszog.

A kovetkez6 képen egy kétarbocos hajd lathatd, melynek mindkét drbocdn 2 haromszog alaku vi-
torla van. A vitorlak kiilonb6z6 alapszine mds-mas sebességet jelent. Az szineknek megfelel§ sebes-
ségek Osszege adja a hajo végss sebességét. A sarga 1 km/h, a piros 2 km/h, a z6ld 3 km/h és a kék

4 km/h sebességgel mozgatja el6re a hajot.

A

a) Milyen sebességgel halad a képen lathato hajo?

A baloldali arbocon egy piros és egy zold alapszin( vitorla van, a jobboldali drbocon pedig egy sarga

és egy kék alapszind vitorla. Tehat mindegyik alapszinbél pontosan egy darab. Ebben az esetben a
haj6 sebessége 1+2+3+4 = 10 km/h.

b) Valtoztasd meg a vitorlak szinét ugy, hogy a hajo sebessége pontosan 13 km/h legyen.

A feladat lényege, hogy az adott sebességet megadjuk az 1, 2, 3, 4 szamok felhasznalasaval. Tébb
megoldas is létezik, az egyik lehetdség 3 zold és 1 kék vitorla, vagyis 3x3 + 1x4 = 13 km/h.

Megjegyzés: A feladatban kérhetjik tébb kiilonb6z6 megoldds megkeresését, illetve az 6sszes le-
hetséges megoldas felirasat. A feladat nehezitett verzidjaban figyelembe vessziik a vitorla elhelyez-
kedését, vagyis azt, hogy az els6 vagy a mdasodik arbdcon alul vagy feliil talalhatd.
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c) Valtoztasd meg a vitorldk szinét ugy, hogy a hajo a lehetd legkisebb sebességgel haladjon.

A legkisebb sebesség a sarga alapszinnek felel meg, tehat az 0sszes vitorlanak sarga alapszintinek
kell lennie. Ekkor a hajé 4x1 = 4 km/h sebességgel halad.

d) Valtoztasd meg a vitorlak szinét ugy, hogy a hajo a lehetd legnagyobb sebességgel haladjon.

A legnagyobb sebesség a kék alapszinnek felel meg, tehat az 6sszes vitorlanak kék alapszinlinek kell
lennie. Ekkor a hajé 4x4 = 16 km/h sebességgel halad.

e Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast, térszemléletet.

e Milyen szinten alkalmazhaté: Fels6 tagozat, kbzépiskola
e Iskolai tantdrgy(ak): Matematika
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J6 gyakorlat 3

A ,polidimenzionalis pont” (lasd 2.5.1 fejezet), a Poliuniverzum jaték, és az emberi agy kapcsolata:

— Az emberiség lélekszama jelenleg 8 millidrd vagyis 8x10°
— Az emberi agysejtek szama kb 100 millidrd vagyis 10*?

Megkiséreljik a nagysagrendeket kapcsolatba hozni a polidimenzionalis pont megalkotasa soran
létrejott didaktikus abra, és a fenti szdmok kozott:

A polidimenziondlis pont megsejtéséhez egy egyszer( logikai kisérleten keresztiil is vihet az at: Ha
egy sikhalmaz all legalabb két masik sikhalmazbdl, melyek mindegyike ugyancsak ujabb két sikhal-
mazbdl all, és igy tovabb a végtelenségig, akkor a sik-forma ponthalmazza lényeglilésének, majd
elfogyasanak lehetlink tanui. Ha térrel kisérletezlink, akkor a tér/test anyagi pontok halmazava ala-
kul at, véglil ugyancsak kitiresedik, vagyis az anyag a végtelen finomsagu szemcsézettség elérésekor
immaterializalodik — majd a tudatunkban végleg atszellemdil.

oloe ey

Kérdések:

1. Hany mélységi rétegig kell eljutni a Polidimenzionalis ponton beliil ahhoz, hogy elérje a halmaz-
ban taldlhaté pontok szdma az emberiség lélekszamat?

2. Hany mélységi rétegig kell eljutni a Polidimenzionalis ponton belil ahhoz, hogy elérje a halmaz-
ban talalhatd pontok szdma az ember atlag agysejtjeinek szamat?

3. Hany agysejtje van dsszesen a ma él6 embereknek?

4. Vajon a ma él6 emberek, minden agysejtjének tudnank-e adni egy 24 elembdl allo, kilonbozé
elrendezéssel csomagolt Poliuniverzum jatékdobozt?

5. Vajon eddig hany ember élhetett a foldon, ha belevessziik a ma él6k szamat is?

6. Vajon a foldon eddig valaha élt ember, minden agysejtjének tudnank-e adni egy 24 elembél allo,

kilénboz6 elrendezéssel csomagolt Poliuniverzum jatékdobozt?
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® Miért j6 ez a gyakorlat: Ez a feladat, egy igazi dimenzidvaltds a gondolkodasban, ami segit
megtalalni valdsagos helylinket a Poliuniverzumban, a mikrokozmosz és a makrokozmosz
vertikalis szovedékében...

e Milyen szinten alkalmazhatd: K6zépiskola, szaktanar

e Iskolai tantdrgy(ak): Matematika, bioldgia, antropolégia, informatika

® Megjegyzések: a) Az eddig élt emberek szama:
https://www.youtube.com/watch?v=PUwmA3Q0_OE&ab_channel=AmericanMuseumof-
NaturalHistory
b) Kombinatorikus csomagolas (PUSE Feladatok 236C):

A feltaldld otlete alapjan a jatékcsaldd csomagoldsa az aldbbiak szerint torténik. A 24-es
csomagok egyes elemeit véletlenszer(ien egymas folé helyezve oszlopokat alakitunk ki, ame-
lyeket aztdn atlatszo féliaval vonunk be. Hany kiilonb6z6 médon helyezhet6k igy egymasra az
elemek? A szamolast végezzik el haromszog, négyzet, kor alapformara is!

A feladat megoldasa:

Haromszog: 624 - 24! =~ 2,9 -10%?

Magyarazat: egy haromszoget 6-féleképpen lehet elhelyezni, 24 hdromszdget egymas felett
tehat 62*-féleképpen. Mindehhez hozza kell szdmolni azt, hogy 24 kiilénbdz8 elemet hany
kiilonb6z6 sorrendben tudunk egymasra helyezni, azaz a 24 kiilénb6z6 elem ismétlés nélkili
permutdcioéjat, ami 24!,

Négyzet: 824 - 24! ~ 29-10%°
Magyarazat: az jelenti az eltérést a haromszoghotz képest, hogy egy négyzetet 8-féleképpen
lehet elhelyezni. A tobbi megfontolds megegyezik a hdromszognél leirtakkal.

Kor: 24! =~ 6,2-10%3

Magyarazat: a kor esetében csak a félkorok pontos illesztését engedjiik meg, azaz nem
kalkuldlunk sem a tengely korili elforgatasi lehetGséggel, sem pedig a forditott — tlikrozott —
elhelyezéssel. EbbGl addéddan a kilonboz6 oszlopok szamossagat megadd osszefliggés egy-
szerl ismétlés nélkili permutaciova redukalédik.
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J6 gyakorlat 4

Az aldbbi feladat a geometria-térmértan témakorbe tartozik, egy test haldjanak kiilénb6z6 esetei.
Felhasznalt készlet: négyzet.

Milyen test lathaté a kdvetkez6 képen?

a) Készitsd el a test halojat. A feladat els6 részében tetszGleges szin(i alakzatokkal ki lehet rakni a
test haléjat. Példaul:

b) Készitsd el a test (kocka) haléjat ugy, hogy az egymadssal szemkdzti oldallapok ugyanolyan
alapszinlek, a szomszédos oldallapok pedig eltér6 alapszinnel rendelkezzenek.

® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast, térszemléletet.

e Milyen szinten alkalmazhatd: fels6 tagozat, kdzépiskola

e Iskolai tantargy(ak): Matematika
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J6 gyakorlat 5

A feladat a valdszinliség témakorbe tartozik, részben uj feladat, részben a B510 PUSE mddositasa.
Felhasznalt készlet: haromszog, négyzet.

Feladat leirdsa: rakd ki az alakzatot (céltablat) a megadott alapformakbdl és szamitsd ki annak a
valdszinlségét, hogy egy véletlen lovéssel az el6re megadott szint talaljuk el.

Két esetre oldjuk:

I.  akészletbdl kirakunk egy alakzatot (legyen zart), ez lesz a céltabla. A tanuldknak meg kell
hatdrozni a céltablan egy (vagy tobb) szin eltalalasanak a valdszinliségét.

II.  Megadjuk aszinek (lehet csak 1 vagy 6sszes) valdszinliségét és a tanuldknak kell elkésziteni
a céltablat (alakzatot), melyen az adott szin(ek) valdszinlisége megfelel a megadott ér-
tékeknek.

Megjegyzések:

a) A PUSE B510 feladat a Il. esetet oldja, amikor a szinek teriletei egyenl6k, vagyis a valdszinlséglik
aranya 1:1:1:1.

b) A céltdbla kirakdsdhoz egyarant alkalmas a hdaromszog és a négyzet készlet, mivel ezekbdl eltérd
alakzatokat készithetlink. Viszont a valdszin(iséget tekintve ugyanazt az eredmény kapjuk, mivel a
haromszog és négyzet esetén is a kis, kdzepes, nagy forma teriiletének ardnya az alapelem terile-
téhez viszonyitva megegyezik (a négyzetnél a lyukat nem vessziik figyelembe).

l. eset:

A készlet elemeibdl kirakunk egy zart alakzatot, ez lesz a céltabla. Mennyi a valdszin(isége annak,
hogy a céltablan egy adott szint véletlenszerdlen eltaldlunk egy I6véssel?

a) Céltabla készitése haromszog készletbdl:

— szabdlyos hdromszog alakzatot 1, 4, 9, 16 darab felhasznaldsaval készithetiink,
— a céltabla lehet szabalyos hatszog alakzat 6 vagy 24 elembdl,

—kilonb6z6 méretld rombuszok 2, 8, 18 elembdl

— trapéz, paralelogramma alakzatok,

— egyéb tetszbleges alakzatok, szimmetrikus vagy nem, pl. csillag 12 elembdl.

Céltabla készitése négyzet készletbdl:

— négyzet alaku céltablat 1, 4, 9, 16 darab felhaszndlasaval készithetlink,
— kilonbo6z6 méretd téglalap alaku céltablak,

— szimmetrikus alakzatok, + jel vagy kereszt alakzat,

—egyéb tetszbleges alakzatok.

b) Valdszinliség meghatdrozasa:
A haromszog és négyzet alapelem esetén (PUSE C 133 feladat)

— a nagy forma terlilete az alapelem teriletének 1/4 része,

— a kozepes forma tertilete az alapelem teriiletének 1/16 része,

— a pici forma terllete az alapelem terlletének 1/64 része,

— alegnagyobb forma terilete az alapelem teriiletének 43/64 része.
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A szamitdshoz legyen az alapelem legkisebb mezG6jének teriilete 1, akkor a pici, kozepes, nagy mez6k
terlilete nagysag szerinti sorrendben 4, 16, 43, az alapelem terilete pedig 64. Tehdat, ha az
alakzathoz (céltablahoz) n alapelemet hasznaltunk fel, a teljes teriilet 64n.

Annak a valdszin(isége, hogy a céltablan egy adott szint egy véletlen I6véssel eltalalunk egyenld a az
adott szinl alakzat teriiletének és a teljes teriilet hanyadosaval.

e Hatdrozzuk meg a céltdblan egy kivdlasztott szin (pl. a céltabla kozepe) eltalalasanak

valdszinlségét!
e Mennyi a valdszinlisége, hogy eltaldljuk a céltabla kdozepét (piros szin)?

e Mennyi a valdszinlsége annak, hogy nem taldljuk el a kivdlasztott szint?

