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BEVEZETŐ 

 
2020 szeptemberében indult útjára a Poly-Universe (Poliuniverzum) in Teacher Training Education 
(PUNTE) projekt, amit az Európai Unió Stratégiai Partnerségek pályázati keretrendszere támogatott. 
A projekt célja olyan innovatív, transzdiszciplináris pedagógiai módszer kifejlesztése, amely elsősor-
ban a Poliuniverzumhoz, ehhez a forradalmi edukációs eszközhöz kapcsolódik. A PUNTE Módszer-
tani Kézikönyvvel egy olyan tanulmánykötetet tart kezében az olvasó, ami a teljességre való törek-
vés jegyében mutatja be a Poliuniverzum készlet tanárképzésben való bevezetésének és alkalmazá-
sának lehetőségeit. 

Maga a Poliuniverzum születése egy alapvetően művészeti indíttatású koncepció eredménye, amely 
azonban az esztétikai aspektusok mellett új távlatokat nyitott először a matematika, majd más tu-
dományágak oktatásában is. Mára elmondhatjuk, hogy a Poliuniverzum számos általános és közép-
iskolában a mindennapok részévé vált. Jelen kötet célja, hogy ennek a mindennapos gyakorlatnak a 
tanárképzésbe való beemelését, a módszertani alapoknak a tanárjelöltek számára való átadását elő-
segítse. 

A kötet négy nagyobb és két kisebb fejezetre oszlik. Az első fejezetben azokkal a tanulási-oktatási 
stratégiákkal és elméletekkel ismerkedhet meg az olvasó, amelyek masszív alapot adnak a Poliuni-
verzum gyakorlati bevezetéséhez. A kutatásalapú tanuláselmélettől a térbeli képességek vizsgála-
táig, a problémamegoldás alapteóriáitól a tanulási folyamattal kapcsolatos pszichológiai elvekig – 
mint az elköteleződés és a motiváció – a szükséges elméleti háttér különböző aspektusait taglalja ez 
a fejezet. 

A második fejezet a művészet alapú oktatás és tanulás gyökereihez visszanyúlva mutatja be azt, hogy 
a szimmetria, a dimenzió, a transzformációk művészeti irányultságú megközelítése milyen hihetet-
len pluszt adhat a tisztán geometriai, matematika alapú oktatáshoz. Ennek megértéséhez a fejezet 
a XX. század konkrét, illetve konstruktív művészeti irányzatainak kezdeteihez röpíti vissza az olvasót, 
de a történeti áttekintés máig tartó hatását, illetve specifikusan a Poliuniverzum használatában 
megjelenő művészeti erőt és lehetőségeket is részletesen taglalja. 

A harmadik fejezet a módszertani alapokba enged betekintést. A kooperatív tanulási stratégiák, a 
kreativitás különböző szintű megjelenési formái, illetve a kreativitást ösztönző holisztikus megköze-
lítések újabb és újabb lehetőségeket mutatnak föl a Poliuniverzum módszertanilag megalapozott 
használatához. 

A negyedik, ötödik és hatodik fejezet a praktikum oldaláról közelíti meg a Poliuniverzum módszer-
tanát. Itt kapunk választ arra, hogy hol, hogyan és milyen kontextusban lehet és érdemes használ-
nunk az eszközt az oktató-nevelő munka során. A jó gyakorlatok a matematika mellett más tudo-
mányterületekre is kiterjednek, tovább erősítve a Poliuniverzum alapú tanítás interdiszciplináris jel-
legét. Végül a hatodik fejezetben – a XXI. század igényeihez igazodva – a Poliuniverzum elektronikus 
tanulási környezethez adaptált verziójának módszertani és kurrikuláris vetületeiről olvashatunk.  

A kötet tehát a Poliuniverzum módszertani és elméleti aspektusainak széles horizontját vetíti elénk. 
A szerzők, illetve a kötet mögött álló projekt résztvevői remélik, hogy a könyv biztos elméleti alapot, 
és praktikus, a tanárképzésben alkalmazható tudást közvetít a befogadóknak. 

Eger, 2021. október 31. 
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I. ELMÉLETI HÁTTÉR ― TANÍTÁSI-TANULÁSI ELMÉLETEK A MÓDSZER MÖGÖTT  

 

1.1 Konstruktivizmus ― A tudás a tanuló fejében épül fel 

A konstruktivizmus eredendően egy ismeretelmélet, amely arról szól, mi a tudás és hogyan keletke-
zik. A konstruktivizmus minden korábbi elképzeléssel szemben, a tudás aktív, belső, személyes fel-
építésében hisz. Nevét is innen kapta, hiszen az alaptétel szerint tudásunk nem valamilyen külső 
forrásból érkezve, nem valamilyen közvetítő mechanizmus segítségével áramlik belénk, s nem hal-
mozódik fel (nem kumulálódik) bennünk, hanem a tudásunkat magunk konstruáljuk.  

A konstruktivizmus, mint tanulási- és értelmi fejlődési elmélet a következőkön alapul: probléma-
megoldás (Garofalo és Lester, 1985; Goldin és Gennain, 1983; Polya, 1957); tévhitek, kritikai- és is-
meretelméleti problémák (Brousseau, 1983; Confrey, 1990; Driver és Easley, 1978); valamint a kog-
nitív fejlődés elméletei (Krutetskii, 1976; Piaget, 1954; Sinclair, 1987; Van Hiele és Van Hiele-Geldof, 
1958). A konstruktivista kutatók segíteni szeretnének a tanulóknak a helyes fogalomértésben; a tu-
dás felidézésénél és alkalmazásánál felmerülő nehézségekben, valamint az új feladatok megoldási 
problémáiban.  A konstruktivista kutatások középpontjában tehát a tanulók megoldási stratégiái és 
problémamegközelítései állnak. (Confrey és Kazak, 2006). 

A tanulók aktív részvétele döntő szerepet játszik ebben az elméletben. A konstruktivizmus szerint: 
„A tudás a tanuló fejében épül fel.” (Bodner, 1986, 873. o.). A tanulási folyamat során a tanuló  sa-
játos módon hozza létre tudását, nem passzívan fogadja be azt a külvilágból. Tanulási környezete 
felfedezése és a valódi fizikai világgal való interakció révén tapasztalatokat szerez, felismeri  a prob-
lémát, és úgy dönt, hogy megoldja azt. Ezután cselekedni kezd annak érdekében, hogy kiküszöbölje 
az érzést, hogy valami nincs rendben, hogy leküzdje az egyensúlyhiány érzését (Confrey és Kazak, 
2006). Összehasonlítást végez, és sok esetben átalakítja az elsődleges helyzetet. Az, hogy a cselekvés 
mennyire sikeres, a tanuló aktív részvételének mértékétől függ. (Sinclair, 1987) Amikor megkapja a 
cselekvés eredményét, reprezentációkat használ a bemutatáshoz, felméri, hogy a probléma megol-
dódott-e, vagy további intézkedésekre van szükség. Általában többször meg kell ismételnie az  eljá-
rást, mielőtt valóban meg tudja oldani a problémát. E ciklikus folyamat alatt a tanuló új ötleteket 
hoz létre és módosítja vagy elutasítja a meglévőket. (Confrey és Kazak, 2006) Bár a tudás létrehozása 
egyéni tevékenység, a tanulók a tudást a tanáraikkal, osztálytársaikkal és más emberekkel való in-
terakció és együttműködés révén építik fel. A különböző emberek különböző szempontokból néznek 
a dolgokra, hiszen különböző tapasztalatokkal, tudással, tanulási stílussal rendelkeznek. Amikor a 
tanulók elmagyarázzák gondolataikat és megbeszélik őket egymással, más-más nézőpontokkal néz-
nek szembe, amelyek segíthetik őket abban, hogy mélyebben megértsék az éppen aktuális problé-
mát, módosítsák elképzeléseiket, vagy újabb és több absztrakt ötletet építsenek fel. Végül a tanuló 
új ötleteket és információkat kapcsol össze meglévő tudásával, s az asszimilációs és akkomodációs 
folyamatok révén megszerzi tudását. Az idő múlásával, a tanulási folyamat sok interakciójának kö-
szönhetően tudása egyre összetettebbé és kifinomultabbá válik. (Naylor és Keogh, 1999; Taber, 
2011; Sjoberg, 2010; Irán-Nejad, 1995) Fel kell, hívjuk a figyelmet arra, hogy a tanulók osztálytársa-
ikkal együttműködve végzik saját konstruktivista tanulási folyamatukat és felelősek egymásért. 

A tanárok szerepe döntő fontosságú a konstruktivista tanuláselméletben. A tanárok különféle taní-
tási-, manipulációs eszközöket készítenek, interaktív tananyagokat fejlesztenek ki a tanulók szá-
mára. Új technológiai eszközöket is alkalmazhatnak a valódi élet konkrét helyzeteinek utánzására.  
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A tanárok létrehozzák, megszervezik és strukturálják a tanulási környezetet, irányítják a tanulók ta-
nulási folyamatát. Arra ösztönzik őket, hogy fedezzék fel és elemezzék az előkészített tanulási kör-
nyezetet. Arra buzdítják a tanulókat, hogy használjanak manipulatív eszközöket, és működjenek 
együtt más tanulókkal. Segítik a tanulók párbeszédét, és megkövetelik a diákoktól, hogy tegyenek 
fel különböző kérdéseket a tanáraiknak és az osztálytársaiknak. A tanárok azt javasolják, hogy a diá-
kok indokolják és magyarázzák el válaszaikat. Annak érdekében, hogy segítsenek tanulóiknak felis-
merni, hogy egyes elképzeléseik nem helyesek, a tanárok különböző helyzeteket kreálnak számukra, 
amelyekből tapasztalatokat szerezhetnek, s amelyek rámutatnak tudásuk ellentmondásaira. (Tobin 
és Tippins, 1993; Brooks és Brooks, 1993; Doglu és Kalender, 2007.) Good and Brophy (1994) szerint 
a legjobb szociális interakció a tanulók között akkor következik be, amikor kis csoportokban tanul-
nak. Ezért, a tanárok kis csoportokban szervezik a tanulást tanulóik számára. Ennek köszönhetően, 
a konstruktivista tanuláselmélet alapján, két tanulási mód alakult ki: a kollaboratív és a kooperatív 
tanulás. 

A Poliuniverzum egy ideális manipulációs eszköz. Felhasználásával a tanárok gazdag és változatos 
tanulási környezetet hozhatnak létre, és a konstruktivista tanuláselmélet szerint szervezhetik meg a 
tanulást a diákok számára. 
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1.2 Problémamegoldási stratégiák alkalmazása a matematikatanításban 

A problémamegoldó képesség fejlesztése fontos célkitűzés a matematikatanításban. A probléma-
megoldó tevékenység során a diákok értelmi képességének számos aspektusát mozgatjuk meg és 
fejlesztjük, ezek közül az egyik legfontosabb, a gondolkodás. 

A modern képalkotó eljárások segítségével (fMRI) M. O’Boyle, a Texas Tech University munkatársa 
azt vette észre, hogy problémamegoldás közben egy, a matematikából tehetséges tanuló, a 13 éves 
S. M. agyterületeinek többszörösét, kb. ötszörösét- hatszorosát használja az átlagos képességű ta-
nulókhoz képest (Randall, 2012). 

Felvetődik több kérdés is, például, hogy lehet-e egyáltalán tanítani a problémamegoldást, illetve ha 
igen, akkor hogyan lehet hatékonyan oktatni azt? Pedagógusként természetesen hiszünk abban, 
hogy képesek vagyunk a problémamegoldást megtanítani, hogy különböző stratégiákat mutatva, 
segíthetünk az eltérő adottságú, képességű és életkorú tanítványainknak, és ha adott feladattípus-
ból több különböző feladatot is megoldanak, elmélyíthetjük  problémamegoldó képességüket. 

Az életszerű, valóság alapú feladatok is fontosak, de egyúttal megoldhatatlan feladatokkal is ütköz-
tessük tanulóinkat, valamint a kérdés szempontjából fölösleges információkat tartalmazó problé-
mafelvetések is szükségesek. Fontos, hogy színesen, változatosan és az életkornak megfelelő mély-
ségben és módszerekkel tanítsuk ezeket a feladatokat, a Bruner-féle reprezentációs szinteket is fi-
gyelembe véve (Bruner, 1961). 

 

1.2.1 Bruner tanuláselmélete 

Bruner érdeklődésének középpontjában a fejlődés, a gondolkodási folyamatok, a fogalomalkotás áll. 
Véleménye szerint a tanuló tapasztalatai, az oktatás és a nevelés befolyásolják a gyermek gondol-
kodási folyamatát.  

Elméletében lényegében a következőkről van szó: 

1. A tanításnak - minden tantárgyban- elsősorban az adott tudomány fundamentális elveire 
(struktúráira) kell épülnie. A matematika oktatásában olyan alapelvekre kell koncentrálni, 
amelyek lehetővé teszik a valóság és a matematika belső világának ökonomikus leírását, 
magyarázatát. 

2. Minden tantárgy alapvető elvei –kortól, szociális környezettől függetlenül –, a meglevő 
gondolkodási eszköztárra alapozva és a számára érthető reprezentációs mód segítségével 
egyszerű, megfelelő formában, minden gyermek számára megtanítható. 

Bruner fontosnak tartja az alapvető sémák (struktúrák) megtanítását. Szerinte a fundamentális elvek 
tanításának előnyei: 

1. A tananyag felfoghatóbb, érthetőbb, ha a tanuló megérti az alapokat. 
2. Egyedi dolgok, részletek hamar felejtődnek, ha nem strukturált formában kerültek feldol-

gozásra. 
3. Az alapvető fogalmak megértése a transzferhatást is elősegíti. 
4. Csökkennek a nehézségek a magasabb iskolafokozatokba való átlépéseknél. 

Véleménye szerint ahhoz, hogy egy növendék egy anyagot megértsen, szükséges, hogy egy korai 
fázisban intuitív formában feldolgozza, és később az életkori fejlettségnek megfelelően újra tárgya-
lásra kerüljön az adott tananyag. Ezt az elvet nevezzük a spiralitás elvének. 
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Bruner követelményei a matematikatanítással kapcsolatban: 

 Minden fogalmat nagyon korán kell bevezetni. 

 A matematika tanítás alapja a tudomány mai állása. 

 A tananyagot a tanuló számára érthetően kell közölni. 

Az utóbbi két pont az oktatás folyamán többször is ellentmondásba kerül. Emiatt is sokan bírálták 
felfogását. 

 

1.2.2 Bruner reprezentációs elmélete 

Bruner vizsgálta, hogy az ember hogyan reprezentálja, milyen kódok segítségével tárolja a külvilág-
ból érkező információkat. Szerinte minden gondolkodási folyamat háromféle síkon mehet végbe: 

1. Materiális (enaktív) sík 
Az ismeretszerzés egy cél elérésére konkrét tárgyi cselekvések, tevékenységek, manipulá-
ciók révén megy végbe. 

2. Ikonikus sík 
Az ismeretszerzés szemléletes képek, ill. elképzelt szituációk révén történik. 
Például fadiagram, algebrai problémák geometriai szemléltetése. 

3. Szimbolikus sík 
Ezen a síkon az ismeretszerzés matematikai szimbólumok és a nyelv segítségével megy 
végbe. 

A három reprezentációs mód az oktatási folyamat minden fázisában szerepet játszik. Az egyik mód-
ról a másikra való áttérés növeli a rugalmasságot, és a problémamegoldó gondolkodás hatékonysá-
gát. Az ikonikus sík (szemléltetés) végig jelentős szerepet játszik a matematika oktatásában. 

Az enaktív síkon az ismeretszerzés egy cél elérésének érdekében konkrét tárgyi tevékenységek, cse-
lekedetek, manipulációk révén megy végbe. Minél kisebb gyerekeket tanítunk, annál több konkrét 
cselekvésre van szükség. 

Az ikonikus síkon az ismeretszerzés szemléletes képek, illetve elképzelt szituációk segítségével tör-
ténik. Az ábrázolási módszereket, sematikus rajzokat alkalmazva a feladatmegoldások során mé-
lyebb megértést érhetünk el. A vizuális reprezentáció gyakran segít egy probléma felfogásában, 
megértésében, használatukra tudatosan kell nevelni a tanulókat, sok gyakorlattal, türelemmel. 

Konkrét és vizuális reprezentációk használata nem csak az ún. lassú tanulók, illetve az alsóbb osztá-
lyú tanulók számára szükségesek. E fajta reprezentációk fontosak minden tanuló számára és hasz-
nosak a teljes tanulmányi folyamat során.(Wittmann, 1998) 

Szimbolikus síkon az ismeretszerzés matematikai szimbólumok és a nyelv segítségével történik. Fon-
tos, hogy ne túl korán térjünk át a csak szimbolikus síkra, mert a tanulók egy osztályon belül soha 
nincsenek azonos szinten. 

Hatékonyabbá tehető a tanulási folyamat, ha tudatosan változtatjuk a reprezentációs módokat. A 
minimális tanári vezetés, mint a felfedeztető tanulás eszköze nem elegendő a hatékony tanuláshoz. 
A másik véglet, a maximális tanári vezetés, a tanári (frontális) előadás sem a leghatékonyabb mód-
szer. (Kirschner, Sweller és Clark, 2006) A diáknak minél több tapasztalatot kell szereznie az önálló 
munkában. Ha azonban minden segítség nélkül magára hagyjuk feladatával, vagy túl kevés segítsé-
get nyújtunk neki, lehetséges, hogy egyáltalán nem jut előre. A tanár segítsen, de se túl sokat, se túl 
keveset, hanem annyit, hogy a munkának ésszerű hányada jusson a diákra. (Pólya, 2000) 
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A feladatok tanórai feldolgozásának legfontosabb lépései Pólya modellje szerint javasolt, amely a 
problémafelvető gondolkodást fejleszti és a feladatok megoldásának fázisait négy nagy lépésre 
bontja. (Pólya, 2000) 

1. Értsd meg a feladatot!  
2. Keress összefüggést az adatok és az ismeretlen között! Ha nem találsz közvetlen összefüg-

gést, nézz segédfeladatok után! Készítsd el a megoldás tervét! 
3. Hajtsd végre tervedet! 
4. Vizsgáld meg a megoldást! 

Az első lépés, a megértés, annak a fontosságát hangsúlyozza, hogy legelőször figyelmesen el kell 
olvasni a feladatot, rendszerezni az adatokat. A kérdés és a kikötés együtt határozzák meg a követ-
kező lépést, a tervkészítést. Minden tudatos problémamegoldás valamilyen megoldási terven ala-
pul, melynek során a tanulót előzetes tanulási ismeretei is segíteni fogják, ezt a szakaszt fejti ki Pólya 
leginkább. A tanulónak ennél a szakasznál összefüggéseket kell keresnie az adatok és az ismeretlen 
között. Ha könnyű a feladat a tanuló számára, azt jelenti, hogy már több ilyen típusú feladatot meg-
oldott, így a továbbiakban gondolkodását nem fejlesztjük, hanem a tudása automatizálódik. Egy ne-
hezebb feladatnál a tanuló számára nagyon fontos, az, hogy ne adja fel, bármilyen helyesen megol-
dott részfeladat vagy hasonlóan megoldott feladat segíteni fogja. Fontos, hogy megtanuljon gondol-
kodni, kérdéseket feltenni a feladattal kapcsolatban, fontos minél többfajta feladattípust ismertetni, 
minél realisztikusabban. Az ilyen típusú feladatok fejlesztik, kezdeményezőkészsége nő, így mate-
matikai önbecsülése is magasabb lesz. 

A harmadik lépés, a terv végrehajtásánál fontos a műveletek helyes elvégzése. 

A negyedik lépés egyike a legfontosabbnak, a megoldás vizsgálata, vagyis az eredmény ellenőrzése. 
Ha a feladat helyesen lett megoldva, az ellenőrzés is jó, ha nincs helyesen megoldva, a tanuló látni 
fogja, hol a probléma, mit kell kijavítani vagy továbbgondolni. 
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1.3 A Dienes-Varga módszer 

1.3.1 Bevezető 

Ebben a részben Dienes Zoltán Pál tanulási elméleteiről és játékos-tapasztalati tanulási módszeréről 
matematikaoktatáshoz/foglalkozáshoz felhasznált játékainak alkalmazásáról lesz szó. Olyan ismere-
tek, módszerek, eljárások ezek, amelyek a gyakorlatban való alkalmazást, a játékos, élményalapú 
fejlesztést és a logikai gondolkodóképesség elmélyítését segítik elő. 