A teljes alakzat (céltabla) teriilete 64n, ahol n a felhaszndlt alapelemek szdma. A céltabla kbzepének
(piros mezd) teriilete rendre 6:16, 64, 6:1 a hatszog esetén és 4:16, 4-4, 4-1 a négyzet esetén. A
kozéps6 piros rész és a teljes terllet aranya adja meg a talalat valdszin(iségét, ami sorrendben 1/4,
1/16, 1/64.

M4ds gondolatmenetet haszndlva, mivel tudjuk, hogy az alapelemen a nagy, koézepes, pici forma
teriletének aranya az alapelemhez viszonyitva 1/4, 1/16 ill. 1/64, ez az arany megmarad a teljes
alakzatban is, hiszen ahanyszor szerepel az alapelem, annyiszor szerepel a k6zépen lévé forma is.

e Hatdrozzuk meg a céltablan mind a négy szin valdszinliségét!

v
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A valdszinliség kiszamitdsdahoz készitslink tablazatot, melyben a céltabla alapjan felirjuk és 6ssze-

gezzik az egyes szines mezbk terliletének nagysagat:

alapszin nagy | kozepes pici Osszesen
terliletegység 43 16 4 1 64
1.szinP ? ? ? ? ?
2.szin S
3.szinK
4.szinZ

Il. eset:

Megadjuk a céltablan Iévd szinek (lehet csak 1 vagy az 6sszes) eltaldldsdnak valészinliségét és a
tanuldknak kell elkésziteni a céltablat (alakzatot), melyen az adott szin(ek) valészin(isége megfelel a
megadott értékeknek.

® Csak 1 szin valdszinliségét adjuk meg, a tobbi lehet tetszéleges. Milyen valészinliségek
esetén készithet6 céltabla?

e A szinek eltalaldsanak valdszinliségét a szines mez6k teriiletének 1:1:1:1 aranyaként ad-
juk meg, amelynek megfelel6en kell a céltablat elkésziteni. Hany alapelem fel-
haszndldsaval lehet és melyek azok a darabszamok, amelyekre nem lehet elkésziteni a
megfelel6 céltablat. (PUSE B510 feladat).

® A szinek eltalaldsanak valdszintiségét altalanosan a szines mezék teriiletének
a:b:c:daranyaként adjuk meg, amelynek megfelel6en kell a céltablat elkésziteni. Mi-
lyen valészinliségek esetén készithet6 céltabla?

A valdszinlség kiszamitasahoz itt is készithetiink tablazatot, melyben felirjuk és 6sszegezziik
szamitasainkat.

Az adott szdmu elem elrendezése az elemek szine és azok mérete szerint legyen egy A (4x4-es) mat-
rix. Az alapelemen a szines mez6k értéke legyen egy v = (43, 16, 4, 1) vektor, a megadott arany pedig
a vektor. Akkor az

A-v=d
egyenletre kereslink megoldast Ugy, hogy az A matrix soraiban és oszlopaiban az 6sszeg mindig az
alapelemek szamat adja meg.
Példdulaza:b:c:d=1:1:1:1 ardny esetén tudjuk, hogy legkevesebb n = 3 alapelem fel-
hasznaldasdaval megoldhatd. Az n = 3 esetén egy lehetséges elrendezést a kovetkezd egyenlettel
adhatunk meg:

1 0 1 1\ /43 1
10 1 1 16| _ 4o (1
1 0 1 1 P i
03 0 0 1 1

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast.

e Milyen szinten alkalmazhatd: a feladat nehézségi foka szerint lehet also tagozat, fels6
tagozat, matematika szakos tanarképzés

e |[skolai tantargy(ak): Matematika

162



Kézikényv gyakorlé tandrok és pedagdgus hallgaték szamara R

J6 gyakorlat 6

Az aldbbi feladat a geometria-térmértan témakorbe tartozik, egy test haldjanak kiilénb6z6 esetei.
Felhasznalt készlet: négyzet, 4 haromszog.

Az dbran lathaté alakzat egy test hdldja, melyhez 1 négyzet és 4 haromszog alapelemet hasznaltunk.

A kovetkez6 alakzat egy gula hdldja, melynek megalkotdsa soran az alaplapot alkoté négyzetet tet-
sz6legesen kivalaszthatjuk. A gula oldalait alkotd haromszogek esetében az egymassal szemben levé
haromszogek alapszine megegyezik. A szomszédos haromszogek alapszine kilonbozé. Az illeszté-
seknél nem szamit a sarokmezG6k szine.

<

)

Ha csak az alaplap és az oldalak alapszinét vesszik figyelembe, mennyi killonb6z6 alakzatot (gulat)
tudunk elkésziteni?

Az egyértelm(, hogy ha két egymassal szemkozti haromszoget felcseréliink, nem szamit Uj esetnek
(mert csak a haromszogek alapszine szamit, az pedig nem vdéltozik). Hasonldképpen, ha az alakzatot
elforgatjuk 90°, 180° vagy 270° szoggel, szintén nem szamit Uj esetnek.

Az egyes eseteket tablazatba foglalhatjuk:

Alaplap alapszine Haromszogparok Esetek
szama
Sarga 2S+2P, 25427, 25+2K, 2P+2Z, 2P+2K, 2Z+2K 6
Piros 2S+2P, 25427, 25+2K, 2P+2Z, 2P+2K, 2Z+2K 6
Zold 2S+2P, 25427, 25+2K, 2P+2Z, 2P+2K, 2Z+2K 6
Kék 2S5+2P, 25427, 25+2K, 2P+2Z, 2P+2K, 2Z+2K 6

Egy adott alaplap esetében 6 kiilonb6z6 gula haldjat tudjuk elkésziteni.
Ha az alaplapot is cserélhetjiik, akkor 6sszesen 24 kiilonb6z6 gula haléjat készithetjik el.
Az eredmény szamitassal is meghatdrozhaté. Az alaplap alapszinét illetéen 4 szinbél vélaszthatunk.

A négy haromszog esetében a 2—2 haromszogpart a 4-alapszin miatt (;) - féleképpen valaszthatjuk
ki.

.. 4
Ez 6sszesen: 4- (

2) =4-6=24 kilonbozd alakzat.

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast, kombinatorikus gondolkodast, térszemléletet.

o Milyen szinten alkalmazhatd: also tagozat, felsé tagozat, kozépiskola

e |[skolai tantargy(ak): Matematika

163



Erasmus+ PUNTE - Poliuniverzum a tanarképzésben — MODSZERTANI TANULMANY

J6 gyakorlat 7

Az alabbi feladat a geometria-térmértan témakorbe tartozik, egy test haldjanak kilonb6z6 esetei.
Felhasznalt készlet: négyzet, haromszog.

Melyik test lathatd a képen?

a) Készitsd el a haléjat.

A feladat elsé részében tetsz6leges szin( alakzatokkal ki lehet rakni a test haldjat. Azonos szin( és
méret(i elemek illeszkedjenek az alap négyzet harom csucsanal. Példaul igy

vV

b) Készitsd el a test haldjat egyforma alapszini alakzatokbdl. Azonos szinl és méret(i elemek
illeszkedjenek az alap négyzet harom csucsanal.

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast, térszemléletet.

e Milyen szinten alkalmazhatd: Felsé tagozat, kozépiskola
e Iskolai tantargy(ak): Matematika
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J6 gyakorlat 8

Az alabbi feladatok a logika és logikus gondolkodds témakorbe tartoznak. A feladatok kiilonbozé
variacioi egy szabaly szerint alkotott elemek sorozatanak.

Feladat: felismerni a szabdlyt és folytatni 1 elemmel a sorozatot.
Felhasznalt készlet: haromszog.

A kirakott elemek sorozataban megfigyelt szabaly alapjan folytasd a sorozatot! Mondd el milyen
szabaly szerint folytattad a sorozatot!

a) Mi lesz a kovetkezd elem? Valaszd ki a hdromszog alapelemek kozdl.

A A’ AAL

b) Mi lesz a kovetkezd elem? A hidnyzd elemet a megadott hat hdromszog elem koézil kell
kivalasztani.

abA’ LAAA

A A A
LA £, A

A

L A

. A :
AAAAAA AAAAAA

c) Adott két haromszog elembdl alkotott alakzat sorozata. Mi lesz a kdvetkez6 elem? Milyen szabalyt

A A
06920004
v v

A

- X%

S X X
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d) Dolgozzatok pdarban vagy kis f6s csoportokban. A tanuldk kozul valaki elkészit egy feladatot, mely-
ben egy szabdly szerint megadja az elemek egy sorozatat. A tobbiek feladata megtaldlni a szabdlyt
és folytatni a sorozatot.

A feladattdl fligg6en a megfelel szabaly alapjan a sorozat folytatasa lehet:

- egyértelmd, csakis egy elem teljesiti a szabdaly feltételeit,

- nem egyértelmd, lehetséges tobb elem is, ami megfelel az adott szabalynak ill. kiilonb6z6
szabaly szerint is lehet tobb lehetdség a folytatasra,

- nem lehetséges a folytatas.

® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast. Kreativitas fejlesztése: a tanuldk parban vagy csoportokban dolgozva
egymasnak készitenek sorozatokat az elemekbdl.

e Milyen szinten alkalmazhatd: alsé tagozat (6—10 éves korosztaly)

e Iskolai tantargy(ak): Matematika

o Megjegyzések: A sorozatok analég mddon elkészithet6k négyzet és kor alapelemekbdl is.

J6 gyakorlat 9

Az alabbi feladatok a logika és logikus gondolkodds témakorbe tartoznak. A feladatok kiilonb6z6
variacidi egy szabdly szerint alkotott elemek sorozatanak.

Felhasznalt készlet: négyzet.
Feladat: felismerni a szabalyt és folytatni 1 elemmel a sorozatot.

A kirakott elemek sorozataban megfigyelt szabaly alapjan folytasd a sorozatot! Mondd el milyen
szabdlyt alkalmaztal a sorozat folytatdsahoz!

a) Mi lesz a kovetkezd elem? Vialaszd ki a négyzet alapelemek koziil.

Mi lesz a kovetkez6 elem?

R ' HFE

b) Mi lesz a kévetkezd elem? A hidnyzé elemet a megadott hat alapelem kozil kell kivalasztani.
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s | 1= IEEEEE. | L. I'"
e
H.EH.H. H.HB.H.

c) Adott két négyzet elembdl alkotott alakzat sorozata. Mi lesz a kdvetkezd elem? Milyen szabalyt

alkalmaztal a sorozat folytatasahoz?
- ‘ I
H . H .
| |

Mi lesz a kovetkezé elem?
| !
| |

d) Folytasd az oszlopok sorozatat.

[ 1
1k
ua

"E"E" R
Bk B -
I.I.I.
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e) Dolgozzatok pdrban vagy kis f6s csoportokban. A tanuldk kozil valaki elkészit egy feladatot,
melyben egy szabaly szerint megadja az elemek egy sorozatat. A tobbiek feladata megtalalni a sza-
balyt és folytatni a sorozatot.

A feladattdl fligg6en a megfelel szabaly alapjan a sorozat folytatasa lehet:

- egyértelmd, csakis egy elem teljesiti a szabaly feltételeit,

- nem egyértelmd, lehetséges tobb elem is, ami megfelel az adott szabalynak ill. kiilonb6z6
szabaly szerint is lehet tobb lehetdség a folytatasra,

- nem lehetséges a folytatas.

® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast. Kreativitas fejlesztése: a tanuldk parban vagy csoportokban dolgozva
egymasnak készitenek sorozatokat az elemekbdl.

e Milyen szinten alkalmazhatd: Alsé tagozat (6—10 éves korosztaly)

e Iskolai tantargy(ak): Matematika

o Megjegyzések: A sorozatok analég mdédon elkészithet6k négyzet és kor alapelemekbdl is.

J6 gyakorlat 10

Az alabbi feladatok a logika és logikus gondolkodds témakorbe tartoznak. A feladatok kiilonb6z6
variacidi egy szabdly szerint alkotott elemek sorozatanak. Felhasznalt készlet: kor.