Dienes Zoltán és Varga Tamás törekvései a játékos matematikaoktatás/foglalkozás elterjesztésére 
irányultak. Dienes négy alapelvét (dinamika, konstruktivitás, matematikai változatosság, perceptív 
változatosság) valamint tanulási szakaszait, összehasonlíthatjuk Piaget felosztásával: szabad játék, 
struktúrált játék, gyakorló-elemző játék, ábrázolás, szimbolizálás és formalizálás. A módszer aktuális 
és hiánypótló didaktikai eszköz, a gyermek alapvető –világot felfedező– vágyára építkezve játékos 
formában közvetít és tanít meg komplex matematikai fogalmakat. Ez –megfelelve a kor igényeinek– 
az új generáció minőségi és integratív oktatását teszi lehetővé. Szakmai eszközei, világlátása és pe-
dagógiája olyan értéket közvetítenek, mint a tantárgyköziség, az élménypedagógia, a nyitottság és 
a felfedező tanulás.  

Az iskolai matematikatanítás célja: a matematika tanulását érdekes, izgalmas élménnyé tenni, meg-
kedveltetni a tanulókkal, motiváltakká tenni őket a matematikai ismeretszerzésben, olyan módsze-
reket és eszközöket kipróbálni, alkalmazni, amelyek eredményesebbé, érdekesebbé tudják tenni a 
matematikaórákat.  

Tankönyvekben nem megtalálható, változatos, könnyebb és nehezebb, életközelibb és elvontabb 
feladatokat keresni, alakítani át, néha kézzel megfoghatóra is átformálni, kézzel megfoghatóvá 
tenni, hogy közelebb álljanak a tanulókhoz és megoldásuk igazi örömet okozzon nekik. Olyan gya-
korlatokat keresni vagy találni ki, amelyek lekötik a gyerekek akaraterejét, akik minden energiájukat, 
érzékszerveiket, végtagjaikat egyaránt bevetve vesznek részt a feladatok végrehajtásában, ily mó-
don nemcsak az agyukat stimulálják, hanem egész szervezetüket. E folyamat során a tananyag mé-
lyebb elsajátítása is lehetővé válik. 

Cél fejleszteni a kreatív gondolkodásukat és a problémamegoldó képességüket, rávezetni a gyerme-
ket a már megtanult ismeretek alkalmazására, hogy maguk is felfedezhessenek összefüggéseket, 
ösztönözni a logikus, a kritikai, a divergens gondolkodást, érvelést. Nyitott feladatokat is vizsgálni, 
ahol többféle kérdésfeltevés lehetséges, több irányból lehet megközelíteni a problémát.  

Olyan élményszerű tanulási környezetet kell biztosítani, amely lehetőséget ad felfedezésre, ösztönzi 
a tudásvágyat és a belső motivációt, a csoportban történő együttműködést, egymás jobb megisme-
rését, a tehetséggondozást, tapasztalatszerzést. 

Minél többféle módszerrel tanítunk, annál több tanulót érünk el. És minél többféleképpen érünk el 
minden tanulót, amit tanítunk annál mélyebben ereszt gyökeret. (Kagan, 2004) 

Különböző aktív és interaktív módszereket, mindig más tevékenységi formát alkalmazni, de elsősor-
ban azokat, amelyek segítségével még közelebb hozhatjuk a diákokhoz a matematikát, a bevált ma-
gyar módszereket alkalmazni (Varga Tamás, Dienes Zoltán), didaktikai játékokat, a kooperatív mód-
szer néhány elemét használni.  

A fő szempont, hogy a tanuló részese legyen a problémának, a megoldási folyamatnak, minél gyak-
rabban és eredményesebben nyilvánuljon meg, legyen sikerélménye, ne féljen a próbálkozásoktól, 
a kudarctól, hogy hibázni szabad, és hogy szívesen oldjon meg egyedül is feladatokat. „Ha csak szá-
raz, elvont fogalmakkal tömjük őket, akkor nem is csoda, ha a végén azt mondják:  
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– Na és akkor mi van ?... az elvont gondolatok, koncepciók elég hamar jelentéktelenné, lényegte-
lenné válnak...” (Finser 2005, 40. old) 

 A mai gyermekeket rengeteg inger éri, ők maguk is számos információhoz hozzáférnek a technoló-
giának köszönhetően, ezért fontos, hogy olyan feladatokat válasszunk ki, amelyekkel motiválni tud-
juk őket. A feladatok szövegének kapcsolódnia kell a gyakorlati élethez, a gyerekek tapasztalataira 
kell építsen. A tanulók a feladatok megoldása során sajátítsák el, hogyan kell a lényeget kiemelni, 
tanulják meg mi a lényeg. A feladatok megoldása segíti a tanulók logikus gondolkodásának fejlődé-
sét, egyes sémák felfedezését, alkalmazását. Rendkívül lényeges a feladatok változatossága, mert ez 
segíti a tanulókat, hogy ne csak sémákban tudjanak majd gondolkodni.  

 Sajnos a mai rendszer szerint kevés idő jut az igazán fejlesztő feladatokra... A jelenleg érvényes is-
kolai tanterv túlzsúfolt. A pedagógusnak muszáj lépést tartania a tanmenetben előírt anyaggal, a 
tanulók pedig egy-egy résznél elvesztik a fonalat. Onnan kezdve hiába halad a tanító tovább, nincs 
meg az alap, nincs mire építeni a megtanítandó anyagot. 

A jól megválasztott feladatok úgy fejlesztik a gyermekek tudását, hogy közben a tanultakat jobban 
fogják a gyakorlati élethelyzetekben alkalmazni, megértik, hogy az a tudás melyet az iskolában elsa-
játítanak nem elvont, nem különálló a gyakorlattól, de ugyanakkor probléma látásukat is fejleszti. 
Minél inkább az ő életükről szól, illusztrált és gyermekközpontú a feladat, annál inkább hat belső 
motivációjukra.  

 

1.3.2 Dienes Zoltán és a matematikatanulás alapelvei 

Dienes Zoltán Pál (1916–2014) világhírű matematikus-pedagógus, a matematikatanítás varázslója, a 
20. század egyik legnagyobb pedagógus egyénisége, aki megkísérelte a lehetetlent, a gyerekek több-
sége számára megközelíthetetlenül idegennek tűnő matematika tanulását játékos, örömteli, alkotó 
tevékenységgé változtatni. “Munkám során elsősorban az a cél vezetett, hogy megszabadítsam a 
világ diákjait a matematikaórákon rájuk váró szenvedésektől.” (Dienes, 2014)  

Karrierjét a matematikaoktatás nemzetközi fejlesztésének szentelte, szerte a világon. Tanárok szá-
zaival és gyermekek ezreivel dolgozott személyesen minden kontinensen, megértést terjesztve, lel-
kesedést keltve. Szinte az egész világot bejárta és terjesztette módszereit a játékról, mint a mate-
matikaoktatás hatékony eszközéről. 

Alapelve: mindenképp építsünk a gyermeki játékra és a tevékenységekre, töltsük meg „élettel", va-
lós gyermeki tapasztalattal, konkrét és életközeli élményekkel az iskolai tevékenységeket.  

Dienes szerint játékokkal, tánccal, történetekkel sokkal korábban el lehet kezdeni „komoly matema-
tikát” tanulni, mint azt korábban gondolták. A zenében, zenélésben, ritmusban, táncban, énekes-
mozgásos játékokban rengeteg matematikai tapasztalat rejlik (csak néhány példa: a körjátékok tér-
rajzai, téri irányok megtapasztalása, szimmetriák számos típusai, párosítás, halmazalkotás a népi já-
tékokban, törtek a negyedekben, nyolcadokban, ütemekben, számfogalom alapozása a gyarapodó-
fogyó játékokban stb...) Ezt is ki lehetne aknázni a koncepció zenei vonatkozásaiban és így találkoz-
hatna a zene és a matematika ...(akár egy magyar népi, népzenei kulturális közegben). 

Konstruktivistaként azt vallotta, hogy a tanulásban a gyermek aktivitása a döntő mozzanat, a tanár 
szerepe pedig az útmutatás, segítségnyújtás, terelgetés, munkaszervezés. A tudás forrása nem a 
tanár, hanem a gyermek tapasztalatai, amelyeket az előzetes tudás generálta elvárások szerveznek 
és szűrnek meg. Ez az előzetes tudás teszi integrálhatóvá, vagy épp produktívan konfliktusossá az új 
ismereteket. 
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Hangsúlyozta, hogy a tanulást kívülről motiváló eszközöket (mint amilyen a jutalmazás és a bün-
tetés), fel kell váltania a gyermek belső motivációjára építő tanári magatartásnak, és a tanulást 
mindinkább a felfedezés örömével kell egyenlővé tenni a gyermekek számára (Dienes, 1966, 1973: 
24–45). Ehhez olyan játékokat fejlesztett ki, amelyek mind matematikai, mind pedig tanuláslélektani 
szempontból alkalmasak arra, hogy beteljesítsék a dienesi küldetést. (Bálint, 2015) 

„Ezek a játékok – jegyzi meg Varga Tamás (1989:7) a Dienes-féle játékokról – (...) szellemi erőfeszí-
tést, intenzív agymunkát kívánnak a játékosoktól, eleven cáfolatai a játék és tanulás, játék és munka 
primitív szembeállításának.”  

A környezettel való elmélyült interakció továbbá elősegíti a kihívásokkal való jobb megbirkózást 
(Fredrickson, 2001, 2009 idézi Bálint, 2015), és nyilván a produktív konfliktusok megoldását is. Die-
nes nem beszél flow-ról, de mindenképp figyelemre méltó az analógia a Csíkszentmihályi által leírt 
jelenséget átélők és a dienesi játékokkal játszadozó, és közben örömöt átélő, nem mellesleg új 
tudásra is szert tevő gyerekek élményei között.  

Dienes maga is hangsúlyozza, hogy módszere döntően a tanuló insightjára épít (Dienes, 1973: 44), 
anélkül azonban, hogy tudatosan munkálná ennek bekövetkezését. Dienes bízik a „csodában”, és 
tapasztalatai megerősítik, hogy az rendre meg is történik. Magabiztossága emlékeztet az alábbi vicc 
matematikaprofesszorára, aki evidensnek veszi a levezetés második lépéseként a csodát. (Bálint, 
2015.) 

Ausztráliától Kanadáig gyerekek millióinak adatott meg az a lehetőség, hogy ennek a játékos mód-
szernek a segítségével fedezhessék fel a matematika szépségeit. S mivel a gyerekek mindenütt egy 
nyelvet beszélnek (s ő elsősorban erre volt kíváncsi) mindenhol megtalálta a helyét. Több ország 
elemi iskolai tantervét összeállította. Matematikaoktatásának alapelve volt, hogy manipulációs esz-
közökkel, játékokkal, tánccal, történetekkel sokkal korábban el lehet kezdeni „komoly matematikát” 
tanulni, mint azt korábban gondolták, „adjatok egy matematikai struktúrát, és csinálok belőle egy 
játékot” – mondta. Szinte megszállottan hirdette, hogy a (12 év alatti) gyermekek gondolkodás-
módja alapvetően konstruktív, ezért az analitikus gondolkodás – a gyermekek többsége számára 
valójában értelmezhetetlen feladványok – helyett a játékosságra helyezte a hangsúlyt: az általa ki-
fejlesztett játékok mellett kiemelt hangsúlyt fektetett a zenére (zene hallgatása és éneklés), a törté-
netekre, a táncra, vagy alapvetően mindenféle mozgásra.  

Számos eszközt és játékot fejlesztett ki, de valahányszor a gyermekekkel találkozott, mindig saját 
környezetükbe, annak jellemző fizikai-szellemi adottságaiba illesztette a feladatot és az együttmű-
ködést. Vallotta, hogy a matematika tanítása és tanulása nem lehet öncélú, absztrakt feladat, hanem 
elsődleges célja a személyiség komplex fejlesztése. Az egyéni és versengő feladatmegoldások he-
lyébe az együttműködő játékot és csoportos megoldásokat helyezte. Elsőként fogalmazta meg nyíl-
tan, hogy a tanulás terén az egyes gyerekek között nemcsak fokozati, hanem minőségi különbségek 
is vannak. Úgy vélte, a különböző matematikai fogalmakhoz az egyes gyerekek lényegesen eltérő 
módon juthatnak hozzá, ezért a képességek szerinti bontás nem hoz létre homogén tanulócsopor-
tokat. (Dienes, 2014) 

Továbbfejlesztette az értelmes tanulás elméletét, kimutatta, hogy a mechanikus tanulás a matema-
tikában kevésbé alkalmazható, mint más tantárgyakban, mivel a matematika tanulása során a hang-
súly inkább a struktúrán, kevésbé a tartalmon van. Dienes a matematikai gondolkodás lényegét a 
vég nélküli nyílt gondolkodásban látta. Miután meg volt győződve arról, hogy az elemző gondolko-
dás gyakorlatilag 12 éves kor után jelenik meg, ezért Dienes nagyon fontosnak tartotta, hogy a 
konstrukció előzze meg az elemzést. (Debrenti, 2016) 
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Dienes megfogalmazta a matematikatanulás alapelveit. Szerinte a matematika tanítása és tanulása 
során a következő alapelveket kell figyelembe vennünk: 

A dinamika elve. Gondoskodnunk kell egyrészt előkészítő, másrészt strukturált, harmadszor pedig 
gyakorló és/vagy tükröző típusú játékokról. A rajtuk szerzett tapasztalatok alapján előbb-utóbb ki-
alakulnak a matematikai fogalmak, feltéve, hogy minden játéktípust a megfelelő időben vezetünk 
be. Látni fogjuk, hogy ez a felosztás tovább finomítható. 

Bár ezek a játékok kisebb gyerekek esetében szükségképpen konkrét tárgyakkal folynak, fokozato-
san bevezethetünk gondolati játékokat is, hogy ízelítőt adjunk a legvonzóbb játékról, a matematikai 
kutatásról. 

A konstruktivitás elve. A játékok strukturálásában a konstrukció mindig előzze meg az elemzést, ez 
utóbbi szakasz a gyerekek tanulásából 12 éves kor előtt majdnem teljesen hiányzik. 

A matematikai változatosság elve. Változókat tartalmazó fogalmakat olyan tapasztalatok alapján 
lehet eredményesen kialakítani, amelyek a lehető legtöbb változót variálják. 

A perceptív (észlelési) változatosság vagy többszörös konkretizálás elve. Célszerű a fogalmi struktú-
rákat lehetőleg sok ekvivalens, de az észlelés számára különböző formában bemutatni a gyerekek-
nek, hogy a fogalmak kialakításában minél jobban érvényesülhessenek az egyéni különbségek, és 
hogy a gyerekek egy-egy fogalom absztrakt matematikai tartalmát minél inkább megragadhassák.” 
(Dienes, 2015, 47. old) 

Dienes a fogalmak kialakulásában hat szakaszt különböztetett meg: szabad játszás, szabály-játékok, 
közös vonások keresése, ábrázolás, szimbolizálás, és formalizálás szakaszát. Ő és munkatársai több 
éven keresztül kísérleteztek, majd eredményeik alapján a következőket figyelembe véve lehet fino-
mítani az elméletben leírtakat: 

Első szakasz. (Szabad játszás.) A környezet hat a gyermekre és a gyermek is visszahat környezetére, 
ezért nagyon fontos megválogatni azt, hogy mi vegye őt körül. Lehetőleg próbáljuk minél változato-
sabbá tenni. Legyen sok matematikai kapcsolata, de sok olyasmi is, ami elősegíti a többi terület fej-
lődését is.  

Második szakasz. (Szabály-játék.) A gyermek a környezetével való kapcsolata folyamán rájön, hogy 
léteznek bizonyos korlátozások. Néhány dolog meghatározott feltétel alapján történhet meg vagy 
vannak olyan dolgok, amelyek lehetetlenek. Így fedezi fel a környezetében lévő szabályokat, érzé-
keli, hogy a világ adott szabályokkal működik. Miután felfigyelt arra, hogy az események szabályok 
által korlátozva vannak, akkor ő is tud új szabályokat kitalálni és azokat használni, ha szükséges meg-
változtatni vagy éppen megszüntetni. A szabályjátékban éppen az az izgalmas, hogy a szabályok által 
létrejött korlátozás mellett is sikerül elérni a célt. Mindenképp szem előtt kell tartani és valamilyen 
módon felhívni a gyermekek figyelmét arra miszerint ezek a szabályok nem sérthetetlenek. Ennek 
értelmében a kreatív gyermek változtatja, fejleszti, módosítja a szabályokat és több elismerést is 
kap, mint az a gyermek, aki tökéletesen végzi feladatát, de ragaszkodva a megadott szabályokhoz. 

Harmadik szakasz. (A közös vonások keresése, a közös struktúra felismerése.) Ha a gyermek már 
több olyan játékot játszott, amelyben ugyanaz a matematikai struktúra jelenik meg, lehetséges, 
hogy magától ráébred a közös struktúrákra, ami hasonlóvá teszi azokat a játékokat, bár kevés a va-
lószínűsége. A közös struktúra felismerését „az úgynevezett szótártechnikával segíthetjük elő. Ezzel 
a módszerrel a struktúra egyik konkretizálását „lefordíthatjuk” a másikba; a folyamat során a struk-
túra absztrakt tulajdonságai változatlanok maradnak.” (Dienes, 2015, 49. old)  
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Negyedik szakasz. (Ábrázolás, reprezentálás.) Ahhoz, hogy az absztrakció megszilárduljon, a gyer-
meknek segítségre van szüksége, ami nem más mint az ábrázolás. Ennek alkalmazása folyamán ész-
reveheti melyek a közös tulajdonságok az összes megvizsgált konkretizálásban. Miután rájött, hogy 
mi a szorzás, olyan műveleteket végzett, amelyek eredményeként mindig ugyanannyi tárgy keletke-
zett. „A szótártechnika segítségével rájött arra, hogy mindegyik esetben ugyanazzal a matematikai 
eseménnyel, nevezetesen a szorzással volt dolga.” (Dienes, 2015, 51. old) 

Ötödik szakasz. (A leírás, szimbolizálás, jelhasználat.) A gyermek felfedezi, hogy a szorzásnak tulaj-
donságai vannak. Ekkor a gyermek már leírást készít az ábrázolásról és ezzel egy lépést tesz egy 
elfogadható, alkalmas nyelv vagy szimbólumrendszer létrehozásához. Jó, ha a gyermek saját szim-
bólumrendszert alkot, de egyszer meg kell ismernie azt a matematikai nyelvet, amelyet a matema-
tika tankönyvben használnak. 

Hatodik szakasz. (Formalizálás.) Ennek a szakasznak a szerepe, hogy rendet teremtsen az előző sza-
kaszban lévő leírások között. A lejegyzett tulajdonságok közül párat alapvetőnek tekintenek. Ez alap-
ján szabályokat állapítanak meg, ezek felhasználásával az alaptulajdonságokból elérnek más tulaj-
donságokhoz is.  

A legtöbb helyen azt figyelhetjük meg, hogy az iskolákban nem a fent említett procedúra alapján 
történik a matematikatanulás. Igen ritka, de előfordulhat, hogy nagyon kevés tapasztalatból is eljut-
hatnak a gyerekek az absztraháláshoz. Az is megtörténhet, hogy a tanuló-tanító gondolkodási típusa 
azonos, így a magyarázat nagyobb valószínűséggel lesz eredményes. Eltekintve azonban ezektől a 
kivételes esetektől a leggyakrabban tanított matematika nem egymásra épülő fogalmak, amelyeket 
a tanulók tapasztalati úton szereztek, hanem asszociatív jellegű. Ez abból áll, hogy különféle helyze-
tekhez különféle eljárásokat kapcsolnak. Ezeket minden olyan helyzetben elvégzik, amikor olyan 
esettel találkoznak, amelyhez azt a bizonyos eljárást kapcsolták. Viszont, ha minimális változtatás is 
történik, mint például csak a betűk megváltoztatása vagy másfajta megfogalmazás a tanulók a hely-
zetet úgy mérik fel, mintha ismeretlen esettel találkoznának. Ez azért alakult ki, mert nem ment 
végbe a transzfer, azaz a más szituációkra való alkalmazás. Nem látják át általánosságban, ebből 
kifolyólag a feladatot vagy el sem végzik vagy rossz megoldások születnek. Az itt leírt matematika-
tanuláshoz egy teljesen más osztályközösség megszervezésére és más közlési módra van szükség.  

 A tanulási folyamat legnagyobb része egyéni vagy kis csoportokban kellene történjen. Minderre 
azért van szükség, hogy minden tanuló függetlenül, egyéni adottságaihoz, képességeihez mérten 
optimálisan tudjon fejlődni. Az ilyen típusú oktatás során nyilvánvaló, hogy nem eredhet az összes 
információ a pedagógustól, hiszen egy harmincas létszámú osztálynál a tanító képtelen lenne annyi 
felé szakadni. Az osztályban kell legyen más információforrás is, hogy a gyerekek önállóan tudjanak 
dolgozni. Megtudják mi a következő feladat, ellenőrizhessék válaszaikat és ha szükséges kijavítsák 
azt. Ettől fogva beszélhetünk a differenciált oktatásról, amikor a tanulók aszerint kapnak feladato-
kat, hogy a készségfejlesztés, ismeretszerzés mely szakaszában vannak. Ez létrejöhet differenciált 
rétegmunkával, a gyermekek feladatlapokat kapnak, ezek alapján dolgoznak. Ezeket a feladatlapo-
kat úgy kell kidolgozni, hogy egymáshoz kapcsolódó feladatok során kialakuljon egy új fogalom, más 
szempontból pedig úgy is össze lehet állítani, hogy ugyanaz a fogalom különböző eszközök haszná-
latával alakuljon ki.  