Feladat: felismerni a szabdlyt és folytatni 1 elemmel a sorozatot.

A kirakott elemek sorozataban megfigyelt szabaly alapjan folytasd a sorozatot! Mondd el milyen
szabalyt alkalmaztdl a sorozat folytatasahoz!

a) Mi lesz a kovetkezd elem? A hianyzd elemet a megadott hat alapelem koziil kell kivalasztani.

06N X 1N

’ A/ A/ L\ 4 . \
A A A A A
’ ./ A / L ’ Y
A A A A
Mi lesz a kdvetkezd elem?
O A N L WL
A A A A A
’ \ / A/ L s ./ \
A A A A A
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b) Mi lesz a kévetkezd elem? Milyen szabalyt alkalmaztal a sorozat folytatdsdhoz?

d) Dolgozzatok parban vagy kis f6s csoportokban. A tanuldk kozil valaki elkészit egy feladatot,
melyben egy szabaly szerint megadja az elemek egy sorozatat. A tébbiek feladata megtaldlni a sza-
balyt és folytatni a sorozatot.

A feladattdl fligg6en a megfeleld szabaly alapjan a sorozat folytatdsa lehet:

egyértelmd, csakis egy elem teljesiti a szabaly feltételeit,

nem egyértelmu, lehetséges tobb elem is, ami megfelel az adott szabdlynak ill. kiilonb6z6
szabdly szerint is lehet tobb lehetGség a folytatdsra,

nem lehetséges a folytatas.

Miért jo ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast. Kreativitas fejlesztése: a tanuldk parban vagy csoportokban dolgozva
egymasnak készitenek sorozatokat az elemekbdl.

Milyen szinten alkalmazhato: Alsé tagozat (6—10 éves korosztaly)

Iskolai tantargy(ak): Matematika

Megjegyzések: A sorozatok analég mddon elkészithet6k négyzet és haromszog
alapelemekbdl is.
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J6 gyakorlat 11

Az aldbbi feladatok a logika és logikus gondolkodas témakérbe tartoznak. A feladatok kiilonb6z6
variacioi egy szabaly szerint alkotott elemek sorozatanak.

Felhasznalt készlet: négyzet, haromszog, kor.
Feladat: felismerni a szabalyt és kiegésziteni a 3x3-as elrendezést a hidnyzé elemmel.

Egészitsd ki az aldbbi 3x3-as elrendezést a hidnyzd elemmel.

HA® HA®
C Y P C Ju P
A® A0

A feladat lényege, észrevenni, hogy:

- azegyes sorokban kiilonb6z6 alakzatok vannak
- az egyes sorokban |évé alakzatok alapszine egyforma
- apici, kozepes és a nagy alakzatok szine kiilénb6z6 az egyes sorokban

® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast. Kreativitds fejlesztése: a tanuldk parban vagy csoportokban dolgozva
egymasnak készitenek feladatokat az elemekbdl.

e Milyen szinten alkalmazhatd: Alsé tagozat, fels6 tagozat

e Iskolai tantargy(ak): Matematika
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J6 gyakorlat 12

Az alabbi feladatok a logika és logikus gondolkodas témakorbe tartoznak. A feladatok kilonb6z6
variacioi egy szabaly szerint alkotott elemek sorozatanak.

Felhasznalt készlet: haromszog.

a) Rakj ki a haromszog készlet tetszGleges 9 elemébdl olyan 3x3-as elrendezést, melyben minden
sorban és oszlopban mindegyik méret mas szinben szerepel.

AAa
Ab
Aa -y

Az adott feltételekkel az elrendezés nem megoldhaté.

b) Rakj ki a haromszog készlet tetsz6leges 16 elemébdl olyan 4x4-es elrendezést, melyben minden
sorban és oszlopban mindegyik méret mas szinben szerepel.

c) Egészitsd ki az alabbi 3x4-es elrendezést a hianyzé elemmel.

AdAad

A Y V'V
Aabdlh R
AAA Aabdh
y N AAA‘ A‘

® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, alsé és felss tagozat
e Iskolai tantdrgy(ak): Matematika
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J6 gyakorlat 13

Az aldbbi feladatok a logika és logikus gondolkodas témakérbe tartoznak. A feladatok kiilonb6z6
variacioi egy szabaly szerint alkotott elemek sorozatanak.

Felhasznalt készlet: négyzet, haromszog, kor.

Feladat: felismerni a szabalyt és kiegésziteni a 3x3-as elrendezést a hidnyzé elemmel.

"MA® Ma0
HBAG HAG
2 A® FAG

= FY = FY
HAG HAG
B°6 BA®

— az egyes sorokban Iévé kiilonb6z6 alakzatok vannak
— minden sorban azonos szinl elem van

— a pici, kozepes és a nagy alakzatok szine kiilonb6z6 az egyes sorokban

A feladat lIényege, észrevenni, hogy:
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o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast. Kreativitas fejlesztése: a tanuldk parban vagy csoportokban dolgozva
egymasnak készitenek feladatokat az elemekbdl.

e Milyen szinten alkalmazhatd: alsé tagozat, felsé tagozat

e [skolai tantargy(ak): Matematika

J6 gyakorlat 14

Az aldbbi feladatok a logika és logikus gondolkodas témakorbe tartoznak. A feladatok kiilonb6z6
variacioi egy szabaly szerint alkotott elemek sorozatanak.
Haszndlt készletek: haromszog, négyzet, kor.

a) Rakj ki mindharom készletb6l 4—-4 elemet kivalasztva harom olyan sorozatot, melyben minden
sorban az elemek ugyanazt a szabalyt kovetik.
Lehetséges megoldas:

>

">
s

oR)
1 |

AL
"2
L%

b) Rakj ki mindharom készlet tetsz6leges 3 elemének felhasznalasaval olyan 3x3-as elrendezést
melyben minden sorban és oszlopban

— egy alapelem csak egyszer szerepel,
— egy alapszin csak egyszer szerepel,
—nagy, kdzepes, pici méretben is egy szin csak egyszer szerepel

AG™E
BA®
] P

® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, alsé és felsé tagozat
e Iskolai tantdrgy(ak): Matematika

Lehetséges megoldas:
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J6 gyakorlat 15

Az aldbbi feladat a geometria-teriletszamitas témakorbe tartozik. Feladat: egy nem szabalyos alak-
zat terliletének meghatarozasa. Felhaszndlt készlet: négyzet, hdromszog, kor.

A kovetkez6 abran egy madar lathato.

1. Hatdrozd meg, hogy az egyes alakzatokbdl hany darabot hasznaltunk fel!
A madar elkészitéséhez 2 négyzetet, 9 haromszoget és egy kort hasznaltunk fel.
2. Hatarozd meg az alakzat teriletét, ha a négyzet oldala 8 cm!

Az egyes alakzatok teriilete.

Négyzet: T; = a? = 64 cm?, ahol a a négyzet oldaldnak hossza.
amg
2
gassaga. A haromszog magassagat Pitagorasz tételével szamolva:

Haromszog: T, =

, ahol a az egyenl6 oldalt hdaromszog oldalhossza és mg a haromszog ma-

a? —(g)z =64 — 16 = V48 = 6,93 cm.

, N . . 86,93
A haromszog terilete: T, = a;n“ =——= 27,72 cm?.

A madar fejét szimbolizalé kor atméréje egyenl6 a négyzet a oldalhosszaval, ebbél a sugara
r=4cm.

Akor terilete: T; = w12 =1+ 16 = 50,24 cm?.

Az egész alakzat (madar) terilete:

T=2T,+9 T, +T3=2-64+9-27,72+ 50,24 = 427,72 cm?

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast.

o Milyen szinten alkalmazhatd: Felsé tagozat, kozépiskola

e [skolai tantargy(ak): Matematika
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J6 gyakorlat 16
Az alabbi feladat a kombinatorika témakoérbe tartozik. Felhasznalt készlet: négyzet, haromszog, kor.

A kovetkez6 képen egy teherautd lathatd. Rakd ki a négyzet, haromszog és kor elemek felhasznala-

saval.
<4a"

' | ' |

a) A teherautd platdjara egyszerre 3 kor alaku széllitmany fér el. Hanyféleképpen pakol-
hatnak fel a teherauté platdjara 3 szallitmanyt, ha szamit a sorrendjik és eltéré alapszinnel
kell rendelkeznilik?

¢ n I ! I -| I
A szallitmanyok esetében 4 alapszinbdl valaszthatunk 3 helyre, Ugy hogy a szinek nem ismétlédhet-
nek és szamit a sorrendjik.

A sof6rkabin mogott az els6 helyre 4 szin kodzul valaszthatunk, a masodik helyre 3 szin koziil és a
harmadik helyre 2 szin kozil. Ez 6sszesen 4. 3. 2 = 24 lehet8ség.

b) A kor alaku szallitmanyok kilonbozé alapszine mas-mas tomeget jelent. A szineknek
megfelel6 tomegek 6sszege adja meg a teherautd rakomanyanak 6ssztomegét. A sarga
szinl kor 4 tonna, a piros 1 tonna, a z6ld 2 tonna és a kék 3 tonna tomegnek felel meg.

Milyen az 6ssztdomege az el6z6 képen lathato szallitmanynak?
A teherautd platéjan 1 z6ld, 1 piros és 1 kék szinl szallitmany van. Ez2 +1 + 3 = 6 tonna.

c) A teherauté maximadlis teherbirdsa 8 tonna. Hanyféleképpen lehet a teherauté platdjara 3
rakomanyt felpakolni, hogy pontosan 8 tonna legyen az 6ssztomeglik?
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A feladat lényege, hogy az 1, 2, 3, 4 szamok felhasznaldsaval megadjuk az adott 6sszeget.
A feladatnak tobb megoldasa van és az egyik ezek kozil pl. 1 zold és 2 kék rakomany,
azaz 1.2 + 2.3 =8 tonna.

Megjegyzés: Természetesen a feladat megadhaté ugy is, hogy a tanuldk keressék meg a lehetd
legtobb, vagy az 6sszes megoldast.

A megolddsok magasabb szintjét jelenti, ha a feladatban figyelembe vessziik a szinek sorrendjét vagy
ismétlédését.

® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast, kombinatorikus gondolkodast.

e Milyen szinten alkalmazhatd: felsé tagozat, kozépiskola

e Iskolai tantargy(ak): Matematika

J6 gyakorlat 17

Az aldbbi feladat a geometria-térmértan témakorbe tartozik, egy test haldjanak kiilonboz6 esetei.
Felhasznalt készlet: haromszog.

Milyen test lathatd a kovetkezd képen?

a) Készitsd el a haldjat.

A feladat els6 részében tetszéleges szinl alakzatokkal ki lehet rakni a test halojat. Pl.
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b) Készitsd el a test haldjat egyforma alapszin( alakzatokbal.

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldast, logikus gondolkodast, induktiv
gondolkodast, térszemléletet.

e Milyen szinten alkalmazhatd: Felsé tagozat, kozépiskola

e Iskolai tantargy(ak): Matematika

® Megjegyzések: (barmilyen)
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J6 gyakorlat 18-19
Konstrualjon egy Poliuniverzum haromszog és négyzet elemet GeoGebra-ban!
PUSE Feladat szama: BC519, BC520.

A feladatok tovabbfejlesztése: Ne rogzitse az aranyt, hanem dinamikusan valtoztassa a csuszkaval.
Engedjik meg a negativ aranyt is. Ebben az esetben a kisebb elemek az alapelemen kiviilre keriilnek.
Melyik az az ardny, amelyiknél a nagy és a kdzepes haromszogek (négyzetek) éppen 0sszeérnek?
(Aranyarany) Miért?

https://www.geogebra.org/classic/whxahtat

CsuUszka min: =1, max: 1

https://www.geogebra.org/classic/zkncndfk

Csuszka min: =2, max: 2, attetszd szinek, hogy az atfedd esetek jobban lathatéak legyenek.

Hasonl6 feladatokat végezhetilink a négyzet elemmel is.

e Miért j6 ez a gyakorlat: J6l mutatja a halmaz bévitésének és varidlasanak lehet6sé-
geit. Saxon Szasz Jdnos mas munkakat is készitett a % ardnytdl eltér6 ardnyokkal,
olyanokat is, ahol a kisebb alakzatok az alapelem kiils6 tartomdanydaba esnek. Keres-
stk meg és tanulmanyozzuk 6ket! Matematika: A kézponti hasonldsag tulajdonsagai,
(tagulas) kilonbo6z6 aranyoknal (kilonboz6 taguldsi tényezénél), > 1, < 1, negativ
arany dinamikusan szemléltethetd. A feladat lehet&séget ad az aranymetszésrél vald
beszélgetésre is. Multidiszciplinaris megkozelités; matematika, mivészet, informatika

e Atandrképzés szintje: Altalanos iskola, szaktanar, kdzépiskola stb.

e [skolai tantargy(ak): Matematika, informatika, mlvészetek

o Megjegyzések: A feladatok nincsenek mindenhol teljesen kidolgozva, csak otleteket
adnak, és tovabbi kisérletezésre, fejlesztésre 6sztonzik a tandrokat és a didkokat.
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5.2 J6 gyakorlatok — Mivészetoktatas

J6 gyakorlat 20

Kazimir Malevics orosz konstruktivista fest6 egy évszadada alkotta a lent [athato fekete négyzet fe-
hér alapon mivét és tovabbi szuprematista alapvetd elemeket, amelyek a: KOR—-NEGYZET—KERESZT
(1. dbra). A Négyzet ellentétparja a kereszt, ugyanis, ha a képmezbket egymasba helyezziik, akkor a
kereszt a négyzetet négy részre osztja, lebontani igyekszik.

1. dbra

A Poliuniverzum feltaldléjanak munkassagdra legnagyobb szellemi hatassal Malevics volt és elGsze-
retettel alkalmazta a festészetében ezeket az elemeket. Természetesen belehelyezte azokat a poli-
dimenzionalis képalkotd rendszerébe, a lent lathaté médon. gy ir errdl (2. dbra):

EoruRE

»Kisérletem a Moszkvdban (2006) megrendezett ,,supreMADIsm” (www.mobilemadimuseum.hu)
fesztivdl idején tértént. Malevics egyik alapvetd szuprematista elemébe, a fekete négyzetbe
dgyaztam az azt lebontani igyekvé mdsik alapvetd szuprematista elemet, a fehér keresztet. E két
forma iitkéztetése korabbi munkdimban is fellelhetd, de ez esetben a geometrikus alakitds transz-
cendentdldsa nem egyfajta ,,orosz spiritualizmus” szellemében zajlott, hanem nagyon is pragmati-
kusan. Ha eddig a miivek tudomdnyos jellegét a ,,dimenzidvaltdsok” segitségével kériilirt ,fraktdl-
szertiségben” tudtuk megragadni, most a sikfeliiletek geometrikus idomok segitségével torténd fel-
osztdsa és Malevics keresztjének polidimenziondlis ujrarendezése vdlt f6 érdeklGdési teriiletemmeé.
A munka sordn horizontdlis és diagondlis konstrukciokat, polidimenziondlis kereszt-ikonokat hivtam
életre, de ez esetben a forma zdrt rendszerébdl kifolydlag véges, csak egy-egy tucatnyi varidcios le-
hetéség adddott. A szigort monokromia, illetve még egyértelmiibben, a fekete-fehér kontrasztok
pedig erételjes pszicholdgiai hatdssal kisérik a vizudlis logikai strukturdk varidacidit.” (3—4. dbra)

Most mutatunk egy horizontalis és diagonalis elrendezés(i alkotast:
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i K2

3. abra

Kis csoportokban dolgozva vagjatok ki fekete és fehér papirbdl az alapelemeket és allitsatok 6ssze a
fenti alkotdsokat. Ezutdn vagjatok ki minél tobb alapelemet és taldljdtok meg az 6sszes lehetséges
elrendezést, és rendezzetek bel6le 6sszehasonlité kiallitast. Hany ilyen alkotdas készilhet?

e Miért j6 ez a gyakorlat: Erdekes médon mutatja be a miivészetet a geometria és kombina-

torika segitségével.
e Milyen szinten alkalmazhatd: Tantargypedagdgus, altalanos és kdzépiskola
e Iskolai tantdrgy(ak): MUivészettorténet, kreativ mlivészetek, kombinatorika, konstruktiv

jaték
o Megjegyzések: Megmutatjuk az 6sszes megoldast, amelyeknek el kell készilnitk

1113
LTI

LR LG
LI TItIta]

4. dbra
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J6 gyakorlat 21

A Poliuniverzum elemeinek behelyezése a valdsagos kozmikus térbe. Uj megkdzelités az alapelemek
felépitésében.

Az Osrobbands el6tt a Poliuniverzum haromszog egyetlen galaktikus hatszégbe volt besritve. Nem-
csak az alapelemek, mint csillagok, hanem azok kisebb részei, mint bolygdk is szétszérddtak a vilag-
Grben.

. .AA
AA . .
. AA . AA | .
AAAAAAAAAAAA
. AA . AA . .
A‘AAAAAAAAAA

Feladat: els6 |épésben keresd meg a Poliuniverzum 6sszes csillagahoz tartozo sajat bolygdjat majd
épitsd vissza a galaktikus hatszoget. Vajon vissza tudod-e allitani az eredeti allapotot vagy uj galaxist
kapsz? Becslld meg, vagy talald ki egészen pontosan, hany kiilonbo6z46 ilyen létezik a kozmoszban?

Megoldas: els6 |épés a haromszog csillagok és a bolygdik visszadllitasa
1/ a klasszikus 4 szinkombinacié szerint
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AAAAAA
AAAAAA

AAAAAA

Ai.L A, A LA .A.A.

2/ a csillagtesttdl eltérd, de azonos szinl bolygok

AAAAL AA
AAAAL L

AAAAAA
AAAALA

3/ véletlenszer(ien

Milyen szinten alkalmazhatd: Altaldnos iskola, kzépiskola
Iskolai tantargy(ak): Kreativ mvészet, fizika, kozmoldgia, informatika

Miért j6 ez a gyakorlat: Ez a feladat fejleszti a tanuldk kreativitasat, 6sszetett vilaglatasat

Megjegyzések: Ezt a feladatot, redukdltan minden korosztaly felé ki lehet adni, de a teljes

megoldas csak a kdzépiskolasoktdl varhatd el. Megoldhato szines papir elemekkel, vagy

Goggle Draw, vagy mas kifejezetten erre a feladatra késziilt applikacidval...

alapformaval elvégezhet6 feladatsor.
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J6 gyakorlat 22

Poly-Poly Univerzum feladat: Saxon a Poliuniverzum haromszog alapelemhez hasonlé alkotasaban
a végtelenségig lekicsinyitette és elrejtette az alapformdakat a nagy belsejében.

A Poliuniverzum szinkombinacidjanak kdszonhetéen az elemcsalad alapformanként 24 darabbdl all,
és mindegyik szin egyenl6 aranyban fordul elé:

AAAAAA
AAAAAA

A A A A A A
A, AL A .A.A.A.
Tegylink egy olyan kisérletet, hogy az elemcsalad 6sszes fokozatosan lekicsinyitett alapelemét elrejt-
juk egy kivalasztott Poliuniverzum haromszog alapelem belsejében, olyan médon hogy az elrejtendé

alapelemeket mindig a felére kicsinyitjik, annak érdekében, hogy teljes lefedéssel el tudjuk helyezni
a kisebb alapelemeket.

A szabaly, ami szerint a kapcsolddas torténjen:
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a lekicsinyitett kapcsolédd alapelem alap-szine mindig egyezzen azzal a sarokformaval,
amihez éppen kapcsoljuk.

a kapcsolddé alapelem sarokformainak érintkezé szine viszont ne egyezzen a befogadé
szinével

A lenti példa egy lehetséges megoldas:

Felmeruld kérdések:

1.
2.

w

Van-e megoldas ezzel a szabalyszer(iséggel?

Hany kicsinyitést kell elvégezni, hogy minden elem elhelyezhetd legyen a fenti sza-
balyszer(iséggel?

Kicsinyitéseként hany alapforma helyezhet§ el?

Hogyan alakulnak a szinenkénti tertleti aranyok az igy megalkotott Poly-Poly Univer-
zumban, és valzozik-e a terlleti ardny ha mas kezdé elemmel inditunk?

Miért j6 ez a gyakorlat: Fejleszti a logikus és kreativ gondolkodast

Milyen szinten alkalmazhatd: Altalanos iskola, kézépiskola

Iskolai tantargy(ak): Alkotom(ivészet, matematika, kombinatorika, informatika
Megjegyzések: Mas szabdlyszer(liséget is kitaldlhatunk. Google Draw programra vagy
masra grafikai szerkeszt6re van szlikség a megoldashoz.
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J6 gyakorlat 23

A Sierpinski és a Saxon haromszog kapcsolata: A lenti (1. dbra) Saxon polidimenzionalis alkotas fiig-
getlenil jott Iétre a Sierpinski haromszogtdl. Ebben a gyakorlatban vizsgdljuk meg az alkotast, és
taldljuk meg a geometriai és matematikai 6sszefliggéseket a klasszikus fraktalokkal.

1. dbra: SAXON, Signe 2000., olaj fatabla 140x130 cm
1. Szamoljuk ki a lathaté/megmaradt teriiletét a két alkotasnak.

2. Vizsgaljuk meg miben tér el a Saxon alkotds a klasszikus fraktaltol.
3. Keressiink mas hasonld példdkat a tudomanyban, m(ivészetben, épitészetben...

AL L LA

2. abra: SAXON alkotasanak didaktikus abrdja

A Sierpinski-hdromszog konstrukcidjanak |épései

A Sierpinski-hdromszog konstrukcidjahoz tébbnyire egyenlé oldald haromszoget valasztanak. Ez
azonban nem kotelez6; barmely haromszdgbdl lehet Sierpinski-haromszoget késziteni.

Ez a klasszikus algoritmus a fraktadl bemutatasara is szolgal:

1. Vegyél egy hdromszoglemezt;

2. Huzd be a kozépvonalait

3. Tavolitsd el a k6zéps6 haromszoget

4. Ismételd ezeket a Iépéseket a keletkezett kis haromszogekre

Minden Iépésben a keletkezd kis haromszogek oldalhossza megfelezédik, és teriletiik a negyedére
csokken, mikdzben a kozéps6é haromszog eltlinik.
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Valdjaban a Sierpinski-haromszog hatarértékként kaphatd: azokbdl a pontokbdl all, amit minden
egyes iterdcids |épés tartalmaz, vagyis ami végtelen sok lépés utan megmarad a haromszogbél. A
szamitdgépes dbrazoldsok legfeljebb tizszer végzik el az iteracidt, mivel az emberi szem és a szamito-
gép képernyGje szamdra a tovabbi Iépésekben semmilyen valtozas nem latszik.

A klasszikus teriiletszamitds mddszerei szerint az iteracids |épésekben visszamaradt terilet tart nul-
lahoz.

ANWANYANYAW AW AW AW A

AA AA AA AA
NANNNANNNNNNNNONNNINNINININNINNNONNININONNNIN

2. abra: Sierpinski klasszikus fraktalabraja
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sierpi%C5%84ski-h%C3%A1romsz%C3%B6g

A Saxon alkotas és a Sierpinski haromszog kdzo6tt csupan esztétikai kiilonbség van. A képzém(vész
élt a konstrukciés szabadsaggal, hogy csak a kozéps6 savban jelenitette meg a [éptékvatozast 6
[épésben. A szimmetriahatdst tovabb oldotta azzal, hogy a kisebb formakat 15 fokos szégben bil-
legetve bedodntotte egymashoz képest. A kisebb 1éptéki formakat pedig nem elvette a teriletbdl
hanem, megtartva az anyagszer(ségét kilonbo6z6 tédnussal abrazolta. A Saxon haromszog mikozben
hordozza a Sierpinski haromszog lényegét, a valdsagban a benne taldlhato Grokkel: 1/64+1/256
+1/1024 résszel csOkkentette ténylegesen a teriletét a kiindulé abranak.