A tanulást a konkrét anyagok igénybe vételével tehetjük minél hatékonyabbá. Az utasításokat kö-
vetve foglalkoznak a tananyaggal, tapasztalatokon keresztül jutnak eredményekhez. A feladat lépés-
ről-lépésre van felépítve, így könnyebben kialakul a matematika fogalmi struktúrája. Az elvont fo-
galmak elsajátításához különösen fontos, hogy a lehetőleg minél jobban kihasználjuk a gyakorlati 
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jellegű feladatokat. Ezeknek a gyakorlatoknak az a funkciójuk, hogy a fogalmakat felhasználhatóvá 
tegyék.  

 Ilyen körülmények között a pedagógus el kell térjen a hagyományos szerepétől. A tekintélyelvű ma-
gatartás semmiképp sem lenne előnyös, ugyanis a gyerekek nyugodtan kell merjenek kérdezős-
ködni, amit a tekintélyelv nem segítene elő. A pedagógus a tanulóknak úgy kell a segítségükre le-
gyen, hogy tanácsokat ad. Ha például egy feladatlap szövegét nem értik, akkor azt át kell fogalmazni 
vagy ha a tanulók olyan feladatot végeznek, amelyhez még nem rendelkeznek a szükséges előisme-
retekkel, akkor olyan feladatot kell választani, amely az ő szintjüknek megfelelő.  

 Feltevődik a kérdés, miszerint a tekintélyelvű magatartás nélkül, a gyermekek akarják vajon ezt ma-
guktól csinálni, külső kényszer hatása nélkül? Erre pedig a motiváció témában keresendő a válasz. 
Másik fő kérdés, amely feltevődhet, hogy mi hozza létre a fegyelmet? A feladatok iránt való érdek-
lődés? A válasz nem egyszerű, a pedagógus nem háríthatja a felelősséget a tanulókra, a gyermekek-
kel éreztetnie kell, hogy ő segít nekik, de ugyanakkor ő a felelős értük. A gyakorlatok változatossága, 
érdekessége sokban segíti a tanító munkáját. Ha a pedagógus lelkesedését érzik a diákok, ők is 
ugyanúgy fognak dolgozni, és innentől kezdve meg van oldva a fegyelmezés problémája is. (Dienes, 
2015) 

 

1.3.3 Varga Tamás 

Magyarországon az 1960-as években Varga Tamás matematikus és munkacsoportja forradalmi vál-
tozást eredményező új matematikatanítási módszert dolgozott ki, amely tananyagtartalom, tanítási 
stratégiák, szervezési módok, módszerek és eszközök komplex rendszere. Dienessel együtt aktívan 
részt vettek az általános iskolai matematikatanítás megújításáért való küzdelemben, a komplex ma-
tematikatanítási kísérletben, vallották, hogy a gyerekek játékosan, valódi problémák megoldása so-
rán, tapasztalati úton juthatnak el az absztrakt gondolkodás magasabb szintjeire. (Külföldön Varga-
C. Neményi módszerként ismerik és terjed e matematikatanítás, például Finnországban 2000 óta 
folyik a módszer bevezetése.) E munkacsoport érdeme, hogy felimerte, hogy nem elég a kisiskolás-
nak csak számolást, mérést tanítani, hanem a matematika többi területén is el kell kezdeni a tapasz-
talatszerzést, mert szükség van az elnyújtott tapasztalatszerzésre.  

„Varga Tamás szerint kisgyerekeknek is lehet új témákat tanítani, csak a kisgyerekeket játékosan kell 
tanítani. A tanítóknak szóló kézikönyvében, továbbképző anyagokban majd a megjelent munkala-
pokban és tankönyvekben sok példát láthatunk arra, hogy lehet kisgyerekeknek kombinatorikát, 
halmazokat, matematikai logikát, függvényeket stb. az érdeklődésüket fölkeltve tanítani. Tanítási 
eszközöket is ajánlott a kisgyerekek tanításához, például a térszemlélet fejlesztéséhez a Babilon 
nevű építőjátékot vagy a számrendszerek tanításához a Dienes-készletet.” (Pálmay Lóránt) 

A komplex matematikatanítási kísérlet kiemelkedett más oktatási kísérletek közül, mert átfogó és 
egységes tartalmi és módszertani koncepciója volt. Az új tantervet később erre alapozták, amelyet 
1978-ban vezettek be több lépésben, felmenő rendszerben.  

A Varga Tamás-féle módszer alapvető elvei a következőképpen foglalhatók össze:  

 A gyermekek életkori sajátosságaihoz alkalmazkodó egyénre szabott képességfejlesztés.  

 A gondolkodás fejlesztése, a matematikai gondolkodási módszerek alkalmazása (más 
tárgyak tanulásában is).  

 A külső motiváció felváltása belső motivációval.  

 A cselekvő tapasztalatszerzés a sokoldalú érzékelés bevonásával.  

 Az induktív út követése.  
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 A spirális tananyagépítkezés.  

 A beszűkült számtan-mértan tanítása helyett a matematikai különböző területeinek 
bevonása a tantervbe.  

 Módszertani változatosság, eszközök, játékok alkalmazása.  
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1.4 Kutatásalapú stratégiák a matematikaoktatásban 

Mind a problémaalapú tanulás (PBL), mind a kutatásalapú tanulás (IBL), mind a projektalapú tanulás 
(PjBL) olyan tanulóközpontú tanítási paradigmák, amelyek elsősorban a vizsgálódáson keresztül se-
gítik elő az aktív tanulást és a kritikai gondolkodást. Sok szerző szerint mindhárom típus hatékony 
tanulási modell. A kutatásalapú tanulás egy központi kérdés körül forog, amely megfelel a tanterv-
nek, és a felfedezés folyamatát hangsúlyozza. A tanulóknak hiteles, esetleg kevéssé strukturált, nyílt, 
valós problémákra kell a problémaalapú tanulás révén válaszokat kidolgozniuk. A projektalapú ta-
nulás végső célja, hogy egy hosszú távú program során értékes, kézzelfogható eredményt hozzon 
létre. Mindhárom stratégia izgalmas problémákat állít a diákok elé, amelyeken elgondolkodhatnak. 
Ezek a kategóriák nem átfedés nélküliek, és a szakirodalomban sem teljesen egységesen használják 
őket.  

 

1.4.1 Kutatásalapú tanulás 

A kutatásalapú tanulás az 1960-as évek konstruktivista amerikai pedagógiai mozgalmaiban gyöke-
rezik. Történetileg a kutatásalapú és a tervezésalapú tanulással, valamint a problémaalapú tanulás-
sal, a projektmódszerrel és a komplex tanítással áll kapcsolatban. Mindezek a megközelítések jelen 
vannak a kutatásalapú tanulás jelenlegi gyakorlatában: a kutatásalapú tanulás megvalósulhat pro-
jekteken keresztül, de kutatásalapú vagy tervezésalapú tanulással is. A kutatásalapú tanulás lé-
nyege, hogy olyan helyzeteket teremt, amelyekben a tanulók aktív résztvevői a tanulási folyamat-
nak. Ez történhet autentikus problémák megoldásával, a probléma feltárásával, információgyűjtés-
sel, vizsgálódással, alternatívák értékelésével, kísérletek tervezésével, modellezéssel, érveléssel és 
vitával (Réti, 2011). 

Bár a kutatásalapú tanulásnak számos formája és sokféle változata létezik a közvetített tudomány 
szempontjából, a tanulási folyamat négy aspektusa azonban közös: 

1. problémaközpontú tevékenységek – ahol a cél gyakran nem egyetlen helyes válasz meg-
találása, hanem egy összetett kérdés – vagy jelenségrendszer feltárása; 

2. kutatás, kísérletezés, információgyűjtő tevékenységek; 
3. önszabályozott tanulási ciklusok, a tanulói autonómia előmozdítása; 
4. érvelés, vita, valamint az eredmények bemutatása és kommunikációja. 

A fenti szempontok sokféleképpen megvalósíthatók, mind az egyéni tanulói munkával, mind cso-
portos tevékenységekkel. A felfedezés során a diák egy számára releváns problémával foglalkozik; a 
tanár facilitátorként segíti a tanulási folyamatot. (Réti, 2011). 

 

1.4.2 Kutatásalapú tanulás a matematikában 

A matematika erősen formalizált, deduktív tudomány. Az emberiség matematikai ismeretei évezre-
dek óta hasonló formában jelennek meg: definíciók, tételek, bizonyítások és tételek halmazaként. 
Eukleidész óta a matematikában a hangsúly a deduktív érvelésen és annak a matematikai tudás iga-
zolásában betöltött szerepében van; ez a matematika egyik legkiemelkedőbb teljesítménye. A téte-
lek és bizonyítások, valamint általában a bizonyítás hangsúlyozása hozzájárult a matematikaoktatás 
hagyományos abszolutista nézeteinek előmozdításához. A matematikai gondolkodás természete 
azonban nem így strukturált; a definíciók, tételek és bizonyítások struktúrája nem a matematikai 
gondolkodás struktúrája. A matematikaoktatás történetének egy másik irányzata a felfedezést és a 
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problémamegoldást hangsúlyozza. Ennek az irányzatnak a követői hangsúlyozzák, hogy a matema-
tika nagy része emberi problémamegoldás, ami kihatással van az oktatásra. Ezért 

 a kutatásnak az osztálytermi matematika tanterv szerves részét kell képeznie; 

 az alkalmazott pedagógiai módszernek folyamat- és kutatásalapúnak kell lennie. (Ernest, 
1991) 

A kutatásalapú matematikaoktatás (IBME) a matematika tanításának tanulóközpontú paradigmá-
jára. Az IBME arra ösztönzi a tanulókat, hogy matematikusokként és tudósokként dolgozzanak. Fel-
adataik közé tartozik az adatok megfigyelése és értékelése, valamint a megoldások értelmezése, 
értékelése, kommunikálása és megvitatása. A tanár szerepe eltér a hagyományos tanítási módsze-
rektől: a pedagógusok magyarázatai, az illusztrációk és a gyakorlatok már nem dominálnak. Ehelyett 
a diákok együtt dolgoznak egymáshoz kapcsolódó és kihívást jelentő feladatokon. A tanár feladatai 
közé tartozik a tanulók korábbi ismereteinek felhasználása, a tanulók kérdésekkel való ösztönzése, 
a kiscsoportos és az egész osztályban folyó viták elősegítése, az ellentétes nézetek ütköztetése, va-
lamint a tanulók segítése abban, hogy összekapcsolják ötleteiket. (Dorier & Maass, 2014). Egy ilyen 
környezetben a tanár szerepe eltér a hagyományos tanítási megközelítésektől: a módszer eltolódik 
az „átadási” orientációtól, amelyben a tanári magyarázatok, szemléltető példák és gyakorlatok do-
minálnak, egy “együttműködő” orientáció felé, amelyben a diákok együtt dolgoznak a kihívást je-
lentő feladatokon. A tanár szerepe ebben a helyzetben többek között az, hogy konstruktívan fel-
használja a tanulók előzetes tudását, hatékony kérdésekkel irányítsa a tanulókat, bátorítsa az alter-
natív nézőpontok megvitatását, és segítse a tanulókat abban, hogy összekapcsolják gondolataikat. 

A matematikaoktatásban különböző vizsgálat alapú stratégiák léteznek: az irányított felfedezés, a 
problémamegoldás és a kutatói megközelítés. 

 Az irányított felfedezés során a tanár problémákat vet fel vagy kiválaszt egy szituációt egy 
bizonyos tantervi célt szem előtt tartva. A tanár a tanulókat irányítja is a megoldás felé. A 
tanulók követik az útmutatást.  

 A problémamegoldó megközelítésben a tanár problémákat vet fel, de nyitva hagyja a meg-
oldás módját. Ennek eredményeképpen a tanulók megtalálják a megoldás módját.  

 A kutatói megközelítésben a tanár választja ki a kiinduló helyzeteket, vagy hagyja jóvá a 
tanulók választásait. Ezután a tanulók meghatározzák a szituáción belüli problémáikat, és 
megpróbálják azokat a maguk módján megoldani. (Ernest, 1991). 

 

1.4.3 A problémaorientált megközelítés és a Poliuniverzum 

A Poliuniverzum eszköz használata során az IBL alapelvei alkalmazhatók, általában a következő mó-
dosított formában, amelyet problémaorientált megközelítésnek nevezünk (Kovács & Kónya, 2019). 
Három tulajdonság jellemzi a problémaorientált megközelítést a matematikatanulásban:  

 a diákok elemeznek egy matematikai problémahelyzetet; 

 a diákok kritikusan alkalmazkodnak saját és osztálytársaik gondolkodásához; 

 a tanulók megtanulják megmagyarázni és megindokolni gondolkodásukat (Csíkos, 2010). 

A tanárnak megfelelő problémákat kell keresnie, amelyek megfelelnek a tantervnek, és alkalmasak 
a csoportmunkára és az osztálytermi diszkusszióra. Törekszik arra is, hogy a valós életből vett auten-
tikus problémákat tűzzön ki (Hoffmann, 2020). 

Íme egy példa a hetedikesek számára. Amikor a négyzet formájú elem tulajdonságairól kérdezzük 
őket (1. ábra), a tanulók észrevehetik, hogy a három belső négyzet megfelelő csúcsai egy egyenesre 
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illeszkednek. Egyébként hasznos, ha az elemet a tanulókkal négyzetrácsos papírra vagy geotáblára 
rajzoltatjuk, hogy segítsük őket a tulajdonság felismerésében. Magyarázza el a tanuló, hogy miért 
van ez így! A Think-Pair-Share kooperatív módszer nagyon alkalmas a felfedezés megszervezésére 
ennél a problémánál. Az indokláshoz szükséges annak felismerése, hogy mindhárom csúcspont a 
négyzet egyik átlójára illeszkedik. 

 

1. ábra: A négyzetelem, és rajzolás Mathigon rácson 

A Poliuniverzum eredeti változatában a megfelelő elemek oldalainak aránya 2. Az aránnyal a dina-
mikus geometria eszközeivel kísérletezhetünk, és különböző problémákat tehetünk fel. A 9–10. év-
folyamon érdekes feladat lehet, hogy megnézzük, milyen aránynál találkoznak az elemek. Érdemes 
a GeoGebra segítségével megkonstruálni az elemeket, majd a számítás előtt vagy után a csúszka 
segítségével megtalálni a megfelelő pozíciókat (2. ábra). A jobb felső ábra egy másodfokú problémát 
mutat, mely az aranymetszésre támaszkodik. A többi probléma harmadfokú, így ezek megoldásához 
valamilyen technológiai alkalmazásra van szükségünk. A jobb alsó ábra, amely a Viviani-tételre em-
lékeztet, szintén izgalmas felfedezést kínál. 

  

2. ábra: Néhány háromszög elem a különböző képarányoknak megfelelően 
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1.5 STEAM oktatás 

A munkaerőpiacon egyre nagyobb értéket tulajdonítanak munkavállalók rugalmasságának, annak, 
hogy gyorsan hozzanak hatékony megoldásokhoz vezető döntéseket, kreatívan és kritikusan gon-
dolkodjanak, képesek legyenek az újításra és megújulásra, egyszerre legyenek önállóak és csapatjá-
tékosok, fejlesszék a kommunikációs képességeiket és meglegyen bennük a kellő vállalkozószellem. 
Ahhoz, hogy a diákok megfeleljenek ezeknek a sokrétű elvárásoknak, új módszereket kell találniuk 
a problémák megközelítésére, mindennek megfelelő készségeket és kompetenciákat kell elsajátíta-
niuk, valamint innovatív módon kell eszközöket használniuk és létrehozniuk.  

A rugalmasságnak és a változatosságnak az oktatásban is meg kellene jelennie. A cél:: felkészíteni a 
fiatalokat arra, hogy az eszközöket kreatívan, másokkal valós és virtuális közösségben, a diszcipliná-
ris határokat átlépve alkalmazzák. A gyerekek számára nem csak lehetségesnek, hanem elengedhe-
tetlenül szükségesnek kell lennie, hogy azért járjanak iskolába, hogy jobbá tegyék a világot. A való 
világbeli és életszerű problémák megoldásán alapuló autentikus projektek lehetőséget adnak arra, 
hogy a tanulók a közösségük sikeréhez való hozzájárulásuk alapján kapjanak segítséget az egyéni és 
szélsebb körű társadalmi problémák megoldásában vagy a fenntarthatósághoz való egyéni és közös-
ségi hozzájárulásukat illetően.  

A STEAM betűszó, a Science, Technology, Engineering, Arts és Mathematics (tudomány, technoló-
gia, mérnöki tudományok, művészetek és matematika) szavak rövidítése. Bár a szakirodalom egyre 
bővebben foglalkozik a STEAM-oktatás különböző aspektusaival (Belbase et. al, 2021), „a STEAM 
kifejezés értelmezése éppoly változatos, mint amilyen sokszínű a gyakorlata” (Burnard & Gray, 
2021). Az értelmezések és gyakorlatok sokfélesége ellenére is elmondható, hogy a STEAM egy olyan 
oktatási megközelítés, amely a jelenségek és témák több szempontból történő vizsgálatát, tanítását 
és tanulását segíti elő.  

A különböző perspektívák kombinálásának elsődleges célja, hogy a hagyományos tantárgyalapú ok-
tatáson túllépve kereszt-, inter-, multi- vagy transzdiszciplináris kapcsolatok jöjjenek létre a tanulási 
élmények megtapasztalása és reklexiója során. A művészeti élmény és a tanulási folyamatokba tör-
ténő alkotó bevonódás együtt halad a tudományos módszereken alapuló megismeréssel.  

A STEAM-oktatás a gyakorlatban felfedező, játékos és multiszenzoros tanulási tapasztalatokon ke-
resztül vonja be és motiválja a tanulókat. Ezek a tapasztalatok az egyéni és közös problémamegoldó 
tevékenységekből jönnek létre. A STEAM-tevékenységeket a teszteredmények hajszolása helyett, a 
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magasabb szintű gondolkodás és a folyamat-alapú szemlélet jellemzi. A STEAM-megközelítés to-
vábbi fontos jellemzői a készségek és kompetenciák fejlesztése a tények memorizálásával szemben, 
a gyakorlati tevékenységek, a fizikai részvételen alapuló tanulás a tankönyvi problémák megoldásá-
val szemben, valamint a szociális és érzelmi kompetenciák fejlesztése. A STEAM-oktatás általában 
projekt-tanulás formájában valósul meg és ösztönzi a divergens („out-of-the-box”) gondolkodást. 
(Cofield, 2017). A tantárgyi határok lebontása a multidiszciplináris és jelenségalapú tanulási formák 
fejlesztésével – ahol a művészeti, alkotó tevékenységek és a problémamegoldás kiegészíti egymást 
– olyan kreatív és emberi dimenziók hozzáadását jelentik, amelyek „életre keltik” a tanulást. 

So és társai (2019) szerint a tanárok pedagógiai kompetenciája a STEAM-pedagógiában a kreatív 
oktatás ismeretében, kreatív készségekben és nyitott attitűdben tükröződik. Háttérismeretként 
ajánlott, hogy a STEAM-tanárok megértsék az oktatáspolitika összefüggéseit, áttekintéssel rendel-
kezzenek az integratív módszerekről és az egyes területek összekapcsolhatóságának lehetőségeiről. 
A készségek szintjén ajánlott, hogy a tanárok felkészültek legyenek a STEM/STEAM órák megvalósí-
tására, aminek az elsődleges feltétele, hogy a különböző szakos tanárok együtt tervezzenek bizonyos 
oktatási folyamatokat és megismerjék egymás módszereit, értékelési szempontjait, stb. Mindez, a 
kollaboratív tanításra való felkészülésen túl, magában foglalja a kooperatív/kollaboratív tanulás fel-
tételeinek közös kialakítását, a probléma- és kutatásalapú tanulás és tanítás lehetőségeinek a bizto-
sítását, az egyénre szabott tanulás támogatását, valamint a kreatív és hiteles értékelési/reflexiós 
beszélgetések facilitálására való felkészültséget. 

Fontos előfeltétele mindennek a tanárok pozitív attitűdje, művészet iránti érdeklődése, kísérletező-
kedve, valamint, hogy pozitívan viszonyuljanak a tudomány eredményeihez és nyitottak legyenek az 
új technológiák beépítésének irányában. Már a tanárképzés során fontos, hogy gyakorlatot szerez-
zenek abban, hogy a különféle tudás- és élményanyagok közötti kapcsolódási lehetőségeket észre-
vegyék, azokat kreatív, inspiráló formában megosszák diákjaikkal, új ötletekkel álljanak elő, és a 
transzdiszciplináris tudást valós problémákra alkalmazzák.  