Anagni dél olaszorszagi kisvaros 13.szdzadban éplilt katedralisdban lehet talalni példaul a Sierpinski
haromszoghoz hasonld mozaik burkoldsokat, mikozben 700 év kiilénbség van a kett6 kor kozott:

4. abra: Cathedral Anagni, Olaszorszag, 13. szazad
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® Miért j6 ez a gyakorlat: Interdiszciplinaris megkozelités. A képzémlivészet, az épitészet és
a matematika kapcsolata. A mlivészettorténet és a matematikatorténet kozotti kapcsola-
tok.

e Milyen szinten alkalmazhatd: K6zépiskola

e Iskolai tantargy(ak): Mivészet, matematika, épitészet

® Megjegyzések: Keresslink tovabbi hasonlé példakat a tudomanyban, mlivészetben,
épitészetben...

J6 gyakorlat 24

Kubizmus és a matematika: Az elméleti magyardazat utan a hallgatéok elemezhetik a kubizmus remek
mdveit egy muzeumban, vagy ezek reprodukcioit (vagy fényképeit) az iskoldban. Ez a mivészeti
mozgalom oly mddon is kozelebb hozhaté a hallgatokhoz, hogy a didkok képet festhetnek, majd ezt
kdvetben a Poliuniverzum készletek segitségével elkészithetik (kirakhatjak) a festmény valtozatat a
kubizmus mivészeti stilusnak megfelel6en. Mivel cserélhetik a elemeket, kivalaszthatjdk a kép azon
valtozatat, amely az alkotdnak legjobban tetszik.

-

Photos from Uciteljica Mirjana-Vesela ucionica’s post
in Mobile Uploads

1. dbra:
https://www.facebook.com/uciteljicamirjana/photos/pcbh.2362205114040742/2362204817374105/?type=3&theater

Végil, minden hallgaté ki tudja szamitani a sokszogek teriiletének 6sszegét minden egyes szinben
és azt is, hogy ez hany szazaléka az egész kép tertliletének.
A feladat valtozatai:

a) Minden hallgaté egy megadott kép kubista megjelenitését rakja ki a Poliuniverzum elemekkel. A
gy6ztes az a hallgato, akinek a képén talalhato elemek terilete a legnagyobb (legkisebb).
b) A hallgatok egyitt rakjak ki a kubista valtozatat az adott képnek.

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetencidk és mélyiils ismeretek: kreativitas, esztétikai
kompetencia, kommunikacids készség, egylttm(ikodési készség, a kubizmus tulajdonsagai
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e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, gimnazium, szakkézépiskola
e Iskolai tantdrgy(ak): Rajz, dizajn, torténelem, irodalom, matematika
® Megjegyzések: 5 éves kor feletti részvevék szamara

J6 gyakorlat 25

Komplex problémak — Multidiszciplindris problémak:

Geometriai mintdk tervezése a Piroti sz6nyeg motivumai alapjan, amelynek gyartasa szerepel Szer-
bia szellemi kulturalis 6rokségeinek listdjan

A Piroti kézzel sz6tt gyapjuszényeg kilonlegessége az, hogy a szine és hatoldala egymassal azonos
és a motivumai is egyediek.

-v*v -

I ||||”n
il

1. dbra: Forras, https://srpskatelevizija.com/2017/05/24/cilim

Valamennyi mintanak kiilonleges jelentése van, és ez a tény lehet a kiinduldpontja a népszokasok,
hiedelmek, mesék és (vagy) versek megvitatasahoz, feltarasahoz és elemzéséhez.

A Piroti sz6nyeg mintai alapjan felhasznalva a Poliuniverzum elemeket, a hallgatdk tervezhetnek
geometriai mintakat a sajat készités(i 20 cm széles és 30 cm hosszu sz6nyegecskéhez. Ehhez a ko-
vetkez6 feladatot is meg lehet oldani:

Ha tudjuk, hogy 1\2g gyapjut sziikséges egy négyzetcentiméter sz6nyeg szovéséhez, kérjuk, sza-
molja ki, hogy a megtervezett sz6nyeghez melyik szinbdl mennyi gyapjura van sziikség a meg-terve-
zett sz6nyegecske megszovéséhez?

A diakok megtanuljak a legegyszer(ibb sz6vési technikat.
A Pirot sz6nyeg geometriai mintai 6sszehasonlithaték mas nemzetek hagyomanyos kézmuivességé-
nek geometriai mintaival.

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciak és mélylls ismeretek: kreativitds, esztétikai
kompetencia, kommunikacids készség, egylttm(ikodési készség, a kubizmus tulajdonsagai,
szOvés.

e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, gimnazium, szakkdzépiskola, 10 éves kor fe-
letti részvev6k szamara

e Iskolai tantdrgy(ak): M(ivészet, politechnika, kreativ gyakorlatok
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J6 gyakorlat 26
A Poliuniverzum elemekkel lejegyzett ritmus:

Olyan esetekben, amikor a gyerekek énekelnek, egy dalt olvasva ezt a kottabdl egyidejlileg hasz-
nalhatjak az egyes hangszereket is, hogy kiemeljék a dal ritmusat. Példaul a Csillogé, csillogd kis
csillag Jane Tajlor altal irt dal esetében is.

f f g —— f I T n n
Fil i} § i 1 1 _.l i ﬂ| | ]| { { } I i
S 1 A
Twin - kle, twin - kle, lit- tle star, how 1 won-der, what you are!
[ S — . . , S . .
F a | | | | ‘d: ‘d: E ;d'l ;d'l | | ‘d: “: i
-@—d—d—jv 2 r - = ™, = - - -
Up a-bove the world so high, like a dia-mond in the sky
’ f) f f { | : I I . .
¢ S S U R R S | |
T
J + = — v

1
=
Twin - kle, twin - kle, lit - tle star, how 1 won-der what you are!
Forras: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Twinkle_Twinkle_Little_Star.png

A dal ritmusa a ritmushangszerekkel adhaté (cintanyér, triangulum, csérgé és az emberi kéz —tapso-
|as) példaul a kbvetkez6képpen: A kotta minden sordhoz tapsolast hasznalnak az azonos (egy ne-
gyed) id6tartamu hangokhoz. Hosszabb hangoknal, ahol az id6tartamok (felek) pedig ritmikus hang-
szereket haszndlnak: a kotta els6 sorahoz triangulumot, a masodik sorhoz csorgét és a harmadik
sorhoz cintanyért. Ezen eszkdzdk hasznalatahoz a kovetkez6 lapokat hasznalataval le lehet jegyezni:
a triangulumot haromszog alaku elemmel lehet reprezentdlni, a csérgét egy kor felével, a cintanyért
négyzettel és egy tapsot reprezentdlni lehet egy tizenkétszoggel (a ,,négyzet” készletbdl). A kottat ki
lehet egésziteni ritmus jel6léssel Ugy, hogy az egyes hangok és a megfelel§ széveg ala helyezziik a
megfelel6 elemeket, melyek reprezentdljak a hasznadlandé hangszereket.

A hallgaték elkészithetik sajat valtozataikat a ritmikus eszk6zok hasznalatanak ennél, vagy valamely
mas dalnal.

A dal sz6vegének elemzése utan a gyerekek az elemek segitségével olyan képet alkothatnak, amely
ramutat a szoveg lényegére. Ezutan az alkotasok elemzése kovetkezik.

A felhasznalt elemek felhaszndlasaval épithetnek érdekes haromdimenzids szobrocskakat, melyek
szintén kihangsulyoznak valamit a dallal kapcsolatosan.

A hallgaték a ritmust addé hangszerek hasznalatanak lejegyzésekkor kapott mintakat felhasznalhat-
jak sz6nyegeik megtervezésében is (az el6z6 feladathoz).

o Miért j6 ez a gyakorlat: Komplex problémak — Multidiszciplinaris problémak
Fejlesztett kompetencidk és mélyll6 ismeretek: kreativitas, esztétikai kompetencia, kommu-
nikacids készség, egylttmUikodési készség, ritmusérzék

e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, gimndazium, szakkdzépiskola

e |[skolai tantargy(ak): Zene, mlvészet és dizajn; irodalom és matematika

o Megjegyzések: 10 éves kor feletti részvev6k szamara
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5.3 J6 gyakorlatok — Interdiszciplinaris megkozelitések

J6 gyakorlat 27
Ez a feladat a kdvetkezd |épésekben valdsithatd meg:

1. Iépés: A tanuldk alapvetd ismereteket szereznek a kiilonb6z6 novénycsaladok virdgainak morfo-
|6giajarol.

2. |épés: A hallgatok elemzik a fényképeket, sémakat vagy friss novényi anyagokat, és bévitik isme-
reteiket a kiilonb6z6 névénycsaladok virdgainak morfoldgidjarol.

3. |épés: A Poliuniverzum készletek segitségével a tanuldk kiilonb6zé névénycsaladok virdgainak
modelljeit készitik.

4. |épés: A tanuldk bemutatjadk modelljeiket, megvitatjdk megolddsaikat és visszajelzést adnak egy-
masnak.

Az 1. abran lathatd néhany példa a lehetséges megoldasokra, amelyeket a tanuldk kilénb6z6 no-
vénycsaladok modelljeként hozhatnak létre.

Familia: Brassicaceae (Cruciferae) Familia: Asteraceae (Compositae)

1. dbra: Lehetséges megoldasok névénycsaladok modellalkotdsaihoz a Poliuniverzum készletekbdl.

e Miért j6 ez a gyakorlat: Ez a tevékenység elGsegiti a tanuldk kreativitasat, a tudas
megvaldsitasat, a tarsak gyors visszajelzését, az interdiszciplindris tanulast és a tanuldk
kdzotti kommunikaciot.

® Atandarképzés szintje: Ezek a tevékenységek felhaszndlhatdk az altaldnos és kdzépiskolai bio-
I6giai-botanikai oktatasban. Alapvet6en az egyszerl( és legelterjedtebb névénycsaladok az
altalanos iskoldsok, a bonyolultabbak, a csalddok pedig a kozépiskoldsok feladatai lehetnek.

e Iskolai tantargy(ak): Bioldgia, matematika, mlivészet

® Megjegyzések: Ez a feladat konnyen adaptalhatd a visszamaradott tanuldkra. Példaul a ta-
narok fotdkat készithetnek a novénycsalddok Iétrehozott modelljeirél, és feladatokat rendel-
hetnek hozzdjuk a modell Iétrehozdsahoz a Poliuniverzum készletek segitségével. Mdsrészt a
tandrok novelhetik a feladat kognitiv szintjét a tehetségesebb tanulék szamara. A tanarok

190



Kézikényv gyakorld tanarok és pedagdgus hallgatok szamara 4£

szabalyokat allithatnak fel szdamukra, példaul csak ugyanazt a format vagy szint kapcsolhatjak
Ossze a modellalkotasban. Ily mddon a feladat nagyobb kihivast jelenthet a tanuldk szamara,
és lehet6vé teszi szdmukra, hogy teljes mértékben kibontakoztathassak képességeiket.