 

Figure 1: Finn tanárok, Merja Sinnemäki (balra) és Leena Kuorikoski (jobbra) bemutatják diákjaik Poliuniverzum STEAM 
projektjének eredményeit, amely Dirk Huylebrouck fraktálfa-koncepcióját egyesíti a Saxon Poliuniverzum moduljaival.  

Fotó: Fenyvesi Kristóf. 
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1.6 Játékok a tanulásban 

Az emberek mindig is játszottak különböző játékokat. Bright, Harvey és Wheeler (1985) kihangsú-
lyozzák, hogy: „…a játékok a civilizációval együtt fejlődtek. Úgy tűnik, hogy a játékok azért maradtak 
meg és azért játsszák őket, mert az emberek élvezik a játékot.” (1. o.) 

A játék örömforrás, érdekes és aktivizáló. Számtalan lehetőséget kínál a játékosoknak a felfedezés-
hez, az új ötletek megalkotásához, a problémamegoldáshoz, a kommunikációhoz és a másokkal való 
együttműködéshez. Játék közben a résztvevők rugalmassá válnak, megerősítik egymás közötti kap-
csolataikat, és megtanulják megoldani a konfliktusokat. 

A játékok kiváló eszközök lehetnek a tanulók érdeklődésének felkeltésére, különösen akkor, ha a 
diákok nem szeretik a tanított tantárgyat. A játékok használatával a tanárok ösztönözhetik a diáko-
kat a problémák megoldására, és mivel egy játék mindig kihívásokkal teli és szórakoztató, rendsze-
resen motiválja a tanulót a tanulásra. 

Oldfield (1991) a következő definícióját adja a matematikai játéknak: 

„1. Ez egy tevékenység, amely magában foglalja a mindenkori KIHÍVÁST egy feladat vagy egy, 
vagy több ellenfél ellen. 
VAGY egy közös feladat, amelyet egyénileg vagy (gyakrabban) kapcsolatban másokkal kell 
megoldani. 
2. A tevékenységet szabályok szabályozzák, és világos alapszerkezete van. 
3. A tevékenységnek sajátos matematikai kognitív céljai vannak.” (41. o.) 

Ha ebben a definícióban a matematika szót bármely iskolai tantárgy nevével helyettesítjük, akkor 
megkapjuk az adott iskolai tantárgyhoz tartozó játék definícióját. 

A fentiekből arra lehet következtetni, hogy az a tanulás, amelyben a játékokat használják, teljes 
mértékben megfelel a konstruktivista tanuláselméleten alapuló tanulás kritériumainak. 

Davies (1995) összefoglalta a játékok matematikai megvalósításának előnyeit: 

 „Értelmes helyzeteket – hoznak létre a játékok a matematikai készségek alkalmazására; 

 Motiváció – a gyerekek szabadon választják a részvételt és élvezik a játékot; 

 Pozitív hozzáállás – a játékok lehetőséget nyújtanak az önismeret elmélyítésére, és a ma-
tematikával kapcsolatos pozitív attitűdök kialakítására a kudarctól és a hibától való félelem 
csökkentése révén; 
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 Fokozott tanulás – a formálisabb tevékenységekhez képest nagyobb tanulás valósítható 
meg játékokon keresztül a gyermekek közötti fokozott interakció során, az intuitív ötletek 
tesztelésének és a problémamegoldó stratégiáknak köszönhetően; 

 Különböző szintek – a játékok lehetővé teszik a gyermekek számára, hogy különböző gon-
dolkodási szinteken működjenek, és tanuljanak egymástól. A játékot játszó gyermekek cso-
portjában az egyik gyerek először találkozik egy fogalommal, a másik fejleszti a fogalom 
megértését, a harmadik pedig a korábban megtanult fogalmak integrálását végzi el; 

 Értékelés – a gyermekek gondolkodása gyakran nyilvánvalóvá válik a játék során hozott 
cselekedeteik és döntéseik révén, így a tanárnak lehetősége van arra, hogy diagnosztizálja 
és értékelje a tanulást egy nem fenyegető helyzetben; 

 Otthon és iskola – a tanulók számára a játékok „gyakorlati” interaktív feladatokat jelente-
nek, egyaránt az iskolában és az otthonukban is; 

 Függetlenség – a gyerekek a tanártól függetlenül dolgozhatnak. A játékszabályok és a gye-
rekek motivációja általában a feladattal való foglalkozásban tartja a gyerekeket.” 

A sikeres osztálytermi játékok létrehozásához nagyon hasznosak lehetnek az Aldridge és Badham 
(1993) által megfogalmazott tanácsok: 

• „Győződjön meg arról, hogy a játék megfelel a matematikai célnak; 
• Használja a játékokat speciális célokra, ne csak időtöltésként; 
• Tartsa a játékosok számát kettőtől négyig, hogy a fordulatok gyorsan megtörténjenek; 
• A játéknak elegendő véletlen elemet kell tartalmaznia annak érdekében, hogy a gyengébb 

tanulók érezhessék, hogy van esélyük nyerni; 
• Legyen rövid a játék befejezési ideje; 
• Használjon öt vagy hat „alapvető” játékstruktúrát, hogy a gyerekek megismerjék a szabá-

lyokat – változtassanak inkább a matematikán, mint a szabályokon; 
• Adjon egy, már játszott játékot a gyermekeknek házi feladatra; 
• Bátorítsa a gyerekeket, hogy készítsenek saját társasjátékokat vagy az ismert játékokat  

variálják.” 

Az említett előnyök és tanácsok hasznos útmutatók lehetnek minden tanár (nem csak matematika-
tanárok) és pedagógus számára. 

A Poliuniverzum készletek nagy lehetőséget kínálnak sokféle játék létrehozására, melyek segítik a 
fogalmak elsajátítását, a tanuló különböző területekről alkotott ismereteinek kialakulását, valamint 
érzelmi és szociális fejlődését. 
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1.7 A vizuális-téri képességek  

A téri intelligencia jelentős kutatási terület az 1930-as évek óta. A vizuális-téri képességeknek egy-
ségesen elfogadott definiciója nincs, annak ellenére, hogy számos megközelítéssel találkozhatunk. 
Ugyanúgy használatosak a téri képességek, a vizuális-téri képességek, a térszemlélet, a téri intelli-
gencia vagy a vizuális nevelésben a térlátás kifejezések, ahogy az angol nyelvű irodalomban is fel-
cserélhető módon alkalmazzák a „spatial skills”, „spatial abilities”, „spatial intelligence”, „spatial 
cognition” és „spatial knowledge” fogalmakat. A különbségtétel még a „skills” és „abilities” szavak 
használatakor sem történik meg az angol változatban. (Babály, 2020) 

A leggyakrabban hivatkozott definíciók:  

1. „képesség, hogy mentálisan manipuláljunk, elforgassunk, elcsavarjunk vagy megfordítsunk 
képileg bemutatott objektumokat” (McGee, 1979) 

2. „a tárgyak mentális elforgatását igénylő feladatok megoldása, az objektumok különböző 
nézőpontokból történő megjelenésének és a tárgyak egymáshoz való viszonyának megér-
tése” (Sutton & Williams, 2007) 

3. „a téri-vizuális képességek lehetővé teszik a környezetben való tájékozódást, a különböző 
szögben elforgatott objektumok elképzelését, és a tárgyak elhelyezkedésére való emléke-
zést” (Lawton & Hatcher, 2005) 

4. Az egyik legtöbbet hivatkozott definíció: „a tárgyak formájához és térbeli helyzetéhez kap-
csolódó vizuális észlelések felfogása, ezekről mentális reprezentációk kialakítása, és ezen 
reprezentációk manipulálása” (Carroll, 1993) 

5. Magyarországon a leginkább meghonosodott értemezés elkerüli a szűk értelmezési kere-
tet, nem nevez meg konkrét képesség összetevőket és műveleteket. A téri műveletek he-
lyett a téri problémák megoldására helyezi a hangsúlyt, a meghatározás kellően nyitottá 
válik a mindennapi élethez közelítő téri feladatok irányába is. (Babály, 2020) 

6. „Vizuális-téri képességnek a két- és háromdimenziós alakzatok észlelésének és az észlelt 
információknak tárgyak és viszonylatok megértésére és problémák megoldására való fel-
használásának képességét nevezzük.” (Séra, Kárpáti & Gulyás, 2002, 9.) 

Az 1960-as évekig a térszemléleten belül két faktort különböztettek meg: észlelés és vizualizáció. A 
következő kutatások arra irányultak, hogy pontosan behatárolható téri műveletek alapján identifi-
kálni tudják a téri képességek különböző komponenseit. Legelőször a mentális forgatás képességét 
tudják izolálni a vizualizációtól. (Vandenberg & Kuse, 1978) Jelenleg öt olyan téri komponenst tarta-
nak számon, amelyet a kutatók többsége elfogad: 

1. Téri percepció (spatial perception): a téri észlelésként és felismerésként is megnevezett 
összetevő a vizuális ingerek befogadását, képi értelmezését fedi le.  

2. Vizualizáció (spatial visualization): jellemzően a bonyolult, több lépésből álló manipuláci-
ókat tartalmazó, vagy a más komponensekhez nem besorolható téri műveletekből álló fel-
adatok kapják meg a vizualizáció címkéjét. Az összetettebb feladatoknál meghatározóvá 
válik az optimális stratégiák kiválasztása, és az ezek között történő gyors váltások képes-
sége. (Ide sorolhatjuk a mentális transzformációkat és a mentális forgatást is.)  

3. Mentális forgatás (mental rotations): két- és háromdimenziós formák képzeletben történő 
elmozdítása, ahol a tárgy egészében fordul el. (A mentális transzformáció esetében az 
adott objektum csak egyes részeiben mozdul el.) 

4. Téri orientáció (spatial orientation): a térbeli tájékozódásként is ismert komponens pon-
tosan definiált a szakirodalomban. Rendszerint a mentális forgatáshoz képest határozzák 
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meg. Míg a mentális forgatásnál az objektum helyzete változik a térben, addig a téri orien-
tációnál egy olyan műveletet hajtunk végre, ahol a tárgyak helyzete nem változik, csak a 
saját nézőpontunkat mozdítjuk el. Feltételezi azokat a képességeket, melyek birtokában 
térbeli viszonylatokban tudunk gondolkodni. Értelmezünk térbeli elrendezéseket, és kö-
vetni tudjuk az abban bekövetkezett változásokat (pl.: irány- és távolságmeghatározások). 
Séra, Kárpáti & Gulyás (2002) kiemeli a megfigyelő helyzetéből fakadó vonatkoztatási 
rendszer fontos szerepét: (1) egocentrikus (saját testünkhöz/nézőpontunkhoz képest ha-
tározzuk meg más tárgyak helyzetét), (2) allocentrikus (saját testünk helyzetétől független 
nézőpontot veszünk fel). 

5. Téri relációk (spatial relations): térbeli objektum gyors és helyes mentális elforgatásának 
vagy tükrözésének képességét jelenti. A definícióból is érzékelhető, hogy jelentős átfedést 
mutat a mentális forgatással. A téri relációk részképességként azokban a modellekben je-
lenik meg, ahol a mentális forgatást nem azonosítják önálló faktorként (tehát csak átneve-
zésről beszélhetünk), vagy csak a téri relációk alkomponenseként szerepel. (Babály, 2020) 

Nagy J. (1998) a kognitív képesség rendszerével, fejlődésével foglalkozó tanulmányában a tudás-
szerző képességnek három formáját különíti el: (1) exploráció, (2) próbálkozás, (3) játék. Az explo-
rációból bontakozhat ki az ismeretszerzés, amelyet önálló, saját funkcióval rendelkező képességként 
azonosít, és magába foglalja az információk megkeresését, szelektálását és felvételét. Tekintettel 
arra, hogy az információkat milyen nagy arányban szerezzük be látás útján, a vizuális nyelv ismerete 
kiemelt jelentőséggel bír nem csak a képző- és egyéb társművészetek (pl.: design, építészet) vonat-
kozásában, de minden más tudományterületen is.  

A szerző kiemeli a kognitív kommunikáció képességrendszerén belül a vizuális kommunikációt, az 
ábraolvasási és az ábrázolási képességeket beazonosítva. Ezen belül olyan (a térszemlélettel szoros 
összefüggésben lévő) képességelemeket határoz meg, mint a méretlátás, térlátás, szerkezetlátás, 
dinamikalás, valamint ezek megjelenítésének képessége. A próbálkozás funkciója a hiányzó ismere-
tek, tudás feltárása, és a problémamegoldó képesség kialakításában játszik fontos szerepet. A játék 
(az alkotó és konstruáló játékokat kiemelve) jelentőségét az alkotóképesség kialakításával összefüg-
gésben hangsúlyozza a tanulmány. Lényeges vonásként azt emeli ki, hogy az alkotás során egy új 
produktum, és ezzel együtt egy új tudás jön létre. Azzal összefüggésben, hogy az alkotóképesség 
csak más kognitív képességek által működtethető (problémamegoldó, ismeretszerző, gondolkodási 
képességek) a szerző a következőket írja: “Korábban az alkotóképességet nem a kognitív kompeten-
cia témaköréhez tartozónak gondoltam, de egyre inkább hajlok afelé, hogy a kognitív képességek 
körébe soroljam” (Nagy J., 1998, 12). 

 

1.7.1 A vizuális-téri képességek fejlődése, fejleszthetősége  

A térszemlélet fejlődésének vizsgálata során Piaget (1970) három fejlődési szakaszt különített el: 

1. Az elsőben tanuljuk meg az objektumok forma és távolság szerinti megkülönböztetését 
(izoláció, csoportok felismerése). Elsődlegesen a kétdimenziós érzékelés van jelen, és 3–5 
éves korra alakul ki a téri képességeknek ez a minősége. 

2. A másodikban el tudjuk képzelni a háromdimenziós tárgyakat különböző nézőpontokból, 
érzékeljük a mozgásukat, átalakulásukat a térben (nehézséget okozhat ebben a szakaszban 
a bonyolult, ismeretlen formák értelmezése). 

3. A harmadikban képessé válunk a térbeli viszonylatok, a méretek és a távolságok vizualizá-
lására, valamint ezekkel a belső térképzetekkel műveleteket végrehajtani (pl.: forgatás, 
tükrözés, összeillesztés). 
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A téri gondolkodás kialakulásának kezdeti szakaszában a mozgás, a cselekvés, a taktilis és más ér-
zékszervi tapasztalatok határozzák meg a fejlődést. Később egyre fontosabb szerepe lesz a szimbo-
likus megismerésnek, például a nyelv, a gesztusok, a térképek és a modellek használatának. Ezek a 
téri reprezentációk lehetővé teszik, hogy meghaladjuk a közvetlen tapasztalatokból kinyerhető in-
formációk mennyiségét.  

A második és a harmadik fejlődési szakasz műveletei, vagyis a tér érzékelése, a mentális képek lét-
rehozása és a belső térképzetekkel végrehajtott műveletek még felnőtt korban is nehézséget okoz-
hatnak. Ennek oka, hogy a téri problémák megoldása komplex folyamat, különböző gondolkodási 
műveletek (pl.: összehasonlítás, vizuális emlékezet, nézőpontok integrálása) összehangolását 
igényli, és csak több lépésben végrehajthatók (Tóth, 2013). 

Bár a matematikai képességek fejlesztésére nagy hangsúlyt fektetnek az oktatásban, a tárgyon belül 
a térszemléletet leginkább fejlesztő geometriai tananyagok aránya folyamatosan csökken. Az OECD 
PISA felmérés (2012, 2013), alkalmazott matematikai műveltség tesztjében számos olyan item buk-
kan fel, amelyik részben vagy teljes egészében a téri képességek mozgósításával oldható meg. A 
tesztben „space and shape”, azaz tér és forma területként meghatározott feladatoknál nyolc külön-
böző téri képességet mérő típust lehet elkülöníteni: 

 alaprajz területének becslése 

 épület mentális forgatása 

 tető felszínének kiszámítása (2D-s vetületi képek alapján 3D-s látvány elképzelése) 

 térbeli helyzetek, viszonylatok érzékelése 

 terület és távolságbecslések 

 mentális nézőpontváltások 

 mentális transzformáció (papírhajtogatás képzeletben) (Babály, 2020) 

A vizuális-téri képességek vizsgálata aktív kutatási terület, amely jelenleg két korcsoportra összpon-
tosul. Az óvodások és kisiskolások körében a térszemlélet kialakulásának, fejlődésének főbb mozza-
natait vizsgálják. A felsőoktatásba bekerülő fiatal felnőttekkel végzett kutatások pedig elsősorban a 
téri képességekben jelentkező hiányosságok feltárására, a fejleszthetőség kérdéseire fókuszálnak. 

A nemzetközi kutatási eredmények alapján a térszemlélet sikeresen fejleszthető 18 éves korig, és a 
felsőoktatási képzésben résztvevő fiatal felnőttek körében. A különböző programok értékelése 
jellemzően elő- és utóteszteléssel történik. A fejlesztés hatására elért teljesítménynövekedés mér- 
tékét elsősorban a fejlesztő programok hossza, és a foglalkozások gyakorisága határozza meg, ke-
vésbé befolyásolják az alkalmazott feladattípusok és a tanulási környezet. Problémát jelent, hogy a 
vizuális téri képességek fejlesztését megcélzó vizsgálatok között elenyésző számban találkozunk lon-
gitudinális felmérésekkel, valamint kvalitatív kutatási módszerekkel történő adatfelvételek ered-
ményeivel. (Babály, 2020)  

A vizuális-téri képességek fejlődését előmozdító tevékenységtípusok vonatkozásában fontos lehet 
megemlíteni, hogy a nem-formális és az informális tanulásnak legalább akkora szerepe lehet, mint 
a formális képzésnek. A következő tevékenységtípusok indirekt módon a legnagyobb mértékben 
járulhatnak hozzá a téri képességek fejlődéséhez:  
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1.7.2 Építőjátékok 

A konstruáló képességek fejlesztésének fontosságát már óvódás korban hangsúlyozza a szakiroda-
lom, hiszen az iskola előtti időszakban szerzett élmények és tapasztalatok hosszan tartó, széleskörű 
hatással vannak a gyermek későbbi fejlődésre. Az építő és konstruáló játékok oktatási célzatú meg-
jelenése esetén Fröbel pedagógiai tevékenységének megemlítése elkerülhetetlen. Amellett, hogy 
„adományok” néven játékeszköz rendszert dolgozott ki, a használatukhoz szigorú utasításokat, mód-
szertani leírásokat is mellékelt. 

„A Fröbel-féle gyermekkertben az ismeretszerzés nem beszéd- és értelemgyakorlatokon keresztül 
történt, hanem cselekvésen, tevékenységen, alkotáson keresztül” (Szabolcs & Réthy, 1999, 364). A 
játékok többsége monokróm volt, ami azt jelzi, hogy a geometrikus elemek közötti strukturális ösz-
szefüggésekre helyeződött a hangsúly, elemző, értelmező téri gondolkodást indukálva. Ezzel szem-
ben Maria Montessorinál egy érzékszervi fejlesztésen keresztül megvalósuló spontán foglalkozta-
tásról beszélhetünk, amelyben lényeges szerepet kapnak az anyaggal, a formával, a színnel kapcso-
latos vizuális, tapintási, hő, súly érzetek és hanghatások. 

Az építő és konstruáló játékok az 1950-es években reneszánszukat élik, amikor felismerik, hogy kap-
csolatban vannak a matematikai, fizikai, kémiai műveltség és gondolkodás fejlődésével. Az Egyesült 
Államok kormánya ebben az időszakban szorgalmazta ezeknek a játéktípusoknak a beépítését az 
iskolai oktatási folyamatokba, a gyermekek matematikai és természettudományos tudásának fej-
lesztése érdekében. A jelenlegi oktatási trendekhez szintén jól illeszkednek az építő, konstruáló já-
tékok, hiszen támogatottak azok a tanulási formák, amelyek összefonódnak a játékos tapasztalat-
szerzési lehetőségekkel, az aktív tudásalkotással. McKnight és Mulligan (2012) az építő és konstruáló 
játékok szerepét abban látja, hogy a gyermekek intuitív és informális ismeretszerzésére reflektál. 
Továbbá alkalmas arra, hogy feltérképezze a tanulók differenciált gondolkodását és képességeit. 
(Kutatásukban gyermekek téri problémamegoldó képességeit vizsgálták nyílt-végű feladatokkal.) 