J6 gyakorlat 28

Leirds: Az enzimek olyan molekulak, leggyakrabban fehérjék, amelyek biokatalitikus hatasukkal el6-
segitik egy bizonyos szubsztratum (analit) termékké alakitdsat. A szubsztrat az a molekula, amelyre
az enzim hat, mig a termék egy katalitikus reakcio terméke. Az enzimek felgyorsitjak azokat a kémiai
reakcidokat, amelyekben maguk nem vesznek részt, csokkentve az aktivalasi energiat. A szubsztrat-
nak, amelyen az enzim hatni fog, meghatarozott tipusu molekuldnak kell lennie, kilonben nem
megy végbe katalitikus reakcié. Az enzimszelektivitas a kulcs-zar modellen alapul. A zarat egy enzim
képviseli, mig a kulcsot egy szubsztrat.

Feladat: A tanuldkat két csoportra osztjuk. A Poliuniverzum-t hasznald elsé csoport szubsztratot,
szereplk alapjan a mdsodik csoport enzimet hoz létre. Az enzimnek és a szubsztratnak illeszkednie
kell, kiilonben nem lesz sziikség a szervezetben létrejovd termékre. Mérik azt az id6t is, ameddig a
masik csoport |étrehozza az enzimet a Poliuniverzumbdl. Ezt kovet6en a csoportok szerepet
cserélnek. A mdasodik csoport az elsé csoport altal elGallitott szubsztrat alapjan készit enzimet. Az 1.
abran lathaté néhany példa azokra a lehetséges megolddsokra, amelyeket a didkok szubsztrat és
enzim modelljeként hozhatnak létre.

Supstrate

A Supstrate+Enzyme

v—/

Enzyme

1. dbra: Példak a Poliuniverzumbdl létrehozott szubsztrat- és enzimkapcsolatra.

e Miért j6 ez a gyakorlat: Ez a tevékenység elGsegiti a tanuldk kreativitasat, a tudas
megvaldsitasat, noveli a jaték jelenlétét a tanuldsi folyamatban, interdiszciplinaris a
tanuldsban és a tanuldk kozotti kommunikacidban

® Pedagdgusképzés szintje: Kozépiskola, 12—14 éves korig.

e |[skolai tantargy(ak): Biolégia, matematika, mivészet

o Megjegyzések: A tanar adaptdalhatja ezt a tevékenységet a visszamaradott tanulok
szamara, ha mar az elején megengedi nekik, hogy elkészitsék a szubsztratumot, minden
tovabbi szabaly nélkil. igy az altaluk létrehozott szubsztrat alapjan mas tarsaik létre-
hozhatjak az enzimet. Ha a visszamaradott tanuldk sikeresen teljesitik ezt a feladatot,
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a tanar megbizhatja 6ket egy enzim létrehozasaval a nagyon egyszer( szubsztratum
alapjan. Ha a tanarok ezt a feladatot a tehetségesebb tanuldkra kivanjak adaptalni, akkor
szabalyokat allithatnak fel a szubsztratum létrehozdsaban, és az enzimeket azonos szin,
méret(i és alaku részeket kell 6sszekapcsolni.

J6 gyakorlat 29

A tanulasi folyamat végén a tanuldk képesek lesznek megérteni a pillangdk életciklusat, leirni az
életciklus egyes lépéseit, és ismerni fogjak az életciklus kilonb6z6 1épései kozotti kiilonbségeket és
hasonldsagokat.

A feladat a kévetkezs |épésekben valdsithatd meg:

1.

w

A tanulodk csoportokban vagy parokban elemzik azt a videdt vagy szoveget, amelyben egy
pillangd életciklusat irjak le.

A Poliuniverzum és a mlanyag szivdszalak segitségével a tanuldk [étrehozzak a pillangdk élet-
ciklusat.

A tanuldk bemutatjdk modelljeiket és elmagyarazzdk 6ket osztalytarsaiknak.

A tanuldok megbeszélik a kiilonb6z6 megoldasokat és visszajelzést adnak egymasnak.

Pete Larva

y N\
-
P& —
)

Pillango Bab
1. dbra: Az alabbi képen az egyik lehetséges megoldas lathata.

Miért jo ez a gyakorlat: Ez a tanuldsi feladat segiti a tanuldkat, hogy ismereteik gyakorlati
megvaldsitasan bellil megértsék a pillangdk életciklusdnak folyamatat és fejleszthessék
kreativitasukat.

Pedagdgusképzés szintje: Altalanos iskola

Iskolai tantargy(ak): bioldgia, matematika, mivészet

Megjegyzések: A tanarok ezt a feladatot hozzdigazithatjak a visszamaradott tanulékhoz,
ha fényképet adnak nekik egy, a Poliuniverzum pillangdjanak mar elkészitett modelljérél,
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és kozvetlen instrukcidkkal bizzak meg ket az ujjaépitési feladathoz. Ha a tanarok nov-
elni akarjak a nehézségi szintet a tehetségesebb tanuléknak, megszabhatjak a Poliuniver-
zum egyes részei 6sszekapcsolasanak szabdlyait, vagy megkérhetik a tanuldkat, hogy
alkossanak sajat kapcsolddasi szabalyokat az alkotas folyamata soran.

J6 gyakorlat 30

A biolégidban a szimmetria, a részek rendezett ismétlédése egy él6lényben. Ha egyszerlien csak
ranéziink egy organizmusra, rogton felfedezhetjik annak kiilsé szimmetriajat. Az allatok szimmetri-
ajanak tobbféle tipusa létezik, mint példaul: radialis szimmetria, kétoldali szimmetria, gdmbszim-
metria.

A tevékenységek elején a tandrnak magyarazatot kell adnia a tanaroknak az allatok szimmetriajarol.
Ez az informacio lehet szoveg, film vagy tanari el6adds formajaban. Ebben a feladatban a tanuldknak
kil6nboz6 tipusu allatvildghoz kapcsolddé szimmetridkat kell Iétrehozniuk a Poliuniverzum segitsé-
gével.

A tanulék mutassak be munkaikat, és osszak meg Otleteiket osztdlytarsaikkal! A tanuldok beszéljék
meg a végeredményt egymds kozott és adjanak visszajelzést egymasnak, szlikség esetén korrigdl-
hatjak is tarsaikat.

radial symmetry bilateral symmetry Spherical
symmetry

Source: https://en.wikipedia.org

Source: https://www.britannica.com
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1. dbra: Néhany lehetséges megoldast lathatnak

e Miért j6 ez a gyakorlat: A Poliuniverzum geometriai alakzatainak felhasznalasaval, a gya-

e Pedagbgusképzés szintje: Altaldnos iskola

e |skolai tantargy(ak): Bioldgia, matematika, mivészet

* Megjegyzések: A tandr hozzaigazithatja ezt a feladatot a kiilonb6z6 képesség
tanulékhoz, ha egy vagy tobb allatszimmetria |étrehozdsat adja ki feladatként a Poliuni-
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verzumbol. A gyengébb képességli tanuldk kevesebb szimmetridt tudnak létrehozni, el-
lentétben a tehetségesebbekkel, akik tobb példat tudnak létrehozni az allati szim-
metriara.

J6 gyakorlat 31
A feladat a kdvetkez6 |épésekben valdsithatd meg:

A tanarok tajékoztatast nyujtanak a didkoknak azokrdél a molekuldkrél, amelyekrél tanulnak, példaul
oxigénmolekulakrél, vizmolekuldkrél, kén-dioxidrél, nitratrdl stb. Ez az informacié lehet tanari pre-
zentdcid, szoveg, film vagy mindezek kombinacidja.

A tanuldk informacidkat elemeznek és ismereteket szereznek ezekrél a molekuldkrdl. Ezt kdvetéen
a Poliuniverzum és a mianyag szivészalak segitségével a tanuldk elkészitik a molekulak modelljét,
amelyekrdl tanultak.

Ezt kovetGen a tanuldk bemutatjak modelljeiket, elmagyardzzak azokat, megvitatjdk a modelleket
és hasznos visszajelzést adnak egymdsnak. Példakat mutatunk be a Iétrehozhaté modellekre.

=0 |

Source: www.dreamstime.com
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1. dbra: Példak a Poliuniverzumbdl létrehozott molekulamodellekre.

© Molecule Now

P

e Miért j6 ez a gyakorlat: Ez a tevékenység elGsegiti a tanuldk kreativitasat, a tudas megva-
I6sitasat, noveli a jaték jelenlétét a tanuldsi folyamatban, interdiszciplinaris a tanulasban
és a tanuldk kozotti kommunikacidban.

e Pedagdgusképzés szintje: Ezeket a tevékenységeket az altaldnos és kozépiskolai kémiai
oktatasban lehetne hasznalni.

e Iskolai tantargy(ak): Kémia, matematika, mlvészet

o Megjegyzések: Ez a tevékenység konnyen adaptdlhatd a visszamaradott tanuldk szamara.
Példaul a tanarok elkészithetik a molekula 3D-s modelljét ezeknek a didkoknak, és
megkérhetik 6ket, hogy készitsék el ugyanezt a Poliuniverzumbdl. A tehetségesebb
tanuldk szamara, a tanarok nehezithetik a feladatot a Poliuniverzum részeinek kapcsolasi
szabdlyainak meghatarozasaval.
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J6 gyakorlat 32

A tandr tdjékoztatdst ad a tanuldknak a csontok kozotti kapcsolatokrdl. A csontokat iziiletek kotik
Ossze, amelyek felépitésétél fligg a kilonboz6 testrészek mozgékonysdga. Egyes csontok kozotti
rogzitett kapcsolatot varratnak nevezik. Ily médon a koponya csontjai 6sszekapcsolddnak. Az egyik
csont fogazott végei illeszkednek a masik fogazott végeihez, és igy 6sszendnek, lezdrva az agyat védé
koponyat. Mas csontokat porc kot 6ssze — ez egy rugalmas allomdanyu szovet, kevésbé mozgathatd
kapcsolattal. Ily médon a borddk és a szegycsont, valamint a gerinccsigolydk kapcsolédnak. A
mozgathatd izliletben altaldban az egyik csontnak van kidudorodasa —mint az alma, amely behatol
a mélyedésbe — a csészébe pedig a tobbi csont.

A tanuldk elemzik ezeket az informdacidkat, valamint képeket, amelyeken a csontkapcsolatok
bemutatasra kertilnek, és a Poliuniverzum segitségével megalkotjak a kapcsolatok modelljeit.

Az alkotas utan a tanuldk bemutatjdk modelljeiket az osztdlytarsaiknak, akik megvitatjak és vissza-
jelzést adnak. A Poliuniverzumbdl készitett egyszerl modellek az aldbbi képen lathatok.

1. dbra: Az aldbbiakban néhdany lehetséges megoldast lathatnak

e Miért j6 ez a gyakorlat: Ez a gyakorlat hozzdajarul ahhoz, hogy a tanuldk jobban megértsék
az emberi testben 1évé csontok kapcsolatat, tovabba lehetbvé teszi kreativitasuk kifeje-
zését és a kiilonb6z6 tantargyakbdl szarmazdé ismeretek megvaldsitasat a tanulds soran.

e Pedagdgusképzés szintje: Altalanos iskola

e [skolai tantargy(ak): Bioldgia, matematika, mivészet

e Megjegyzések: A tandrok ezt a feladatot atalakithatjak visszamaradott didkok szamara
ugy, hogy fotodkat, 3D-s modelleket és Poliuniverzum modelleket készitenek eld
szamukra, melyek bemutatjdk a csontok kdzotti kapcsolatok tipusait, majd a tanuldknak
Ossze kell parositani az azonos tipusu csontok k6zo6tti kapcsolatok modelljeit a fotdkkal.
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o Atehetségesebb tanuldknak a tandrok tovabbi feladatokat is kijelolhetnek, példaul
megprobalhatnak olyan helyet taldlni a testben, ahol a tanar altal |étrehozott
csontkapcsolat megjelenik.