Egy új játékeszköznek a tanulási-tanítási folyamatokba történő beillesztésekor azonnal felmerül a 
kérdés, hogyan teremthető meg az egyensúly a játék fejlesztő hatása és a játékélmény között. A 
gyermek nem feltétlenül azzal játszik szívesen, ami a legtöbb tudást adja, és amivel a képességei 
leginkább fejlődnek. A kutatók egyre nagyobb érdeklődést mutatnak a játék-alapú tanulás (ga-
mebased learning) iránt, feltárva azokat a módszereket, amelyekkel a különböző játéktípusok integ-
rálhatók az iskolai kontextusba. (Babály, 2020) 

A játékipar mai kínálatában a téri képességeket fejlesztő építő, konstruáló és logikai játékok széles 
választékával találkozhatunk az üzletekben. A hagyományos építőjátékoknak három fő típusát kü-
lönböztetik meg: (1) szimbólumok, betűk, szavak megjelenítése építőelemen; (2) egyszerű, absztrakt 
(geometrikus) formák; (3) modellek, építészeti struktúrák. Mindhárom típus más funkciót tölt be, 
amelyek átfedésbe kerülhetnek egymással. Az első csoport játékai például elősegíthetik a fogalmi 
és a képi gondolkodás összehangolását, míg a különböző modellek és makettek a méretarányok, a 
léptékek érzékelését pontosíthatják. Külön csoportot képeznek a ma reneszánszát élő, a mentális 
téri képességeket (pl.: mentális forgatást, transzformációt) leginkább fejlesztő logikai, gondolkod-
tató játékok. Alkalmazásuk a tanulási-tanítási folyamatokban, akár idősebb gyermekek esetében is 
lehetséges, de a hazai gyakorlatban kompetenciafejlesztő játékokat többnyire csak a fejlesztő peda-
gógusok, logopédusok, ritkábban az óvónők és tanítók vagy a nyelvoktatók használnak. (Babály, 
2020) 
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1.7.3 Kézműves foglalkozások és barkácsolás 

A téri képességek fejlesztéséhez nem minden esetben szükségesek drága eszközök, a legegyszerűbb 
játéktevékenységek is ugyanolyan hatékonyak, élvezetesek lehetnek a gyermekek számára, például 
egy olyan bonyolult téri műveletet, mint a mentális transzformáció fejleszthetünk origamival, vagy 
papírterítő készítésével. (Pataky, 2012) A téri képzetek pontosításában nagy szerepet játszó mintá-
zási, konstruáló, modellező feladatok beépítése a tanmenetbe, azonban eszköz- és időhiány miatt 
legtöbb esetben éppen ezek maradnak ki a mindennapi oktatási gyakorlatból. 

 

1.7.4 Számítógépes játékok 

A videójátékok használata támogathatja a téri képességek fejlődését, azonban hatékonyságuk mér-
téke nagyban függ a játék típusától és az alkalmazásuk gyakoriságától, időtartamától. Quaiser-Pohl, 
Geiser és Lehmann (2006) vizsgálatában az akció és a szimulációs játékok is pozitívan befolyásolták 
a rotációs teljesítményeket, azonban ez az összefüggés csak a fiúk mintáján igazolódott, akik több 
időt töltöttek el ezekben a játékokban.  

A kutatásokban elsősorban a téri orientáció és a mentális forgatás részképességek fejlesztésére és 
mérésére terveznek a számítógépes játékok vizuális megjelenítését használó, virtuális térben zajló 
feladatokat (Andersen et al., 2012). A videójátékok pozitív hatása olyan alapképességek fejlődésére 
is kiterjed, amelyek szoros összefüggést mutatnak a téri képességekkel, többek között a térészlelés, 
a figyelem (pl.: felbontás, látótér), szelektív figyelem, rövidtávú vizuális memória, objektum követés 
(Spence & Feng, 2010; Castell et al., 2015). 

Az OECD/CERI (2008) „New Millennium Learners” (Az új évezred tanulói) elnevezésű, a digitális tech-
nológiák hatását vizsgáló projektjének beszámolójában hangsúlyozza a videójátékok szerepét a kog-
nitív képességek, ezen belül elsősorban a vizuális-téri képességek fejlesztésében. Kiemelik, hogy a 
digitális média és a számítógépes játékok olyan funkciókat tartalmaznak, amelyek lehetőséget kínál-
nak a memóriakészség és a figyelem javítására, a vizuális információk értelmezésére, valamint a 
mentális modellek felépítésére. Hiányolja azokat a kutatásokat, amelyek a videójátékok által fejlesz-
tett részképességek transzferhatását vizsgálják.  

 

1.7.5 Sportolás 

A sportolók feltehetően sok olyan térbeli tapasztalattal rendelkeznek, amelyek átlagon felüli kom-
petenciák kialakulásához vezetnek, kérdés az, hogy az egyes sportágak milyen speciális téri képes-
ségek fejlődését mozdítják elő. 

Olyan kutatásra találunk példát, ahol az aktívan sportolók felülmúlják a nem sportolók eredményeit, 
például Habacha, Molinaro & Dosseville (2014) mentális forgatási feladatokat tartalmazó vizsgála-
tában (277 fő, 18–31 évesek). A sportolók feltehetően sok olyan térbeli tapasztalattal rendelkeznek, 
amelyek átlagon felüli kompetenciák kialakulásához vezetnek, azonban további tanulmányok szük-
ségesek annak megállapítására, hogy az egyes sportágak milyen speciális téri képességek fejlődését 
mozdítják elő. 

Mivel a különböző sportágak összehasonlításával kapcsolatban kevés vizsgálat készül, és a bemuta-
tott felmérésekhez hasonlóan kisméretű mintavételeket találunk, továbbra is problémát jelent, 
hogy nincsenek megbízható kutatási eredmények arra vonatkozóan, milyen mozgásformák (pl.: az 
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összehangolt koordinációt igénylő tánc, az egyensúlyérzéket fejlesztő torna, vagy a térbeli elrende-
zés gyors felmérését igénylő kézilabda, jégkorong) támogatják leginkább a téri képességek fejlődé-
sét. 

 

1.7.6 Művészetek 

Kutatási eredmények azt sejtetik, hogy a művészeti foglalkozások pozitív hatást gyakorolhatnak a 
vizuális-téri és más kognitív képességek fejlődésére (Winner, Goldstein, & Vincent-Lancrin, 2013). 
Elsősorban a zenei neveléssel kapcsolatos vizsgálatok szolgáltatnak meggyőző bizonyítékokat (Gom-
bás, 2014), a zenetanulás, a vizuális-téri képességek és a matematikai teljesítmények közötti oko-
kozati összefüggést több kutatás igazolja (Hetland & Winner, 2004; Catterall, 2005). Az „Agam” el-
nevezésű program keretében fejlesztették az óvodás korú gyermekek vizuális gondolkodását (Razel 
& Eylon, 1990). A változatos feladatokat tartalmazó, a vizuális nyelv alapjainak elsajátítását meg-
célzó, két éves periódust felölelő fejlesztés pozitívan befolyásolta a 4–5 évesek kognitív képességeit. 
Kiemelten támogatta az első osztályba belépők számolási és írási képességeit. (Babály, 2020) 

Az oktatási rendszer a vizuális gondolkodásra még ma is másodlagos intellektuális tevékenységként 
tekint, a rajzolást vagy konstruálást gyerekesnek, „primitívnek” tartja. A háromdimenziós térábrá-
zolással foglalkozó kutatások hiányosak, és még ma is feltérképezetlen területnek számít. A peda-
gógiai dokumentumokban az építés, a konstruálás, a tervezés és a design kifejezésekkel találkozunk 
leggyakrabban. A téri képességek szakirodalma elsősorban a konstruálás fogalmát használja, azt is 
csak egy meglehetősen szűk értelmezési keretben. Ezzel szemben a vizuális szakirodalom széles ké-
pességcsoportokban gondolkodik az egyes kifejezésekkel kapcsolatban (pl.: a konstruálás magában 
foglalja többek között az anyag és eszközhasználatot, a kreativitást, vagy a kifejező képességet). Mi-
vel a kutatások komplex alkotófolyamatokra irányulnak, a tér érzékeltetésének csak bizonyos aspek-
tusaira terjednek ki a vizsgálatok (jellemzően a szerkezetlátásra, formakapcsolatokra). 

A konstruáló-tervező képesség fejlődésével, az egyes életkori szakaszokat jellemző tudásszintek 
meghatározásával kapcsolatban négy széleskörű hazai kutatás is lezajlott az elmúlt időszakban:  

1. Leonardo Program: vizuális alkotó és befogadó képességek fejlesztése 7–12 éves korban;  
2. a tervező-konstruáló képességek szerkezete és fejlődése 12–16 éves korban;  
3. tárgykészítés-tárgytervezés 6–12 éves korban;  
4. plasztikai képességek fejlődése 3–7 éves korban. Kiemelt jelentőséggel bírnak a Leonardo 

Program kutatási eredményei. A vizuális képességeken belül hangsúlyosan vizsgálták a téri 
képességek fejlődésével és fejleszthetőségével kapcsolatos kérdéseket a kutatás mindkét 
fázisában (1991–1993 és 1993–1995 között). Összesen öt vizuális nevelési program hatás-
vizsgálatát végezték el, amelyekben a rajzolás mellett tervező-konstruáló feladatok is sze-
repeltek. Ennek következtében lehetőség nyílt a két- és háromdimenziós térábrázolás fej-
lesztő hatásának összevetésére. A szerző megállapította, hogy a vizuális-téri képességeket 
háromdimenziós modellezési feladatokkal, valós téri tapasztalatokkal lehet a leghatéko-
nyabban fejleszteni.  

A négy hazai kutatás eredményeként elkészült a tervező-konstruáló képesség részképességeinek le-
írása, melyeket az iskolai gyakorlatban is jól alkalmazható mérőeszközökkel azonosítottak. A kuta-
tások betekintést nyújtanak a két- és háromdimenziós térábrázolás fejlődésének sajátosságaiba, és 
feladatgyűjteményekkel támogatják a hatékony fejlesztést. (Babály, 2020) 
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1.8 Tanulási motiváció és a tanulásmelletti elköteleződés 

A jó tanítás magában foglalja azt, hogy a tanulók hogyan tanuljanak, hogyan emlékezzenek, hogyan 
gondolkodjanak és hogyan ösztönözzék magukat (Weinstein és Meyer, 1986, 315 o.). 

Bevezetés 

Főként a matematikában sok diák meggyőződéseiben és a tanulási eredményekkel kapcsolatos el-
várásaiban azonosíthatók a sikert gyengítő vagy alacsony motivációs minták, mondván, hogy a ma-
tematika nehéz, és gyakori a szorongás a matematika tanulása közben. A kudarc okának gyakran a 
képességek hiányát vagy a lecke nehézségét tartják, általánosítva ezt olyan tantárgyakra is, amelye-
ket képesek lennének megtanulni, így azonban elbátortalanodás, tehetetlenség lesz jellemző. Való-
ban megkülönböztethetünk olyan kognitív – motivációs változókat, amelyek magukba foglalják az 
oksági tulajdonítást, az eredmények szabályozzák az elvárásokat és a célorientációt, amelyek sajá-
tosan a matematika tanulására vonatkoznak (Schunk és DiBenedetto, 2016). 

Megjegyeznénk, hogy az oktatás motivációs folyamatainak vizsgálata napjainkban az egyik legelter-
jedtebb kutatási téma. A szociokulturális perspektívák hatására tanúi lehetünk a motiváció és a ta-
nulás tanulmányozásában szembetűnő fókuszváltásnak az individualista megközelítésektől, ame-
lyek a motivációs folyamatokat személyiségvonásként (vonás-specifikus) fogják fel, a kontextualizált 
megközelítésekig, amelyek fokozzák a diákok motivációjának és tanulásának adaptív jellegét (fel-
adatspecifikus) (Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009). A 1970-es években a kognitív és viselkedési para-
digmák égisze alatt indított kutatások nagy része foglya maradt annak a felfogásnak, hogy az iskolai 
motiváció tanulmányozásának középpontjában a tanulók folyamatai és jellemzői, a tanulás sajátos-
ságai, a viselkedési és tanítási kontextusok állnak, ahelyett, hogy interakcióban tanulmányoznák 
őket, hozzásegítve annak megértéséhez, hogy hogyan befolyásolják egymást (Perry, Turner és Me-
yer, 2006). 

A kognitív paradigmából számos motivációs elmélet és modell eredeztethető, mint például az elvá-
rással, instrumentalitással, értékkel foglalkozó elméletek (VIE), a cél elérésének elmélete (AGT) és 
az öndeterminációs elmélet (SDT), amelyek hatalmas vizsgálatot indítottak el az osztálytermi telje-
sítmény motivációjáról, amely tükrözi a tanítással kapcsolatos vizsgálatok általános változását, oly 
módon, hogy jobban illeszkedő vagy ökológikusabb modelleket alkossanak a motiváció és tanulás 
tanulmányozására (Perry, Turner és Meyer, 2006). Úgy tűnik például, hogy a kooperatív tanulási 
struktúrák – ellentétben a versengő struktúrákkal – az alkalmazkodóbb motivációs mintákat favori-
zálják, abban az értelemben, hogy előmozdítják az erőfeszítéshez kapcsolódó jellemzőket és az én-
hatékonyság észlelését, valamint a feladat felé fordulást, nem pedig az eredmény vagy teljesítmény 
felé, hangsúlyozva a kontextusok hatását a tanulási motivációra. 

A motiváció és a tanulmányi teljesítmény kapcsolatának vizsgálata során azt találták, hogy a maga-
sabb jövedelemszint magasabb motivációhoz kapcsolódik, amikor a motivációt gyakran közvetítő 
változónak tekintik, de ez oktatási szempontból tekinthető végeredménynek vagy elérendő célnak. 
Kiemelték a nem akadémiai teljesítményre vonatkozó méréseket, a soft skillek, a szocio-emocionális 
vagy transzverzális készségek fontosságát, hangsúlyt fektetve többek között az olyan konstrukciók 
operacionalizálására, mint az önszabályozás, a kitartás, a bevonódottság és az érzelmi jóllét stb., 
amelyek a tanulmányi sikerhez kapcsolódnak (Moore, Lippman és Ryberg, 2015), és amelyeket 21. 
századi készségekként azonosított az OECD 2030, Portugáliában pedig bekerültek a kötelező oktatás 
végére elérendő tanulói profilba. 

Ebben a szövegben a motivációs ismeretek szerepével foglalkozunk, a szubjektív hiedelmek és per-
cepciók szerepével a kognitív motivációelméletek keretein belül, amelyek eltérnek azoktól, amelyek 
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a kvantitatív és mechanikus perspektívára fókuszálnak, ingerek vagy megerősítések függvényében, 
vagy belső vagy stabil jellemzőkre, a viselkedés vagy bizonyos tevékenységek megközelítése által, 
ösztönzéselméletek és szükségletelméletek révén (Lemos, 2006). Célunk tehát, hogy számot adjunk 
a motiváció kvalitatív aspektusairól, amelyek a külső és belső determinánsokat és viselkedést köz-
vetítő folyamatokra összpontosítanak, utalva olyan megismerési rendszerekre, amelyek magukban 
foglalják azt a módot, ahogyan a diákok, valamint a tanárok, közelítenek a feladatokhoz, feldolgoz-
zák a helyzettel kapcsolatos információkat, és értelmezik eredményeiket vagy teljesítményüket. 

Feltételezzük, hogy ugyanazok a változók befolyásolják mind a tanulók, mind a tanárok motivációját 
és viselkedését a teljesítmény kontextusában. Azt is feltételezzük, hogy a kontextusok, nevezetesen 
az osztályterem szervezése és dinamikája, úgy hatnak a motivációra, hogy bizonyos felismeréseket 
és érzelmeket váltanak ki, mint például a sikerrel, az énhatékonysággal és az elégedettséggel kap-
csolatos elvárások, amelyek befolyásolják a motivált viselkedést. Ebben az értelemben kiemeljük a 
célorientáció elméletét, az ok-okozati attribúciós elméleteket és a megerősítés szabályozására vo-
natkozó elvárásokat, valamint elemezzük a motivációhoz kapcsolódó bevonódás fogalmának fo-
galmi megkülönböztetését és operacionalizálását, egy többdimenziós koncepciót, amely kiegészíti 
ezt a megközelítést. 

 

1.8.1 Célorientáció és motivációs ismeretek 

Teljesítménycél-elmélet: alapfogalmak 

Az elemzés középpontjában a teljesítménycél-elmélet áll, ami az alapvető szempontoknak köszön-
hetően – nevezetesen azért, mert azt feltételezik, hogy ez az egyik olyan elmélet (a várható érték 
elmélettel együtt), amely szélesebb körű vizsgálatokat generált az osztálytermi teljesítménymotivá-
cióról, és mert kifejezetten figyelembe veszi a tanárok és az oktatási kontextusok hatását a hallgatói 
célok elfogadásában – jelentős hozzájárulás a motiváció tartalmának vagy minőségének tanulmá-
nyozásához, valamint a motivációs folyamatok, a tanulás és a hallgatók tanulmányi sikereinek meg-
értéséhez. 

A motivációpszichológiát, a fejlődéslélektant és a neveléslélektant tanulmányozó számos kutató ki-
dolgozott és elemzett a célorientációhoz kapcsolódó konstrukciókat azzal a céllal, hogy tanulmá-
nyozza a diákok tanulását és a tanulmányi feladatokban a tantermi helyzetekben megfigyelhető fej-
lődését (lásd Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009). A célorientációs elmélet szerint a diákok tanulási cé-
lokat (tanulási vagy elsajátítási célokat) vagy teljesítménycélokat követhetnek, amelyeket néha más-
képpen neveznek. Mindazonáltal elsősorban a tanulási orientációra utalnak, amely öncélként érté-
kelhető, ellentétben a készségek demonstrálására irányuló irányzattal, amely az én-hatékonysághoz 
kapcsolódó különböző jellemzők és felfogások révén adaptív vagy debilizáló motivációs mintákká 
alakul (Lemos, 2006). 

Valójában, míg a tanulásban vagy a feladatorientációban a tanulás eredménye a kifejtett erőfeszí-
téshez kapcsolódik, növelve az énhatékonyságot, addig az eredmény- vagy teljesítményorientáció-
ban az önmagunkkal és másokkal szembeni megfelelés képességét bizonyítják, ami növeli a szoron-
gást, a kihívást jelentő feladatok elkerülését, és tanult tehetetlenséghez vezethet az, ha a kudarcot 
a készség hiányának tulajdonítják. Ez a kétfajta cél más érzelmekhez, tanuláshoz kapcsolódó attitű-
dökhöz és stratégiákhoz is társul (Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009; Lemos, 2005). A célorientáció 
elméletével kapcsolatos kutatások arra is rámutatnak, hogy a tanulási orientációnak az iskolai kon-
textusban olyan pozitív következményei vannak, amelyek konzisztens mintázatot mutatnak, ami az 
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erőfeszítésben, kitartásban, metakognitív stratégiák használatában és mély megközelítésben nyilvá-
nul meg, az önszabályozott tanulás révén (Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009). Egyes szerzők azonban 
rámutatnak arra, hogy az eredmény- vagy teljesítménycélok nem lehetnek maladaptívak mindaddig, 
amíg nem teljesítménykerülési célok, hanem megközelítés vagy bevonódás (teljesítményszemlélet) 
formáját öltik, amelynek célja a képesség és a kompetencia megmutatása, jobb teljesítményszintet 
eredményezve. Ezek a célok kombinálhatók tanulási célokkal is, ami az önszabályozott tanulás mel-
letti elköteleződést támogatja, rámutatva a motiváció és teljesítmény többrétegű céljainak fontos-
ságára a nevelési környezetben (Cordeiro, Lens és Bidarra, 2009; Lemos, 2005). 

Ezen túlmenően a diákok célorientáltsága személyenként és különböző helyzetekben változik, az 
aktuálisan hangsúlyos célokhoz kapcsolódó sajátos teljesítményhelyzeteknek megfelelően (Kaplan, 
Middleton, Urdan és Midgley, 2002). A diákok célorientációjának különböző típusai nemcsak az 
egyéni tanulási motiváció különböző formáinak felelnek meg, hanem az iskola és a tanár által az 
osztályteremben kiemelt célstruktúrákhoz való alkalmazkodás módjainak. Valójában a tanár célori-
entációja és az osztálytermi gyakorlatok, amelyeket maga az iskolai kultúra befolyásol, befolyásolják 
a diákok célorientációját, tanulását és teljesítményét az eredmények elérésének kontextusában. A 
tanulásorientált célstruktúrával rendelkező tanárok olyan oktatási gyakorlatokat dolgoznak ki, ame-
lyek elősegítik, hogy a tanulók elfogadják ezt a célstruktúrát, csakúgy, mint azok, akik a teljesítmény-
orientáltságot hirdetik, ami szintén befolyásolja a diákok teljesítménycéljait (Cordeiro, Lens és Bi-
darra, 2009). 

Azok a tanárok, akik, a teljesítményorientáltsággal valamelyest szemben álló, tanulásorientált cél-
struktúrát hirdetik, a tanulást aktív folyamatként fogják fel, változatos lehetőségeket kínálnak a tu-
dás, kiválóság bemutatására, változatos és tartalmas tevékenységekre ösztönzik a diákokat, értéke-
lik a formatív értékelést és az egyéni haladást, személyre szabott visszajelzést használnak, elvárják 
a hallgatók interakcióját és bevonódását. 

Összegezve, a teljesítméntcél-elmélet beleszámítja az iskolát és a tanárokat a tanulók motivációjá-
nak egyenletébe, és érdeme, hogy minőségi fordulatot hoz a motiváció tanulmányozásába, figye-
lembe véve a diákok céljait a tartalom differenciális motivációs értéke szerint (kiválóság vs teljesít-
mény). 

 

1.8.2 Ok-okozati jellemzők és az eredmény kontrolljának igénye 

Amikor a hiedelmek rendszerére és az eredmények ellenőrzésének személyes elvárásaira hivatko-
zunk teljesítménykontextusban, nevezetesen az iskolai kontextusban, az önműködéshez kapcsolódó 
szociokognitív motivációs változók halmazával foglalkozunk, megkülönböztetve az okozati attribú-
tumokat az eredmény ellenőrzésének elvárásától. Míg az előbbiek azokra az okokra utalnak, ame-
lyeknek a teljesítményünket tulajdonítjuk, addig az utóbbiak a viselkedésünk eredményeként bizo-
nyos megerősítések elnyerésének valószínűségére vonatkozó ítéletekre utalnak, amelyek a priori 
ítéletek formájában jelennek meg, magukban foglalva a az ellenőrzés pályája, az énhatékonyság és 
a tanult tehetetlenség fogalmát. 

Bár az attribúció területén több szerzőt is kiemelhetünk, Heider (1958) bevezető vagy kiinduló mun-
kája nyomán itt Weinernek az iskolai siker és kudarc okozati összefüggéseiről szóló munkája érdemel 
különös hangsúlyt. Weiner (1986) követte Heider javaslatát, ami szerint feltételezve, hogy az embe-
rek egy cselekvés eredményét bizonyos ok-okozati hiedelmeknek tulajdonítanak, amelyek külön-
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böző okokhoz kapcsolódnak, melyek származhatnak az egyénen belülről vagy kívülről, észlelve idő-
beli állandóságukat. Ezért Weiner (1986) az iskolai siker és kudarc okainak elemzésére három di-
menziót különböztetett meg: az oksági lokuszt, a stabilitást és az ellenőrizhetőséget. 

Valójában a teljesítmény tulajdonítható belső vagy külső okoknak, amelyek egy kontinuumon he-
lyezkednek el, amit szintén többé-kevésbé stabilnak és többé-kevésbé ellenőrizhetőnek fogunk fel. 
Weiner (1986) úgy vélte, hogy az emberek a sikert és a kudarcot a képesség, az erőfeszítés meglé-
tének vagy hiányának tulajdonítják, mint belső okoknak, valamint a feladat nehézségének és a sze-
rencsének, mint külső okoknak. Kidolgozva a motiváció és az érzelem attribúciós elméletét a telje-
sítmény kontextusában, feltételezte ezeknek az jellemzőknek a jövőbeli teljesítmény-elvárásokra 
gyakorolt hatását. 

A kudarcok esetében a stabil okok, például a feladat által megkívánt képességek és a feladat nehéz-
sége okoznak önbizalomhiányt és elbátortalanodást, negatívan befolyásolva az ellenőrzés jövőbeli 
elvárásait. Ugyanígy a magabiztosság és a biztonság hangsúlyozódik, amikor a sikeres helyzeteket a 
képességeknek és erőfeszítéseknek tulajdonítják. A szégyen, a bűntudat, a düh és a büszkeség ér-
zése is összefügg az okok észlelt irányíthatóságával (Weiner, 1986). A képesség és az erőfeszítés, 
valamint az erőfeszítés és a feladat nehézsége közötti kapcsolatokat már Heider (1958) tárgyalja a 
személyes és szituációs erők kölcsönhatásában az oksági attribúciós folyamatokban. 

Az jellemzők és az érzelmek közötti kapcsolat fejlődik, és egyes szerzők más dimenziókat is azonosí-
tottak, mint az intencionalitás és a globalitás, bár Weiner háromdimenziós modellje elfogadottabb, 
annak ellenére, hogy a szerző ezt a dimenziót belefoglalja az attribúciós elmélet tanult tehetetlen-
ségi megközelítésébe (Weiner, 1986). Valójában a globalitás dimenziója, amelyet a tanult tehetet-
lenséggel foglalkozó tanulmányokban azonosítottak (Abramson, Seligman és Teasdale, 1978), lehe-
tővé teszi számunkra, hogy megértsük a tehetetlenség érzésének általánosítását, amelyet általában 
ezzel társítanak, azáltal, hogy az attribúciós folyamatokat az eredmények feletti kontrollra vonat-
kozó elvárásokkal hozzák összefüggésbe. 

A „locus of control” fogalmát Rotter (1966) dolgozta ki szociális tanuláselméletében, és megelőzi a 
Weiner (1986) által meghatározott oksági lokusz fogalmát, utalva az eredménykontroll elvárásaira, 
amelyeket viszont oksági jellemzők befolyásolnak, leginkább a stabilitási dimenzió által. Az okok ész-
lelt stabilitása befolyásolja a jövőbeli teljesítménnyel kapcsolatos elvárásokat. 

A locus of control a megerősítésekre vonatkozó belsődleges és külsődleges kontrollra vonatkozó 
elvárásokra utal, arra a meggyőződésre, hogy az elért eredmények többé-kevésbé viselkedésünktől 
függenek, és a szélsőséges belsődlegességtől a szélsőséges külsődlegességig terjedő kontinuumon 
vannak. Arról van szó, ahogyan az alany azt értékeli, hogy egy adott szituációban vagy helyzetek 
sorozatában egy bizonyos megerősítés milyen valószínűséggel bukkan fel a saját viselkedése függ-
vényében. A belsődlegesség vagy külsődlegességség nem személyiségvonás, de felfogható az egyén 
meghatározó tendenciájaként, amely tanult hiedelmek eredménye, amely a különböző kontextu-
soktól függően változhat. 

A tanult tehetetlenség pontosan összefügg az irányíthatatlanság észlelésével, a kontroll külső loku-
szával és az alacsony sikerelvárással. Akkor létezik, amikor az egyén nem tudja uralni a helyzetet, 
általánosítja a tehetetlenségre adott válaszokat más helyzetekre (Seligman). 

A Seligman által javasolt tanult tehetetlenség fogalma magában foglalja az eredmények feletti valós 
vagy vélt kontroll hiányát, és a depresszív helyzetekhez kapcsolódik. 1978-ban Abramson, Seligman 
és Teasdale újrafogalmazta Seligman munkáját az attribúcióelmélet segítségével. Abban, ahogyan 



                                              PUNTE – Poliuniverzum a tanárképzésben – MÓDSZERTANI TANULMÁNY  

 

 

 

42 

 

az emberek a negatív tapasztalatokat értékelték, három skálán különböznek egymástól: a belsődle-
gestől a külsődlegesig, stabiltól instabilig és globálistól specifikusig. Úgy gondolták, hogy azok az 
emberek, akik a negatív eseményeket inkább a belsődleges, stabil és globális okoknak tulajdonítot-
ták, nagyobb valószínűséggel váltak depresszióssá, mint azok, akik a skálák másik végén lévő okok-
nak tulajdonították. A tanult tehetetlenség összefügg az énhatékonyság fogalmával, az egyénnek a 
cél elérésére való képességébe vetett hitével. Az észlelt személyes hatékonyság arra a meggyőző-
désre utal, hogy valaki képes sikeresen végrehajtani az adott eredmény eléréséhez szükséges visel-
kedést (Bandura, 1997). 

Az énhatékonyság fogalmát Bandura dolgozta ki szociokognitív elméletében, amely a személyes, vi-
selkedési és környezeti változók interakciójának segítségével magyarázta az emberi működést (e.g. 
1997). E hatások kölcsönössége arra utal, hogy az egyik változóra gyakorolt hatás befolyásolja a töb-
bit. Így az énhatékonyság befolyásolja és viszont befolyásolva van a viselkedési és környezeti válto-
zók által. Azok a diákok, akik hatékonyabbnak érzik magukat, jobban részt vesznek az önszabályozott 
tanulásban, és támogatóbb környezetet teremtenek a tanuláshoz, az énhatékonyságot pedig a ta-
nulmányi teljesítmény, valamint a tanári visszajelzés és a társaikkal való összehasonlítás befolyá-
solja. Az énhatékonyság fogalma tehát a tanulás és a cselekvés bizonyos szinteken észlelt képessé-
géhez kapcsolódik (1997), amely befolyásolja a tevékenységválasztást, az erőfeszítést, a kitartást és 
a teljesítményt (Shunk és DiBenedito, 2016). Shunk és DiBenedetto (2016) szerint azokhoz a tanu-
lókhoz képest, akik kételkednek a képességeikben, a magas énhatékonysággal rendelkezők szíve-
sebben vesznek részt, keményebben dolgoznak, tovább kitartanak, nagyobb érdeklődést mutatnak 
a tanulás iránt, és magasabb szinten teljesítenek. 

Az énhatékonyság forrásai közé tartoznak a korábbi eredmények, a tapasztalatok, a társas meggyő-
zés formái, valamint az érzelmi és fiziológiai állapotok, mint a szorongás vagy a stressz. Bár az énha-
tékonyság fontos, nem ez az egyetlen, ami a viselkedést befolyásolja, amint arra Bandura (1997) 
rámutat. Az értékek egyformán fontosak a tanulás fontosságának és hasznosságának észlelésében, 
valamint a hatékony tanulási és feladatellátási készségek kialakításában. Az énhatékonyságnak 
azonban számos hatása van a nevelési kontextusban, nevezetesen a motivációra, az önszabályo-
zásra, a tanulásra és a teljesítményre. Megjegyzendő, hogy a tanulók időnként túl- vagy alulértékelik 
képességeiket, ami befolyásolja motivációjukat és teljesítményüket, bár meg kell jegyezni, hogy ha 
az énhatékonyság észlelése magasabb, mint a teljesítmény, ez egyáltalán nem kedvezőtlen, mivel 
motivációhoz és elköteleződéshez vezethet, ami hatással lesz a tanulásra (Bandura, 1997, Shunk és 
DiBenedetto, 2016). 

Az énhatékonyságnak többféle típusát különböztethetjük meg, nevezetesen a teljesítményre, a ta-
nulásra és az önszabályozott tanulásra való énhatékonyságot, de szóba jöhet a kollektív énhatékony-
ság, amikor a tanulók együtt dolgoznak egy feladat elvégzésén, megkeresik a tanárt, a tanárok ok-
tatási énhatékonysága és az osztálymenedzsment, valamint a kollektív önoktatási hatékonyság 
(Bandura, 1993, 1997; Shunk és DiBenedetto, 2016). 

Továbbá hozzá kell tenni, hogy az énhatékonyság egy dinamikus fogalom, amely folyamatosan ér-
zékeny a változásokra, ahogy Schunk és DiBenedetto (2016) rámutat, és kihívást jelent az énhaté-
konyság e dinamikus természetének és az oktatásra gyakorolt hatásainak a magyarázata. 
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1.8.3 Tanulmányi elkötelezettség: fogalomalkotás és szintek 

A motiváció tanulmányozásával összefüggésben a tanulói elkötelezettség fogalmát kulcsfontossá-
gúnak tekintik a tanulmányi teljesítmény megértésében. Történelmi perspektívából az a vágy, hogy 
fokozzuk a tanulók tanulását, tekinthető a tanulmányi elköteleződés iránti érdeklődés kiindulópont-
jának, mivel az elkötelezettség elsődleges fókusza az iskolai lemorzsolódás megelőzésére és a tanu-
lók tudományos fejlődését elősegítő iskolai beavatkozásokra irányult (Reschly és Christenson, 2012). 
Kezdetben a tanulói elköteleződés konceptualizálásának középpontjában a tanulmányokkal töltött 
idő állt, de hamar felismerték, hogy a bevonódási folyamatok megértése más dimenziók figyelem-
bevételét is megköveteli.  

A tanulói elkötelezettséggel kapcsolatos érdeklődés és kutatás fejlődését Reschly és Christenson 
(2012, 3) szintetizálta, amikor arra utalt, hogy az elköteleződést régóta többnek tekintik, mint a ta-
nulmányi elkötelezettség idejét. A legkorábbi áttekintéstől kezdve, amely magában foglalja az elkö-
teleződés kifejezést, az iskolai lemorzsolódás és befejezés alapjairól szóló alapvető elmélet közzété-
teléig, valamint az újabb fogalmak megjelenéséig, az elkötelezettséget többdimenziósnak tekintik, 
amely magában foglalja a tanulók érzelmeinek, viselkedésének (részvétel, tanulmányi tanulási idő) 
és megismerésének aspektusait. Ebben a tekintetben úgy vélik, hogy az elkötelezettség sokkal szé-
lesebb körű, mint az akadémiai dimenzió (Reschly és Christenson, 2012, 3), más szavakkal, az aka-
démiai elkötelezettség időtartama fontos, de nem elég az iskolai oktatás céljainak eléréséhez – a 
diákok tudományos, szociális-érzelmi és viselkedési területeken való fejlődéséhez. 

A témával kapcsolatos kutatások egyik fő célpontja a tanulói elkötelezettség aspektusainak jellem-
zése volt, sőt az is elmondható, hogy a téma iránti növekvő érdeklődés összefüggésbe hozható azzal, 
ahogyan az idők során maga a konceptualizáció is növekvő változatosságot mutatott. Fredricks és 
McColskey (2012) áttekintést nyújt a tanulói elkötelezettség fogalmának alakulásáról, akár az azt 
jellemző dimenziók szintjén, akár az egyes dimenziók összetevőinek szintjén, a kétdimenziós mo-
delltől más, többdimenziós modellekig, amelyek akár négy dimenziót vesznek figyelembe. Ezen át-
tekintés szerint az elkötelezettség kétdimenziós modellje két kulcsdimenzió alapján vizsgálta az ese-
teket: a viselkedés alapján, amely a részvételt, az erőfeszítést és a pozitív magatartást foglalja ma-
gában, valamint az érzelmek alapján, ahol az érdeklődést, a valahova tartozást, az értéket és a pozi-
tív érzelmeket vették figyelembe. 

A háromdimenziós modellekben a kognitív dimenziót is szem előtt tartják, ahol olyan szempontokat 
vizsgálnak, mint az önszabályozás, a tanulásba vagy a használt stratégiákba való befektetés. Kon-
szenzus alakult ki a tanulói elkötelezettség három dimenziója körül, de az egyes dimenziókban elem-
zett aspektusok terén némi eltérés tapasztalható. Fredricks és McColskey (2012) összefoglalója rá-
világít erre a helyzetre, a következők szerint: 

• A viselkedésbeli elkötelezettség a részvételen alapszik, magában foglalja a tanulmányi, tár-
sadalmi vagy tanórán kívüli tevékenységekben való részvételt, és döntő fontosságú a po-
zitív tanulmányi eredmények elérésében és a lemorzsolódás megelőzésében. A viselkedési 
elkötelezettség meghatározható a pozitív magatartással is, mint például a szabályok be-
tartásával vagy a gyermek tényleges viselkedési részvételével a saját tanulási folyamatá-
ban. 

• Az érzelmi elkötelezettség a tanárokra, osztálytársakra, oktatókra vagy iskolára adott po-
zitív (és negatív) reakciók mértékére összpontosít, és magában foglalja az iskolával való 
azonosulást, az iskolához tartozás érzését vagy annak érzését, hogy fontos az iskolának, 
valamint a siker értékelését vagy megbecsülését az iskolával kapcsolatos eredményekben. 
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• A kognitív elköteleződést a diák tanulásba való befektetésének mértékeként határozták 
meg, beleértve azt a dimenziót is, hogy átgondolt, stratégiát használó, és hajlandó kifejteni 
a szükséges erőfeszítést az összetett ötletek megértéséhez vagy a nehéz készségek elsajá-
tításához, illetve a gyermek szellemi irányulásához a tanulás során. 

Más elméletek további dimenziókat is figyelembe vettek. Például Reschly és Christenson (2012) az 
elköteleződést négy dimenzión keresztül értelmezte, hozzáadva az akadémiai dimenziót a viselke-
dési, kognitív és pszichológiai (a későbbiekben affektív) dimenziókhoz. Ebben a modellben a visel-
kedés aspektusait két komponensre különítik el: tanulmányira, amely magában foglalja a feladattal 
töltött időt, a megszerzett krediteket és a házi feladatok elvégzését, valamint a viselkedésre, amely 
magában foglalja a jelenlétet, az órán való részvételt és a tanórán kívüli részvételt. Veiga és mtsai. 
(2012, 7477. o.) szintén négy dimenziós modellt javasoltak a tanulói elkötelezettségre, figyelembe 
véve a személyes cselekvést, mely dimenziót hozzáadtak a viselkedési, affektív és kognitív dimenzi-
ókhoz, és úgy értelmezték mint a tanulók konstruktív hozzájárulása a kapott oktatáshoz. 

Vita tárgyát képezi az elkötelezettség és a motiváció fogalmainak sajátossága vagy esetleges átfe-
dése. Kong és Lam (2003, 6) a fogalmak definícióit áttekintve kiemelték, hogy a fogalommal kapcso-
latos kutatások megjelenése óta ezt összetettnek tekintették, „nem pusztán a kijelölt feladatok el-
végzésére vagy a magas teljesítmény szimbólumainak megszerzésére való elkötelezettségre vonat-
kozik, mint pl. az osztályzat vagy a társadalmi hozzájárulás. Közvetlenül nem figyelhető meg, és több, 
mint a motiváció. Fredricks és McColskey (2012) áttekintése szerint az elkötelezettségnek van cse-
lekvési dimenziója avagy a motiváció viselkedési, érzelmi és kognitív megnyilvánulásokból tevődik 
össze, minthogy a motiváció azokra a pszichológiai folyamatokra összpontosít, amelyek a cselekvés 
mögött meghúzódó okokhoz vagy motívumokhoz kapcsolódnak, és felfogható valaki energiáinak 
irányulása-, intenzitása-, minősége- és kitartásaként. Ez a fogalommeghatározás olyan elméletek 
halmazát vonja be, mint például a belső motiváció, a teljesítménycél-elmélet és az elvárás–érték 
modellek, amelyek közül néhányat már említettünk, hogy körüljárjuk a cselekvésre ösztönzés lehet-
séges dinamikáját 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 elköteleződés fogalmában rejlő lehetőségek és a fogalom egyedi-
sége abban rejlik, hogy egyidejűleg felöleli ezeket a különböző dimenziókat, „meta-konstrukcióként 
jelenik meg, amely magában foglalja a viselkedési, érzelmi és kognitív elkötelezettséget” (például 
Fredricks és McColskey, 2012). „Bár a viselkedési (azaz a feladattal eltöltött idő), az érzelmi (azaz az 
érdeklődés és az érték) és a kognitív elkötelezettség (azaz önszabályozás és tanulási stratégiák) té-
makörében nagy egyedi szakirodalom található, az elkötelezettséget az teszi egyedivé, hogy több-
dimenziós avagy ‘meta’-konstrukció, amely magába foglalja ezt a három dimenziót” (Fredricks &. 
McColskey, 2012, p.). 

Másrészt azt is figyelembe vették, hogy a bevonódás az egyénnek a környezettel való interakcióját 
tükrözi, pl. egy feladattal, tevékenységgel, kapcsolattal. A bevonódás mindig egy összefüggés figye-
lembevételét jelenti és nem választható el a környezettől. Ebben az összefüggésben érthető, hogy 
az elkötelezettség a kontextus változásaira reagálónak, reaktívnak/képlékenynek tekinthető, össz-
hangban az iskolai teljesítmény interakcionista modelljeivel és a motiváció szociokognitív modellje-
ivel, amelyek figyelembe veszik a személy változatos jellemzői közötti összetett és finom dinamikát, 
a kontextust és magukat az eredményeket. 

Összefoglalva, a tanulói elkötelezettség fogalma rendkívül összetett és sokrétű. Láthatóan a rész-
összetevők számának változása mellett, beleértve a különböző felfogásokat, különböző kontextusok 
is megjelenhetnek, amelyekben ez megnyilvánulhat: iskola, kollégák, tanárok, család stb. Úgy tűnik, 
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hogy sajátossága éppen ebben a komplexitásban rejlik, egyedi lehetőséget adva arra, hogy „ragasz-
tóvá vagy közvetítővé váljon, amely a fontos kontextusokat – otthont, iskolai társakat és közösséget 
– összekapcsolja a diákokkal, és ezáltal az érdeklődés által elért eredményekkel” (Reschly és Chris-
tenson, 2012, 3). 