J6 gyakorlat 33

A feladat a kdvetkez6 |épésekben valdsithatd meg:

A tandrok a kovetkez6 informacidkkal 1atjak el a tanuldkat: A vazizmok csoportositott szovetek ko-
tegének tekinthet6k, amelyek egy teljes egésszé kapcsolddnak dssze. Ennek a szovetnek a legkisebb
része — a dolgozé izom alapja — az aktin és a miozin filamentum. A filamentumok myofibrilldkba cso-
portosulnak. A myofibrillumok tovdbb csoportosulnak izomrostokba, a kisebb izomrostok nagyob-
bakba. Az izomrostok kétészovetbe csomagolt kotegekbe csoportosulnak. Egy kisebb izom csak né-
hany szalkotegbdl allhat, mig egy nagyobb izom tdbb szaz szalkotegbdl allhat. A tanarnak egy olyan
sémat is at kell adnia a tanuléknak, amely bemutatja a vazizomzat szerkezetét. A tanarok megoszt-
hatjak ezeket az informdcidkat nyomtatott anyagok formajaban, amelyeket a tanuléknak elemez-
nitk kell, vagy el6adasok formajaban.

1. A Poliuniverzum segitségével a tanuldk megalkotjak a vazizom modell szerkezetét.

2. A tanulék bemutatjak modelljeiket és elmagyardzzak azokat, vildgosan megjeldlve a vaz-
izomszerkezet egységeit.

3. Atanuldk megbeszélik a modelleket, és visszajelzést adnak egymasnak.

1. dbra: Egy lehetséges megoldas erre a feladatra
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Miért j6 ez a gyakorlat: A feladat elvégzése soran a tanuldk elsajatitjak a vazizom
szerkezetének megértéséhez sziikséges ismereteket. Ez a tevékenység lehet6vé teszi a
tanuldk szamara, hogy kiéljék kreativitasukat, és alkalmazzak korabbi ismereteiket és
tapasztalataikat a tanuldsi folyamat soran.

A tanarképzés szintje: K6zépiskola

Iskolai tantargy(ak): Bioldgia, matematika, mlivészet

Megjegyzések: A tanarok tovabbi feladatot adhatnak a tehetségesebb tanuléknak,
megkérve 6ket, hogy taldljanak fraktdlokat a vazizomzat szerkezetében és modelljeiben.
A tanarok ezt a feladatot a korlatozott/visszamaradott tanuldkra is adaptalhatjak ugy,
hogy el6re elkészitenek nekik egy modellt — akar tandr, akdr masik osztalytars —, amit a
tanulénak meg kell vizsgdlnia, majd a megfigyelés utan neki is el kell készitenie ugyanazt
a modellt.

J6 gyakorlat 34

Az 6ra végén a tanuldk képesek lesznek megkilonboztetni az 6sszetett levelek fajtait és felismerni
azokat a névényeken.

A feladat a kévetkezé |épésekben valdsithatd meg:

1.

A tanarok tajékoztatast adnak a tanuldknak az 6sszetett levelek morfoldgiajarél és példakat
mutatnak herborizalt vagy friss novényi anyagokbdl.

A Poliuniverzum és a mlianyag szivdszalak segitségével a tanuldk bizonyos tipusu 6sszetett
leveleket készitenek

A tanuldk bemutatjdk modelljeiket osztalytarsaiknak, és elmagyardzzak Gket.

A tanulék megbeszélik a bemutatott modellt, visszajelzést adnak egymdsnak.

Az aldbbi képen lathato egy példa a Poliuniverzumbdl késziilt lehetséges Osszetett levélalkotdsokra.

Y

Ve
%

1. dbra: Példak a Poliuniverzumbdl létrehozott 6sszetett levelekre

>
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e Miért j6 ez a gyakorlat: Ez a gyakorlat lehetévé teszi a tanulék szamara, hogy kiilonb6z6
anyagokkal, példaul tankonyvekkel, novényekkel, Poliuniverzummal dolgozzanak egy-
szerre. A gyakorlatban végzett gyakorlati tevékenységek fejlesztik a tanuldk kreativitasat
és 0sszekapcsoljak a tanuldkat a természettel.

e Pedagdgusképzés szintje: Altalanos iskola

e Iskolai tantargy(ak): Bioldgia, matematika, mdvészet

* Megjegyzések: A tandrok ezt a tevékenységet az iskola udvaran is megszervezhetik, a
tanuldk pedig a kérnyezetiikben alkothatjak meg a névények 6sszetett leveleinek mo-
delljét.

J6 gyakorlat 35

A ,Dimenziéceruza”, mint egy imaginarius eszkoz az alkotd kezében: A Poliuniverzum feltalaléjanak
elképzelése szerint a Dimenzidceruza segitségével, egyetlen mozdulattal hizhatunk vonalat a rez-
zenéstelen Galaxisok kozott; bejarhatoé Foldiink felszinén; és a zizegd Atomok koril. Ez az elképzel-
hetetlen elképzelés 6sztondzhet bennlinket arra, hogy egyszer s mindenkorra megtalaljuk valésagos
helylinket a valdsagos vilagmindenségben. Kérdés hogyan lehetséges?

GALAXIS

CSILLAG

FOLD

ATOM

Utazzunk az elemi (atomi és szubatomi) részecskék vildgaba, tarjuk fel az eddig ismert 6sszes le-
hetséges tartomanyt, allitsuk sorba ugy, hogy nem méretbeli, hanem nagysagrendi kilonbségeket
vesszik csak figyelembe. Hany ilyen tartomany létezik, és a Dimenzidceruzanknak milyen mély-
ségben és esetenként milyen vastagnak kell lennie a hegyének hogy jelet tudjunk hagyni az egyes
elemi részecskék ,felszinén”?
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atomic human galaxy
nucleus
-15 -10 -5 0 5 10 15
10 " 10 " 10" 10" 10 10 10
room for humans to be room for humans to be
complex and highly numerous, and to do
intelligent big things

Forras: https://www.gabrian.com/the-scale-of-universe/

® Miért j6 ez a gyakorlat: A kérdéssor rdiranyitja a figyelmet a mikrokozmosz nagysdgrendi
kilonbségekre. Megvalaszoldsa utan a figyelem irdnyithaté a makro vilagok felé is a teljes
univerzum lefedettségére, folyamataban vizsgdlva a nagysagrendeket egymashoz képest.

e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, szaktanar, kézépiskola stb.

e Iskolai tantargy(ak): Kémia, matematika, atomfizika, kozmoldgia

o Megjegyzések: Az atomi vildg utan a kovetkez6 nagysagrendi léptékvaltast a naprendszeriink
mérete jelentheti:
https://hvg.hu/instant_tudomany/20151009 vilagegyetem _meretei_video

J6 gyakorlat 36

Az emberi haj vastagsaganak és hosszanak kapcsolata a dimenzids(rités mddszerrel létrehozott po-
lidimenzionalis alkotdsokkal.

A Poliuniverzum jaték feltalalojanak egyik kiilonleges alkotéi médszere a ,,dimenzid-s(irités”.

Ez abbdl all, hogy egy kiinduld alapforma, pld a ,,Dimenzié antenndk” c. alkotasban (1. abra) lathato
négyzet egyik dimenzidjat/kiterjedését folyamatosan csdkkenti, mikozben a masik irdanyban szaba-
don hagyja kifutni, annak érdekében, hogy megtarthassa a teriletét. A négyzetbdl kézben téglalap
lesz, majd egyre vékonyodo, és egyre hosszabb vonalszer( alakzat.
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I 2

- 10x10cm

I /3

1. Feladat: a kiindulé négyzetiink 10x10 cm
Hany Iépésben érhetjik el az emberi haj vastagsagat az 1/2-es, és az 1/3-o0s s(ritésnél?
Milyen hosszu lesz akkor az igy nyert képzeletbeli hajszalunk?

2. Feladat: Mérjiik meg centiméterrel a padtarsunk hajszalanak hosszat, mérjik meg mikrométerrel,

vagy atlag adatok alapjan becsiljik meg a vastagsagat is!
Az elsé gondolatmenetet forditsuk meg és képzeletben sdritsik vissza az 6sszes hajszalat a sikba.
Szamitsuk ki, és rajzoljuk meg mekkora szabalyos négyzet keletkezhet, ha képzeletben a padtarsunk

minden hajszalat maradéktalanul felhasznaltuk, és lefedtiik vele a format.

1. abra: SAXON, Dimenzié Antennak I-Il, 1999, olaj, fatabla 40x200 cm

3. Feladat: Készitsiink 3—4 f&s kiscsoportban sajat alkotasokat ezzel az alkotéi mddszerrel, papirbdl,
fonalbdl addig a léptékvaltasig amig még éppen elfér az osztalyteremben, majd |épjlink ki az iskola

folyosdjara, vagy tovabb a muviinkkel.
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® Miért j6 ez a gyakorlat: Az emberi haj vastagsaga és hossza, valamint a dimenzio-
tomoritéssel 1étrehozott tobbdimenzids mivek kdzotti kapcsolat, antropomorfizacio.

e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, kdzépiskola

e Iskolai tantargy(ak): Bioldgia, antropoldgia, matematika, technika, kreativ mivészet

o Megjegyzések: A didkoknak a kérdés megolddsahoz a mérések elvégzése mellett utana
kell néznilk az adatoknak: A sz6ke hajszal vastagsdga = 0,05 mm, és atlagosan 150.000
hajszal

® A sotét hajszal vastagsaga = 0,2 mm (4-szerese az el6z6nek) és atlagosan 110.000
hajszallal rendelkezik visel6je Az ettdl eltérd hajszineket a két széls6 adat kozott érdemes
megbecsiilni.

J6 gyakorlat 37

1. abra: SAXON, Térsikl6 1-11. 2008, 50x50x700 cm, festett fém, koztéri alkotas

Az 1. dbrdn Saxon ,Térsiklé” cim( koztéri alkotasa lathatd, mely a dimenzids(rités elvén alapulé
szoborpar. Mit gondoltok miért adta az alkotd ezt a cimet neki?

Saxon a Poliuniverzum négyzet elemének aranyaival is csindlt hasonld alkotdst, melyet a sikbdl a
térbe Ultetett at.
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2. dbra: SAXON, Dimenzié Torony, 50x50x70 cm, olaj, tomdoritett fa

Most szeretnénk egy olyan ,polidimenzionalis tornyot” tervezni (2-3 abra), és abban olyan liftet
épiteni amelybdl kozvetleniil eljuthatunk a holdra. Az éplletiink alapterilete négyzet alapu, mely-
nek a sarkabdl indul a lift. Az éplletet ugy tervezziik, hogy mindig a kovetkez6 szintrél inditunk egy
Ujabb négyzetes hasabot melynek az alapteriilete a negyede, magassaga pedig az eredeti kocka tér-
fogata legyen. Ismételjik ezt a folyamatot egészen addig, amig a toronyhazunk el nem éri a hold
felszinét. Modellezziik le faval, és kartondobozzal azt a par [épést, amig az osztalyteremben tudunk
maradni...

3. abra

Kérdések:

1.

b

Melyek a vildg legmagasabb épliletei manapsag, és a polidimenzionalis torony magassaga
hany Iépés utan hagyja el azokat.

Hany lépésben tudunk eljutni a holdra? Ha szintenként kell atszallni hany atszallasra lesz
sziikség. Parizsban, az Eiffel toronyban is szintenként at kell szallni a kdvetkez6 magsabbra
mend liftbe.

Milyen gyorsnak kell lennie a liftnek hogy egy éran bellil megérkezziink?

Hanyadik szint utan érjlik el a sulytalansagot?

Milyen alapteriiletiinek kell lennie a kiindulod épuletnek/négyzetnek hogy éppen elérjik a
Holdat, és pont ki tudjunk szalIni?

Gondoljunk arra is, hogy egyediil éppen elférjiink a liftben....
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e Miért j6 ez a gyakorlat: Osszetett kérdések, valdban interdiszciplinaris feladat

e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, szaktanar, kézépiskola

e Iskolai tantargy(ak): Epitészet, csillagaszat, matematika, fizika, technika

o Megjegyzések: (barmilyen) Lehet a kérdéssort még nagyobb tavlatokban is feltenni
J6 gyakorlat 38

Poliuniverzum elemek alkalmazasa a kilénb6z6 tantargyak oktatdsaban:

Minta készitése a szavak helyes sorrendjének memorizalasara egy idegen nyelv(i mondatban (pél-
daul: az angol mondatban).