A tanulók elkötelezettségének előmozdítása különösen fontos a matematika tanulásával vagy az el-
ért teljesítménnyel kapcsolatos kérdések mérlegelésekor. A tanulók elhatárolódása a tananyagtól 
ismerős probléma a matematikatanárok számára, és számos nemzetközi tanulmány és jelentés fog-
lalkozik ezzel a helyzettel (pl. O’Brien, Makar és Fielding-Well, 2015). Ebben az összefüggésben, a 
matematika iránti elkötelezettség jellemzőinek elemzése és az ezt elősegítő stratégiák feltárása 
iránti érdeklődés felkeltése a PUNTE projekt keretében kidolgozott módszertan által valósulhat meg. 

 

1.8.4 Végső megfontolások 

Röviden fogalmazva, fontos, hogy a motivációt ne csak eszköznek, hanem célnak tekintsük, fej-
lesztve a tanulókban az önmotiváció képességét, hogy a siker és a kudarc attribúcióit a megtett erő-
feszítésekhez igazítsák, csökkentve ezzel az osztály tanulóinak versengését, amely a sikert és a ku-
darcot egyaránt kiemeli a képességek hozzárendelésének ösztönzésével és az eredményközpontú 
teljesítménycélok felé irányulásával, szemben a tanulásközpontú célok felé való orientációval. 

Másrészt fontos megérteni, hogy az elkötelezettség az egyénnek a kontextussal való interakcióját 
tükrözi, pl. valamilyen feladattal, tevékenységgel, kapcsolattal, és nem választható el annak környe-
zetétől. Az elkötelezettség érzékeny, reaktív/képlékeny a kontextus változásaira. Ez összhangban 
van az iskolai teljesítmény interakcionista modelljeivel és a motiváció szociokognitív modelljeivel, 
amelyek figyelembe veszik a személy változatos tulajdonságai, a kontextus és a saját eredmények 
közötti összetett és finom dinamikát. 

Végezetül megemlítenénk, hogy már van bizonyíték arra, hogy a problémamegoldáson alapuló le-
hetséges ún. „diákközpontú” módszertanok, elősegítik a tanulók matematika iránti elköteleződését, 
felismerve a módszertanban rejlő értéket és potenciált, amelyet a PUNTE projekt keretében fejlesz-
tettek ki. 
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1.9 Inklúzió 

Az inklúzió abból a meggyőződésünkből ered, miszerint a társadalomban való teljes részvétel az 
egyik alapvető emberi jog. Ezért az oktatást úgy kell megszervezni, hogy az lehetőséget biztosítson 
arra, hogy minden gyermek teljes mértékben kibontakozhasson, és felkészüljön a produktív és bol-
dog életre, mint közösségének egyenlő és elfogadott tagja. Az iskoláknak a lehető legkedvezőbb 
tanulási környezetet kell megteremteniük a közösség szinte minden gyermeke számára. Az előzőket 
szem előtt tartva Peters (1999) a következőképpen adja meg a befogadás definícióját: „Egyszerűen 
megfogalmazva azt jelenti, hogy a fogyatékkal élő tanulókat a nem fogyatékos tanulókkal együtt 
bevonják az oktatás minden területébe, az azonos tanteremtől, az azonos társadalmi tevékenysége-
kig és támogató csoportokig.” Mag, Sinfield és Burns (2017) szerint az inklúziót mindig alkalmazzuk 
azokra a tanulókra „…akik háttérbe szorulnak a tanulási szükségleteik miatt, vagy a társadalmi hely-
zetük miatt” egy normál osztályban, ha a tanulás kielégítő szinten megvalósítható asszisztens segít-
ségével és különféle segédeszközök használatával. Egyesek úgy vélik, hogy az inklúziót nem csak 
akkor kell alkalmazni, ha fogyatékossággal élő tanulókról van szó, hanem minden diák esetében, 
amikor bizonyos igényei vannak, és bizonyos képességekkel rendelkezik. Mindkét esetben nagyon 
fontos a diákokat támogatni nemcsak a tantárgyak anyagának elsajátításában, hanem a szociális és 
érzelmi fejlődésükben is. A támogatásban a rugalmasságnak kulcsfontosságú szerepe van: 

 A tantervnek rugalmasnak kell lennie. 

 A tanároknak rugalmasnak kell lenniük. Megfelelő tanítási módszereket, segédanyagokat 
és tananyagokat kell létrehozniuk és használniuk, valamint módosítaniuk és adaptálniuk 
kell a meglévő tananyagokat is. 

 Az iskoláknak rugalmasnak kell lenniük, és készen kell állniuk a szükséges változtatásokra 
az infrastruktúrában és az osztálytermekben. 

E rugalmasságoknak köszönhetően minden tanuló felfedezhet és tanulhat a számára megfelelő ta-
nulási környezetben. Ez azt jelenti, hogy míg minden diák ugyanazt a leckét tanulja, sokan közülük 
különböző dolgokat csinálnak, és különböző eszközöket használnak. A tanároknak a tanárképzés so-
rán olyan technikák, stratégiák és módszerek széles skáláját kell megtanulniuk, amely lehetővé teszi, 
hogy rugalmasak legyenek, és segítsenek diákjaiknak a sajátos tanulási nehézségek leküzdésében. 
(Imaniah és Fitria, 2018; Peters, 1999) Mag, Sinfield és Burns (2017) hangsúlyozzák, hogy: „Az inklu-
zív oktatás a mai világ egyik legnagyobb kihívása, és bár az oktatási rendszerek erőfeszítéseket tesz-
nek a befogadóbbá válás érdekében, új tanárokat kell felnevelni, akik befogadóbbá válnak a jövőbeli 
gyakorlatukban.”  

A társadalmi interakcióknak döntő szerepe van az inklúzióban, és ahogy Peters (1999) mondja: „Az 
inklúzió sok időt hagy a társadalmi interakciókra. Mindazonáltal ezek a kölcsönhatások nem károsak 
vagy tiltottak; inkább a tananyag részét képezik.” A tanulók segítik és támogatják egymást a tanulás 
folyamatában, amely általában együttműködő csoportokban vagy párokban zajlik. Miközben együtt 
dolgoznak és együttműködnek egymással, az együttműködő csoport tagjai fejlesztik problémameg-
oldó, kommunikációs, szociális és viselkedési készségeiket, empátiájukat, mások iránti tiszteletüket 
és pozitív önképüket.  

A befogadás hatékonyabbá tétele érdekében egyes tanulóknak személyi asszisztense van, aki segíti 
a tanulói interakciót és a kommunikációt a többi diákkal. (Yell, 2012). A tanulók családjának bevo-
nása az egész folyamatba szintén segíti az inklúziót.  
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Az inklúzió előnyös mindenki számára, egyaránt előnyös a tanuló és a tanár számára is. (Peters, 
1999) Ennek a folyamatnak minden résztvevője sokféle tapasztalatot szerez. Egyre inkább elfogad-
ják a különbségeket és fejlesztik kölcsönös barátságukat. Ezért az iskolában való befogadás minden 
résztvevőjét felkészíti egy befogadó társadalomban való életre, ahol az emberekkel igazságosan 
bánnak és az emberek egyenlő esélyekkel rendelkeznek fejlődésük során. 

Annak érdekében, hogy segítse az oktatókat az inkluzív tanulás megszervezésében és lebonyolításá-
ban, az Iowai Tudományos és Technológiai Egyetem Tanulmányi és Oktatási Kiválósági Központja tíz 
inkluzív tanulási környezeti stratégiát dolgozott ki, melyek közül nyolcat sorolunk fel: 

 Vizsgálja meg feltételezéseit; 

 Tanulja meg és használja a tanulók nevét; 

 Modell befogadó nyelv; 

 Használjon több és sokféle példát; 

 Az interakció alapszabályainak megállapítása; 

 Vizsgálja meg tantervét; 

 Törekedjen arra, hogy igazságos legyen; 

 Ügyeljen az alacsony képesség jeleire. 

Ezekről a stratégiákról bővebben a bibliográfiában említett weboldalon olvashatunk. 

A Poliuniverzum, mint egy nagyon hasznos eszköz, gazdagíthatja az inkluzív tanulási környezetet, és 
kiegészítő eszköz lehet, amely segítheti a fogyatékkal élő tanulók felfedezését, következtetések le-
vonását és egymás közötti kommunikációját. Használható az együttműködés fejlesztésére és a ba-
rátságok kialakítására kis befogadó tanulási csoportok tagjai között. A Poliuniverzum segítségével 
megmutathatjuk az ép látású diákoknak, hogyan érzékelik a világot látássérült társaik. Nevezetesen, 
amikor minden diáknak be kell csuknia a szemét, és játékot kell játszania a Poliuniverzum készletek 
használatával, akkor egyenlő helyzetben lesz látássérült társaival. Ezek a játékok felhasználhatók a 
tanárképzésben annak érdekében, hogy a jövendő tanárok toleránsabbak és befogadóbbak legye-
nek. 
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II. TANULÁS/TANÍTÁS A MŰVÉSZET SEGÍTSÉGÉVEL 

 

2.1 „Látni tanítani” ― Dimenzióváltás a geometrikus művészetben és az oktatásban 

...„Geometria nélkül nem lehet élni: geometrikus a Földünk, a Nap, amely körül forog, a bolygók pályája, az ágy, amiben 
alszunk, az asztal, amin írunk, a tányérok, amelyekben az étel van, a váza, amibe a vizet töltjük, a konyha használati 
eszközei, mind-mind geometrikus formák. A legcsodálatosabb szerv, amely nélkül nem jöhetett volna létre a mi civilizá-
ciónk: a szem, geometrikus forma, telve mozgással, dinamizmussal. A szem a fény objektje – mondta Leonardo da Vinci 
(Carmelo Arden Quin a MADI mozgalom elindítója).” [1] 

A művész, hasonlóan a tudóshoz kutatómunkát végez, a valóság ismeretlen területeit tárja fel az 
emberiség számára. A Poliuniverzum játék feltalálója Saxon Szász János képzőművész, alkotómun-
kája során az Univerzum alapvető természetéről nyert ismereteit adja közre geometrikus művein, 
festményein, szobrain keresztül. Művészi pályafutása, beleértve a tanulóéveket negyven éve tart, 
lényeglátását a gyermekkorban megszerzett tapasztalat határozza meg. Gyerekként naphosszat ta-
nulmányozta a fraktál-temészetű fák és levelek növekedését, az állatok mozgását, a rovarok, az ízelt-
lábúak szerkezetét. Művészi értelemben ez a világ egyszerre volt kubisztikus, geometrikus és kineti-
kus, ezért az absztrakció iránti érzékenység már egészen korán kialakult benne. Az absztrakt gondol-
kodás képessége, a matematika szeretete és az ebben elért eredményei természetes módon vezet-
hettek volna az elméleti matematika tudományához, lehetett volna matematikus, de a középiskolá-
ban egy gyógyíthatatlan szembetegség lezárta számára a külvilágot, ezért a továbbiakban befelé, a 
képzőművészetre koncentrált. Ma már a két terület egybeér, folyamatosan kapja a meghívásokat a 
tudomány–művészeti szakmai konferenciákra. 

Az új évezred kezdetén törvényszerűen feltűnt a horizonton a múltat és a jövőt, a tudományt és a 
művészetet összekötő fonal. Időszerű volt, hiszen már a 20. század elején Carl Jung megalkotta a 
művész-tudós archetípusát; Albert Einstein szerint pedig a tudomány és a művészet egyaránt a világ 
rejtélyeinek megtapasztalására ad választ; de említhetjük Tamkó Sirató Károly költőt és a kor vezető 
európai művészeit is, akik a Dimenzionista manifesztumban (1936) megfogalmazták új világérzésü-
ket. [2] 

Úton vagyunk, ugyanis a múlt század végétől ismert és az oktatás területén világszerte elterjedt 
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics, a mozaikszó jelentése: tudomány, techno-
lógiai, mérnök-szaktudomány és matematikai területek) napjainkra − a teljesség iránti szomjúság-
ból, és az alkotói kreativitás hiányát pótolandóan – kiegészült a művészet (Art) fogalomkörrel, s lett 
belőle STEAM, amely az utóbbi pár évben nemzetközi hálózattá terebélyesedett. A STEAM a tudo-
mányos kutatás mellett, az innováció modern megközelítéséből adódóan, jelentős hatással van az 
alkotómunkára, a design-ra, a tantárgyközi oktatásra és a gemifikációra is. Az új kor interdiszcipliná-
ris hálózatán belül a művészek egyenrangú félként tudnak együttműködni a tudós kollégákkal, a két 
terület újra összeér, hiszen már rég nem a 19., nem is a 20., hanem a 21. század kihívásaira kell közö-
sen reflektálnunk. [3] 

A Poliuniverzum feltalálójának igazi mesterei a geometrikus művészet köréből kerültek ki, akik mű-
vészeti munkásságukkal dimenzióugrásokra voltak képesek:  

● az orosz avantgárd művész Kazimir Malevics, a szuprematizmus megteremtőjét, a fehér 
alapon fekete négyzet megalkotója;  

● Carmelo Arden Quin a poligonális képi világ, a nemzetközi MADI mozgalom elindítója;  
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● Tamkó Sirató Károly a Dimenzonista manifesztum, egy új világérzés kikiáltója; 
● a negyedik „dimenzóugró” maga a feltaláló, Saxon a polidimenzionális képstruktúrák alko-

tója. 

A személyes alkotómunka mellett ezek a művészek közösségi munkát is végeztek és foglalkoztak a 
gyerekekkel, a pedagógiával. Arden Quin véleménye szerint: „Az emberben működik egy kollektív 
program és egy individualista program, tehát együtt kell művelni az egyéni és a közösségi művésze-
tet”. A továbbiakban azokat a művészeket és művészettörténeti irányzatokat, iskolákat emelem ki, 
akik/amelyek leginkább hatottak a feltalálóra, hozzájárultak művészetének kiteljesítéséhez, és a Po-
liuniverzum készségfejlesztő eszköz megalkotásához.  

 

2.2 A geometrikus művészet alapjai a XX. században ─ pedagógiai összefüggések 

2.2.1 Vityebszki Népi Művészeti Iskola ― Malevics tárgynélküli világa 

Malevics a tárgyiasságtól való teljes elszakadást kívánta megvalósítani a képzőművészetben. A gon-
dolatoktól és asszociációktól mentes „tiszta” művészet kidolgozására tört. Vásznaira egy-egy nagy-
méretű motívumot festett: fehér alapon fekete, majd fehér négyzetet, piros vagy fekete keresztet, 
kört. Redukált kompozícióit a szuprematizmus jegyében készített munkái váltották fel. A „supre-
mus” képeken világos háttéren lebegő síkidomok, vonalak, körök logikai viszony-rendszerét alkotta 
meg. A variációk szemlélése gondolkodásra késztető, a néző szabályszerűséget keres, míg Malevics 
kísérletet tesz a harmónia, az egyensúly, az arány megtalálására. A kép felépítésének szerkezete, 
belső struktúrájának lényege érdekli. [4] 

 

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

A szuprematizmus nem csak „egy számsor vége lett, hanem az eleje is, körülbelül úgy, mint a nulla. 
Valamire való konstruktív művész ettől a nullától indul el.” [5] 

Malevics pedagógiai módszere a Vityebszki Iskolában teljesedett ki. Az iskolát Chagall, El Liszickij és 
Malevics hozta létre, 1919-ben. A baloldali művészetet hirdették a kollektivizmus, oktatás és inno-
váció jegyében. Bárki beiratkozhatott, tandíjat nem szedtek, korhatár nem volt. Mindez tökéletesen 
beleillett az orosz forradalom eszmevilágába.  

Hasonlóan gondolkodó kollégáival és tanítványaival megalapította az UNOVISZ (az új művészet hir-
detése) mozgalmat. A tagok plakátokat, folyóiratokat, zászlókat, élelmiszer-jegyeket, színházi dísz-
leteket, villamosokat terveztek. A kisvárost színes négyzetek és körök borították el, „az utcák a mi 
palettáink” jelszó jegyében. [6] 
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2.2.2 BAUHAUS ― A konstruktívizmus, mint funkcionális művészet  

A konstruktivizmus elsősorban építészeti és képzőművészeti irányzat; célja a világ absztrakt újraépí-
tése, a világállapotot jellemző rendezetlenség és káosz felszámolása. Ideálja az új ember konstruktív 
életmódja volt. Értékrendjében a célszerűséget és a társadalmi hasznosságot az esztétikum fölé he-
lyezte. Feladatául vállalta az autonóm és az alkalmazott művészetek közötti határvonal megsemmi-
sítését is. 

 

2. ábra: A dessaui Bauhaus műhelyépület (Fotó: bauhaus-dessau.de) 

A konstruktivizmus egyik ága a „Bauhaus” (építőház) elnevezésű, funkcionalista szemléletű német 
művészeti iskola volt. A csoport Weimarban (1919–1926), majd Dessauban (1926–1933) működött, 
majd 1937-ben Chicagóban telepedett le. Célja: az igényeket magas szinten kiszolgáló produktumok 
létrehozása, korszerű technológiájával. Ez az irányzat rakta le a modern ipari formatervezés alapjait. 
Ideálja volt az őszművészet. 

A gipsz, fa és bronz szobrok mellett a megmunkáló műhelyekben elektromossággal működő, hang-
és fényjeleket sugárzó, mozgó szobrokat, mobilokat is készítettek. Moholy-Nagy László, Fény-tér 
modulátoraiban a könnyű, áttetsző plexivel kombinálta a mozgó fémötvözeteket. A fizikai terhelés 
mellett jutott idő és hely a színházi kísérletezésekhez, díszlet- és jelmeztervezéshez is. Megszületett 
a Bauhaus színháza, amelynek Oskar Schlemmer kísérletei további fejlődést biztosítottak. A fotó és 
a film együtt új médiumként szerepelt a Bauhaus programjában. 

Breuer Marcell, Kepes György és Moholy-Nagy László a magyar művészetpedagógia kiemelkedő 
alakjai is a Bauhaus professzorai voltak, művészeti nevelési elveik mintegy előhírnökei a 21 század 
összegző elképzelésének, a STEAM-nek. Kepes György szerint „Egyszerre kell rendelkeznünk a tudós 
agyával, a festő szemével és a költő szívével.” [7] 

 

2.2.3 Fajó Iskola – A konstruktivizmus, mint az esztétika művészete 

A Fajó Iskola (1976–2016) a Bauhaus szellemiségét, Kassák Lajos, Moholy-Nagy László, és az orosz 
konstruktívizmus alapvetéseit örökítette tovább: festő, grafika, fotó, design, kerámia, plasztika, épí-
tesz szekció szerint foglalkozott a jelentkezőkkel. A mesterek a „tiszta formát” tanították minden 
anyagban, technikában, elméletben és funkcióban. [8] 
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3. ábra: Fajó János: Síkfestészet (Az út – A módszer) 

A Poliuniverzum feltalálója, Saxon tizennégy éves korában került e konstruktivista szemléletű sza-
badiskolába, ahol Csiky Tibor szobrász- és Fajó János festőművész osztályában dolgozott. Öt éven át 
volt résztvevője az iskolának, a geometria formanyelvét mestereitől itt sajátította el, ezek az évek 
alapozták meg a képzőművészeti pálya iránti elkötelezettségét.  

 

4. ábra: „A tiszta forma művészete ― Hódolat Kassáknak” a Fajó Iskola kiállítása, MÚOSZ székház, Budapest, 2013. 

Hallgassunk meg tőle egy gondolatot arról, hogyan hatott a Fajó Iskolában való koncentrált jelenlét 
a művészeti személyiségfejlődésére: 

„Nappal szobrászkodtam, este festettem. Volt úgy hogy három nap, három éjjel egyfolytában, mígnem ösz-
szerogytam. Feszegettem a fizikai határokat, bár a test pihenni akart a szellem szárnyalni, és ideig-óráig le-
rázta a test béklyóit. A geometria formanyelvét itt sajátítottam el a mestereimtől, és ezek az évek alapozták 
meg a képzőművészeti pályám iránti elkötelezettséget. Miután a matematika soha nem adott választ a pont 
titkára, ezért tudatosan a művészet felé orientálódtam. Itt készítettem életem első geometrikus grafikai al-
kotását, amely az Univerzum címet viseli, a kép jól látható módon a négyzet átlói felezésének lehetséges per-
mutációját hordozza. Ez a munka minden addigi megfigyelést, tudást magába sűrít, az Univerzum tiszta ér-
zetét adja vissza. Akkor még nem gondoltam, hogy milyen jelentősége lesz ennek az alkotásnak a jövőben, 
amely egyébként kilógott az ott készült művek közül. Éveken át visszatértem a nyári szabadiskolába és az ott 
ért hatásoknak megfelelve konstruktivista, minimalista műveket alkottam. A geometrikus formákkal és szí-
nekkel való komponálás, kompozíciókeresés azonban egy idő után rutinná vált, fizikai síkon, a felszínen zaj-
lott. Mint a természet hű másolása, ez sem kötött már le igazán. [9]  
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5. ábra: Az első Saxon-műalkotás – Univerzum 1979, tinta, papír, 47×47 cm 

Nem volt könnyű elszakadni a mesterek hatásától, s megtalálni saját útját. Bár már az első, az „Uni-
verzum” címet viselő képével is mélyebb összefüggések feltárását célozta: a világegyetem felépí-
tése, alapelvei és művészeti ábrázolásának lehetőségei érdekelték. Így jött létre a „Struktúra” 
(1984–1988), amelyet öt éven keresztül érlelt magában, majd a „csillag-képek” (1984), amelyek a 
pont és a végtelen kapcsolatára és egységére összpontosítottak.  