A szavak mindegyik fajtdjat egy elemmel reprezentaljuk. Példaul: az alany (subject), a targy (object)
és az allitmany (verb) egy mondatban 3 nagy, kiilénb6z6 alaku elemmel abrdzolhaté. A hatarozészék
(adverbs) mindegyik fajtajat kiilonbozé szinl elemmel lehet reprezentalni, de az alakjuk, meg-
egyezne az allitmany reprezentdcidjanak alakjaval. igy ki lehet hangsulyozni, hogy a hatarozészok az
allitmanyra vonatkoznak. Az egész mondatot reprezentalhatjuk az elemek egy sorozataval allé, ami
segitheti a tanuldkat a szavak helyes sorrendjének megjegyzésében. Nézziik meg a kévetkez6 mon-
datot:

A didkok nydron gyakran zenélnek a klubban.

Ez a mondat a kovetkez6képpen reprezentalhato:

Gyakorisagi , «
Alany R Ige Targy Id6
o jelz6 (milyen , A Hely (hol) )
(ki/mi) ayakran) (cselekvés) | (kiegészitések) (mikor)
Egy- Didkok Gyakran Jaték Zene A klubban Nydron

szer(i
jelen

A szavak sorrendje egy angol mondatban a kovetkez6képpen reprezentalhaté:

AR EBOR

A tanulok felcserélhetik az elemek helyét, vagy el is tavolithatjak 6ket a jelsorozatbdl. Ezutdn meg-
vitathatjak az Uj mondatok jelentését (azt is, hogy az Uj mondat értelmetlen). A tanuldk kiszamithat-
jak azon mondatok (értelmes vagy értelmetlen) szamat, melyek tartalmazzak az emlitett mondat
alanyat, allitmanyat és néhany hatarozdszdjat.

e Miért j6 ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciak és mélyiils ismeretek, kreativitas, kom-
munikacios készség, egylittmUikodési készség, idegen nyelvl nyelvtana

e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, gimndazium, szakkdzépiskola

e |[skolai tantargy(ak): Idegen nyelvek, matematika

o Megjegyzések: 10 év feletti korosztaly szamara
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J6 gyakorlat 39
A Poliuniverzum elemek alkalmazasa a kémiaban:

A Poliuniverzum elemekkakat hasznalni lehet a kémiai reakcidk reprezentalasara. Példaul:

NaOH + HCl - NaCl + H,0

Atomok és a Na 0 H Cl

megfelel6 re- . . .

prezentacioi

A tanuldk a kovetkez6 keppen reprezentdlhatjak az egymassal reagalé anyagok molekulait:

NaOH HCl
BN B

Ezutan a tanuldk atcsoportositjdk a lapokat, és igy reprezentaljdk a kémiai reakciét. Ennek ered-
ményeként megkapjak a |étrejott anyagok molekuldinak reprezentdcidit:

NaCl H,0

A fenti reprezentaciok elemzése utan a tanuldk szimbdélumok segitségével is felirhatjdk a kémiai
reakciot.

o Miért j6 ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciak és mélylld ismeretek, kreativitds, kom-
munikacios készség, egylttmiikodési készség.

e Milyen szinten alkalmazhaté: Altalanos iskola, gimndazium, szakkdzépiskola

e Iskolai tantdrgy(ak): Kémia

o Megjegyzések: 12 év feletti korosztaly szamara

Jo gyakorlat 40
Tipus: Jatékok az egytittmikodés, verbalis kommunikacié és masokra valé odafigyelés gyakorlasara

A megépitett éplilet megtalaldsa. A jatékban két kis |étszamu csoport vesz részt. Minden csoportnak
megvan a maga 36 négyzetbdl allé négyzettdblaja (minden sorban és oszlopban 6 négyzet taldlhato;
a négyzetek oldalai 4 cm hosszuak) és két kiilonbdz6 Poliuniverzum készlete. A csoportok tanuldi
épuleteiket tornyokbdl épitik meg, amelyeket ugy készitenek, hogy a egyforma elemekkakat egy-
masra pakoljdk a tabla egy négyzetén. A tornyok magassaga legfeljebb 4 elem szélesség(i. Az éplile-
tet a masik csoport tagjai nem lathatjak (a csoportok tagjai két sorban lilhetnek, hatat forditva egy-
masnak.)

A csoportok tagjai felvaltva tesznek fel kérdéseket a masik csapat tagjainak a vetélytarsak épuletével
kapcsolatosan. A valasz csak: ,igen” vagy ,,nem” lehet. Egy csoporton beliil a tagoknak egyiitt kell
mUkodnilik annak érdekében, hogy megfejtsék, hogy hogyan néz ki a rivalis csapat épitménye. A
tagok egymas kozott meg fogjak osztani a feladatokat, hogy hatékonyabb legyen a munkajuk és azt
is el kell donteniik, hogy hogyan jegyzik le a masik csoport tagjaitdl kapott valaszokat.
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® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetencidk és mélyilé ismeretek, kreativitas, prob-
[émamegoldas, kommunikdacios készség, egylittmikodési készség és szervezési készség

e Milyen szinten alkalmazhatd: Minden szinten

e [skolai tantargy(ak): Minden targy

o Megjegyzések: 7 éves kor felett

J6 gyakorlat 41
Tipus: Jatékok az egyiittm(ikédés, verbdlis kommunikdcio és mdsokra vald odafigyelés gyakorldsdra

Mesemondas. A jatékot négytagu csoportokban jatsszuk egy vagy két Poliuniverzum , négyzet” kész-
lettel. A négy kilonb6z6 szinli konkav tizenkétszog négy kilonboz6 igét reprezentalhat; a nagy négy-
zetek négy kilonb6z6 fénevet reprezentalhatnak; a kozéps6 négyzetek kilonbdzé melléknevek és a
kis négyzetek kiilonb6z6 kotbszavakat reprezentalhatnak. Az egyik jatékos az 6sszes elemet a cso-
portoknak kiosztja. Minden csoport egyformaszamu elemet kap. A jaték célja az, hogy a kdzos
munka eredményeképpen |étrej6jjon egy érdekes torténet, oly médon, hogy az els6 csoportbdl va-
laki elhelyez egy elemet az asztalra, és kimond egy megfelel§ tipusu szét, melyet ezzel az elemmel
reprezental.

A masodik csoportnak egy mondatot kell 6sszedllitania amelyben, szerepel ez a sz6. A csoport egyik
tagjanak felolvassa a mondatot, egy Ujabb elemet letesz az asztalra, és kimondja a megfelel§ szot.
A kovetkez6 csoport ezt a szot a torténet masodik mondataba illeszti, és kivdlasztja a kdvetkezd
sz6t... Ha egy csoport olyan elemet kap, amely megegyezik egy asztalon levé elemmel, akkor ugyan-
azt a szo6t kell, hogy hasznadlja, amelyet korabban is hasznaltak ezzel a lappal kapcsolatosan. Emiatt
a csoport tagjainak jatékkozben le kell jegyzetelnitk a kulcsszavakat. A jatéknak akkor van vége,
amikor minden csoport az utolsoé lapkat leteszi az asztalra és az utolsd csoport megfogalmazza az
utolsé mondatot. Ezutan a jatékos elemezhetik és megvitathatja a létrehozott torténetet.

® Miért j6 ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetencidk és mélyils ismeretek, kreativitas, prob-
[émamegoldas, kommunikacios készség, egylittmiikodési készség és szervezési készség

e Milyen szinten alkalmazhatd: Minden szinten

e |Iskolai tantargy(ak): Minden targy

® Megjegyzések: 5 éves kor felett
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5.4 J6 gyakorlatok — Elfogadas

J6 gyakorlat 42

Ezzel a feladattal megtanithatjuk a fogyatékkal él6 didkokat a geometriai alakzatokra a Poliuniver-
zum segitségével, és ,fading” technikaval tanithatunk. Ez a tanitasi technika azt jelenti, hogy a tanulé
a legfontosabb tartalmakat kisebb részletekben, felolvasva, mondatok kiegészitésével, targyak és
fogalmak 6sszekapcsolasaval veszi at. Ebben az esetben a tanar el6készit olyan kartydkat, amelyekre
a Poliuniverzum készletébdl szarmazé alakzatok neveit irja, és 6sszekapcsolja azokat a készlet alak-
zataival. A tanuld tobbszor elolvassa a neveket, és ramutat az alakzatokra. Ezt kbvet6en a tanar el-
tavolitja az egyik kartyat és megkéri a didkot, hogy nevezze meg az alakzatokat. Amikor a tanulé
sikeresen teljesiti a feladat ezen részét, a tanar eltdvolitja a masodik kartyat, a tanulénak pedig ismét
meg kell neveznie a formakat. Végil a tandr elveszi az 0sszes kartyat és megkéri a tanulét, hogy
nevezze meg az 6sszes format.

1. |épés: A tanar minden sziikséges informacidt megoszt a tanuldval és megkéri, hogy olvassa fel
hangosan az alakzatok nevét, majd mutasson ra azokra.

(= N

triangle circle square

2. |épés: A tanar elvesz egy kartyat és megkéri a tanulét, hogy nevezzen meg minden alakzatot.

= N

triangle circle

A tanar minden korben elvesz egy kartyat, a tanulénak pedig tovabbra is meg kell neveznie az ala-
kzatokat. Ez a folyamat tobbszor is megismételhetd, egészen addig, ameddig a tanulé meg nem
ismeri az alakzatok 6nalld megnevezését.

e Miért jo ez a gyakorlat: Ez a feladat gyakorlati tevékenységgel segiti a fogyatékkal é16
tanuldkat abban, hogyan ismerhetik fel az 6ket korilvevs alakzatokat.

e Pedagdgusképzés szintje: Altalanos iskola

e [skolai tantargy(ak): matematika, nyelv

o Megjegyzések: Ez a gyakorlat a kognitiv fogyatékos tanuldknak szdl, de némi
madositassal mas fogyatékossaggal él6 tanuldk szamara is hasznalhato.
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Annak érdekében, hogy a fogyatékos tanuldknak lehet&séglik legyen a kombinatorika és az orienta-
cio gyakorlasara, a tanarok haszndlhatjdk a Poliuniverzum-t és megismételhetik a technikat. Ehhez
a tanitasi technikdhoz a tanuldnak meg kell ismételnie a tanar altal modellként megadott sorozatot.
A tanuld az els6 néhdany alkalommal a modell szerint rendezi el a figurakat, majd — ha a tanuld ké-
pességei ezt lehetbévé teszik —a modell megfigyelése nélkiil. Az oktatds soran a tandr haszndlhat csak
képeket vagy kép és sz6 kombindcidkat (a tanuld képességeitdl fliggben). Egy példa [athaté az alabbi
képen.
<

Az alakzatok, L
amelyekbdl a
tanulé ugyanazt
a modellt késziti,
mint a tanar

—— | Tandar modellje

1. abra

e Miért j6 ez a gyakorlat: Ez a feladat gyakorlati tevékenységgel segiti a fogyatékkal él6
tanuldkat abban, hogyan ismerhetik fel az 6ket koérilvevd alakzatokat, fejleszti a kombi-
natorikus képességeiket, valamint a részletek észrevételét.

e Pedagdgusképzés szintje: Altalanos iskola

e [skolai tantargy(ak): Matematika, mivészet

o Megjegyzések: Ez a gyakorlat a kognitiv fogyatékos tanuldknak szél, de némi
madositassal mas fogyatékossaggal él6 tanuldk szamara is haszndlhaté. Ajanlott a tanar-
nak el6szor egyszerl modellt készitenie és csak utdna bonyolultabbat a tanuldk képes-
ségeinek megfelelGen.
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