Itt ért véget Saxon első, konstruktivista korszaka. Ezt követően festményei kiléptek a kompozíció 
teréből, túlmutattak a fizikai világon: szellemi és mentális kivetülésekként jelentek meg. Ezen idő-
szak alkotásait „érzeti absztrakcióknak” nevezte el. 

Az utolsó alkotása ebből az időből egy szétesőben lévő sárga körbe ágyazott fehér „Kereszt” (1989) 
volt. Ez az alkotás – a sárga és a fehér szín kontrasztja, a lét és a nemlét rejtélye, a forma transzcen-
dentális jelentéstartalma lecsendesítette. A kilencvenes években csak ezt a két színt használta, mert 
a sárga szín a fehér viszonylatában égetőbb kontraszttal adta vissza benne a lét-nemlét, a valami- és 
a semmi érzetét, mint a fekete és a fehér. 

 

2.2.4 Espace de l’Art Concret (EAC) ― A konrét művészet tere  

Ezekkel az előzményekkel, a Gottfried Honegger alapította Espace de l’Art Concret (EAC), Mouans 
Sartoux (F), pedagógiai műhelyének környezetében jött létre a Poliuniverzum játék, 2000-ben egy 
féléves ösztöndíj keretében. 

Az EAC elsődleges küldetése – 1990-es megalakulása óta – az, hogy a kortárs művészetet a lehető 
legnagyobb közönség számára elérhetővé tegye. A művészeti oktatás pedig mindig is a küldetés kö-
zéppontjában állt, egy egész épületet szenteltek az óvodásoktól kezdve az iskolai csoportok fogadá-
sára kialakított műtermeknek. 

A művészeti ösztöndíj létrehozója, Gottfried Honegger konkrét geometrikus szobrász, designer, mú-
zeumalapító pedagógiai célkitűzése a „Látni tanítani” idea volt: „A látás a legfontosabb érzékünk. Az 
agyunk képekben gondolkodik. Emlékszik a tapasztaltakra. Emlékeink, álmaink képek. Az agyban 
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memorizált programok minősége meghatározza gondolataink, érzelmeink, cselekedeteink minősé-
gét. Tehát nem mindegy, hogy milyen látvánnyal szembesülnek a gyerekek kicsi koruktól felnőtté 
válásukig… és persze azon túl.” [10] 

 

6. ábra: Espace de l’Art Concret ― Pedagógiai Műhely, Franciaország (a képen Dárdai Zsuzsa látható) 

Honegger felkérte Saxont, hogy az ösztöndíj ideje alatt kapcsolódjon be a pedagógiai műhely mun-
kájába, művészi látásmódját adja át a gyerekeknek. Miután fél éven át életében először egy igazi 
műteremházban dolgozhatott, elgondolkodott hogyan tudná művészetének lényegét közvetíteni a 
gyermekek felé. Ennek érdekében elkezdte szisztematizálni festészeti módszereit, formakísérleteket 
végzett, követte az alapformák törvényszerűségeit. Így sokszögű, szabad formájú, geometrikus kon-
strukciók, a mikro- és a makro világ között pulzáló, ahogy ő nevezte „Polidimenzionális mezők” jöt-
tek létre. Rájött, hogy a rendszer valójában önmagát építi fel. 

 
7. ábra: Saxon – A Poliuniverzum játék alapelemei (kör, háromszög, négyzet) 

Így jöttek létre a Poliuniverzum első játékos elemei. 

Miközben a konkrét művészet fellegvárában alkotott, Saxon már javában a MADI nemzetközi művé-
szeti mozgalom közép-kelet-európai történéseit szervezte. 

 

2.3 Konkrét művészet és MADI mozgalom  

A konkrét művészet kifejezés Theo van Doesburgtól ered (Art Concret, 1930), a II. világháború után 
Kandinszkij próbálta az absztrakció fogalmát erre a kifejezésre cserélni (pontosítani), Max Bill pedig 
iskolát épített rá. Bill a kifejezést a doesburgi értelemben használta úgy, ahogy a párizsi Abstraction-
Creation csoport vallotta 1931–1936 között: az expresszionizmus minden formáját elutasító abszt-
rakciót értette rajta, a konstruktivizmusban – szuprematizmusban gyökerező szemléletet. 
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8. ábra: Max Bill – Színes mező fehér és fekete akcentusokkal 1964–1966 (Zürich) 

A konkrét művészet alapvetései [11]  

1. A művészet egyetemes. 
2. Egy műalkotást a kivitelezés előtt teljes egészében az elmének kell megálmodnia és meg-

formálnia. Semmit sem kaphat a természet, az érzékiség vagy a szentimentalizmus formai 
adataiból. Ki akarja zárni a líraiságot, a drámát, a szimbolizmust és így tovább. A festmény-
nek tisztán plasztikus elemekből, nevezetesen felületekből és színekből kell felépülnie. Egy 
képi elemnek nincs „önmagán” kívül más jelentése; következésképpen egy festménynek 
sincs „önmagán” kívül más jelentése. 

3. A festmény felépítésének, valamint elemeinek egyszerűnek és vizuálisan ellenőrizhetőnek 
kell lennie. 

4. A festészeti technikának mechanikusnak, azaz pontosnak, antiimpresszionistának kell len-
nie. 

5. Az abszolút tisztaságra való törekvés kötelező. 

Miben különbözik egymástól a konkrét művészet és a MADI? 

 

9. ábra: A MADI nemzetközi kiállítás katalógusa, Maison de L’Amerique Latine, Párizs 2008 (design Saxon) 

A konkrét művészek a kereten belül, a kifeszített vásznon dolgoznak, míg a MADI művészek lebont-
ják a keretet, kiszabadítják a formát a téglalap korlátai alól, és utat nyitnak a végtelen felé. A MADI 
legfontosabb jellemzője tehát a poligonalitás, amellyel Saxon képes volt megújítani munkáit. A 
nyolcvanas években többdimenziós síkbeli struktúráit négyzet alakú vászonra festette. A végtelenbe 
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törő struktúrák azonban a téglalapban rekedtek és „keservesen sírtak”. Kassák Lajos „Kép építé-
szete” elméletileg ugyan a szabad formájú geometria lehetőségét hordozták, de tárgyiasságukban a 
négyzeten belül maradtak. A korai orosz konstruktivista mesterek, mint Tatlin, El Liszickij vagy a ma-
gyar származású Péri László már tárgyilagosan teremtették meg a szabad formát a képzőművészet-
ben. 

                        

10. ábra: Péri László – Kompozíció 1923, és Kassák Lajos – Képarchitektúra 1923. 

Saxon számára a MADI volt a meghatározó, amely a poligonalitásával a végtelenbe törve, elméletileg 
és gyakorlatilag is megteremtette a geometrikus művészetben a szabad formájú képi tárgyat. Ez a 
szemlélet segítette őt a kilencvenes évek elejétől a Polidimenzionális mezők kiteljesítésében, a Poli-
univerzum elemek formai kialakításában. 

A MADI mozgalom 1946-ban jött létre Buenos Airesben. Alapítói Carmelo Arden Quin, Martin, Igna-
cio Blaszko, Estaban Eitler és Gyula Kosice. Létrejöttében nagy szerepet játszott a párizsi évei után 
hazatérő híres uruguay-i képzőművész-pedagógus, Joachin Torres García. 

 

2.3.1 Konstruktív Univerzalizmus 

Torres García 1930-ban Párizsban a Cercle et Carré művészeti mozgalom és folyóirat egyik szellemi 
atyja volt. Mondrian, Arp, Herbin, Vantongerloo, Kandinszkij és ő egy érdekes és fontos csoportot 
alkottak. 1934-ben visszatért Montevideóba, és Uruguayban folytatta a “konstruktív univerzaliz-
mus” kiépítését. A Buenos Airesben élő Arden Quin 1935-ben egy, az európai avantgárdot bemutató 
konferencián találkozottTorres Garcíaval. A háború miatt el voltak szigetelve az információktól, 
egyedül Torres García Európában szerzett tapasztalataira támaszkodhattak. Általa jutottak művé-
szeti ismeretekhez, könyvekhez, újságokhoz. Arden Quin az egyikben meglátta Moholy-Nagy fény-
masináját, a másikban a futuristák manifesztációját, Tatlint és az ő tornyát, nagyon rossz reproduk-
ción Péri László formázott képeit, Rodcsenko függő szobrait. Mindezek revelációként hatottak rá. 
Előzőleg kubista tanulmányokat folytatott, mígnem egy alkalommal talált egy kivágott, sokszögű 
formát, amelyet valaki ráapplikált egy négyzetes alapra. Leszedte az alapjáról és egy szabálytalan 
sokszögű önálló formát tartott a kezében, amely a térben elfoglalta a maga helyét. Ez adta az ötletet, 
hogy a továbbiakban formázott kubista képeket, objekteket készítsen. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Joaqu%C3%ADn_Torres_Garc%C3%ADa
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11. ábra: Vlagyimir Tatlin – A 3. Internacionálé emlékművének makettje, 1919–1920. 
jobbra Alekszandr Rodcsenko – Konstrukció, 1920. 

Elképzeléseit megmutatta Torres Garcíának, mire ő elővette híres geometrikus hal-képét, amelyet 
1930 körül készített: kivágott elemi formákból összerakott hal, a szeme egy lyuk. Így ismerte meg 
Arden Quin, Torres-García egyetemes konstruktivizmusát. 

Az egyetemes konstruktivizmus Joaquín Torres García által létrehozott és kidolgozott művészeti stí-
lus volt. Fogta a konstruktivizmus azon elveit, amelyeket az orosz művészek az 1920-as években 
fejlesztettek ki, és amelyek hatással voltak a De Stijl és a Bauhaus mozgalmakra, és integrálta az 
általa létrehozott univerzális piktogramok világába: a nap, a hold, a férfi és a nő… stb. Szimbólumai 
az emberre, a tudásra, a tudományra és a városra, az élet egészére vonatkoznak. Így alakította ki 
konstruktív univerzalizmusát. [12] 

 
12. ábra: Joachim Torres García ― Constucción 1944, A Raisonné katalógusból 

Bár Arden Quinre és a MADI többi alapítójára nagy hatással voltak Torres García alkotásai, művészeti 
gondolatai, a MADI művészet a konstruktív, geometrikus, konkrét alapelvek és gyakorlatok megha-
ladására készült.  
 

2.3.2 Dimenzióugrás a MADI alapvetéseiben 

Ahhoz, hogy ezt megértsük, egy röpke művészettörténeti kitérőt kell tennünk. A MADI-t az impresz-
szionizmus, kubizmus, fauvizmus, futurizmus, dada, szürrealizmus, az orosz szuprematizmus és a 
konstruktivizmus formálta, az ő örökségüket viszi tovább. Ha analizáljuk ezeket a mozgalmakat, 
mindegyik egy-egy koncepció mentén haladt. A fauvizmus az első, a közvetlen természeti látványtól 
való elszakadásban. A kubizmus a látvány szilárd vázát keresve mértani formákká – háromszögekké, 
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négyszögekké, körcikkeké – bontotta fel a képi motívumokat. A gyorsaság, a dinamizmus, a mozgás 
koncepciója a futurizmusé, mondhatjuk, az első mobilt a futuristák készítették. A dadáé a provoká-
ció, a tagadás, de az abszurd is, a szabadversek, amelyek megalapozták a szürrealizmus álom-auto-
matizmus koncepcióját. A tárgy nélküli világ Maleviccsel és a szuprematizmussal érkezett meg és a 
konstruktivizmus kibontakozásához vezetett. Természetesen minden az impresszionis-tákkal indult, 
az impresszionizmus vetett véget az akadémizmusnak, nyitotta meg a művészetet a tér felé, hozta 
el a szabadság levegőjét. 

 
Figure 13: Carmelo Arden Quin ― Coplanal 1946 (kooperáció a síkokkal) 

Ezek nagyszerű tények, ugyanakkor a művészettörténet tanulmányozása során soha nem találkoz-
tunk a poligonalitás problematikájával. Mintha az elődök nem ismerték volna, vagy nem akarták 
volna felismerni, bár a szó, mint matematikai, mértani fogalom köztudott volt. Sőt kompozíciós 
elemként egy-egy négyzet felületén meg is jelent. Vajon a geometrikus, konstruktív művészek miért 
ragaszkodtak mindvégig a derékszög alkalmazásához, a négyzethez, a téglalaphoz, amelyek keretbe 
zárták őket? Miért nem választották a háromszöget, az ötszöget, hétszöget? Ez a dimenzióváltás 
hiányzott a képzőművészetből, ezért kellett létrejönnie a MADI-formának: hogy a festészet felüle-
tét, amely évszázadokon át be volt zárva a keretbe, a derékszögbe, kiszabadítsa.  

 
14. ábra: Martin Blaszko ― Paris 1990, papírkollázs fa, 55×59 cm (Mobil MADI Múzeum) 

Carmelo Arden Quin 1948-ban Párizsba költözött és ott is megalapította MADI-csoportját, amelyhez 
a kilencvenes évek elején Saxon inspirációjára magyar geometrikus művészek is csatlakoztak. Létre-
jött a magyarországi Mobil MADI Múzeum, kiállítások, események, folyóirat megjelenése követték 
egymást. Saxon és mestere között fél évszázad volt, mégis személyes, baráti kapcsolat fűzte hozzá 
húsz éven át. [13]  
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2.4 „Játszani is engedd” ― A geometria szerepe az oktatásban 

A felnőtt ember életében a különböző tevékenységi formák egyidejűleg jelentkeznek, persze nem 
egyforma jelentőséggel. A gyermekek azonban fokozatosan sajátítják el a különböző tevékenysége-
ket: még nem végeznek munkát, de már tanulnak, még nem tanulnak, de már játszanak. 

A különféle játékok felhasználása az iskolai – és bármiféle – oktatás során egyáltalán nem új jelen-
ség. Már az ókorban felismerték, hogy a játéktevékenység közbeiktatása hatékonyabbá teheti a ta-
nítást és a tanulást. Platón mellett – aki szerint a szabályjátékok alkalmazásának óriási szerepe van 
a törvénytisztelő emberek kinevelésében –, Arisztotelész is említést tett a játék fontosságáról: ő 
elsősorban olyan játékok megtanítását ajánlotta a gyerekeknek, amelyek felnőttként majd fontos 
cselekedetekké válnak. A latin Quintilianus pedig a játékban az emberi természet megismerésének 
páratlan lehetőségét látta. Jó néhány évszázaddal később a porosz hadsereg katonáinak képzésében 
szimulációs jellegű háborús játékokat is alkalmaztak; a viktoriánus Anglia iskoláiban pedig a földrajz 
oktatásához használtak játékos elemeket, főleg különféle kirakós rejtvények formájában. 

A Pestalozzi-tanítványként ismertté vált Fröbel ugyancsak kivételes nevelési lehetőséget látott a já-
téktevékenységben, és kisgyermekek – elsősorban óvodáskorúak – számára maga is játékok és játé-
kos foglalkozások egész rendszerét állította össze. (Hasonlóképpen járt el a magyar Kiss Áron is, já-
tékgyűjteménye létrehozásával.) A pszichoanalízist megteremtő Freud a játékot az ideges gyerme-
kek kezelésében eredményesen alkalmazható módszerek egyikének tartotta, mert – mint magya-
rázta – a játék lehetőséget ad arra, hogy a gyermek nyíltan is kifejezhesse érzelmeit. Ezt a tulajdon-
ságát a pszichológusok azóta is felhasználják, diagnosztikus céllal alkalmazzák. 

A homo ludens jellegzetességeit kutató Huizinga véleménye szerint tulajdonképpen a játék régebbi 
jelenség, mint amilyen a kultúra, mert – s itt minden bizonnyal a csoportos-társas játékokra gondolt 
– a játéktevékenység egyfajta, „a barátság által féken tartott harc és ellenségeskedés” megnyilvá-
nulása. A Piaget svájci pszichológus által kidolgozott játékelmélet szerint viszont a játéktevékenység 
alakulása lényegében a gyermek értelmi fejlődésének sajátos magyarázataként tekinthető. 

E néhány példából is látható tehát, hogy a játék pedagógiai szerepét mára több évszázados tapasz-
talatok tették közismertté. Éppen ezért napjainkban már minden, óvodapedagógusokat, általános 
iskolai tanítókat és tanárokat képező oktatási intézményben oktatnak játékpedagógiát; a téma szak-
irodalma hatalmas, és az érintett pedagógusok nemcsak tankönyvekből ismerhetik meg a különféle 
– mozgásos, ügyességi, fejlesztő, társas stb. – játékok nevelési értékeit, hanem hazai és nemzetközi 
szakmai rendezvényeken, konferenciákon, különféle kampányok révén is. [14] 

 

2.4.1 Maria Montessori játék-tanulás elmélete 

Külön foglalkozunk Maria Montessori játék-tanulás elméletével, amely gyakorlati alkalmazásaival, 
arányváltásaival leginkább közel áll Saxon Poliuniverzumához. 

Több mint egy évszázados az a gyermekközpontú megközelítés, amelyet Dr. Maria Montessori olasz 
orvos (1870–1952) fejlesztett ki a gyermekek oktatása érdekében, s amely a mai napig átalakítja az 
iskolákat szerte a világon. A Montessori tantermek azonnal felismerhetők: a gyerekek önállóan és 
csoportosan dolgoznak, gyakran speciálisan tervezett tananyagokkal; mélyen elkötelezetten mun-
kájuk iránt; tiszteletben tartják önmagukat és környezetüket. 
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15. ábra: Montessori-eszközök a Westside Montessori Iskolából, Vancouver, Kanada 

A Montessori-pedagógia alapvetően az emberi fejlődés modellje ─ az erre a modellre épülő oktatási 
megközelítés. A modellnek két alapelve van. Először is a gyermekek a felnőttek környezetében, in-
terakció révén pszichológiai önépítésben vesznek részt. Másodszor, a gyermekek – különösen hat-
éves kor alatt – , a pszichológiai fejlődés veleszületett útját járják.  

Megfigyelései alapján Montessori úgy vélte, hogy azok a gyermekek, akik a megadott modell szerint 
előkészített környezetben szabadon választhatnak és szabadon cselekedhetnek, spontán módon re-
agálnak az optimális fejlődés érdekében.  

A Montessori-módszer megvalósításának öt alapelve a következő [15]: 

1. A gyermek tisztelete: a pedagógusok akkor mutatnak tiszteletet a gyermekek iránt, amikor 
segítik őket abban, hogy saját maguk tegyenek meg dolgokat és tanuljanak. Amikor a gyer-
mekeknek választási lehetőségeik vannak, képesek a hatékony tanuláshoz szükséges kész-
ségek és képességek fejlesztésére, önállóságra és pozitív önbecsülésre. 

2. A befogadó elme: Montessori hitt abban, hogy a gyermekek önmagukat nevelik: „Azt lehet 
mondani, hogy mi az elménk segítségével sajátítjuk el a tudást, a gyermek azonban köz-
vetlenül a lelki életébe szívja be a tudást, s az évek múlásával a gyermek megtanul az anya-
nyelvét beszélni” (Montessori, 1966). 

3. Érzékeny időszakok: az érzékeny periódus olyan különleges érzékenységre utal, amelyet a 
gyermek még csecsemőkorában, a kezdeti gyors növekedés folyamatában szerez meg. Ez 
egy átmeneti hajlam, és egy bizonyos tulajdonság elsajátítására utal. Amint ez a tulajdon-
ság vagy jellemvonás elsajátításra került, a különleges érzékenység eltűnik. 

4. Az előkészített környezet: az előkészített környezet a tanulási anyagokat és tapasztalato-
kat rendezett formában teszi elérhetővé a gyermekek számára. A szabadság a felkészült 
környezet alapvető jellemzője. Mivel a gyermekek a környezetben szabadon felfedezhetik 
a saját maguk által választott anyagokat, magukba szívják, amit ott találnak. 

5. Önképzés: Montessori „autopedagógiának” (más néven önnevelésnek) nevezte el azt a 
koncepciót, hogy a gyermekek képesek önmagukat nevelni. Azok a gyermekek, akik aktí-
van részt vesznek az előkészített környezetben, és akik gyakorolják a választás szabadsá-
gát, szó szerint nevelik magukat. 

Mielőtt rátérnénk a Poliuniverzum értékelésére, szeretnénk bemutatni néhány izgalmas külföldi pél-
dát. 
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2.4.2 Les Trois Ours 

L’Association les Trois Ours / Három Medve Egyesület 1988 óta járja körbe a XX. és XXI. századi 
geometrikus művészet és illusztráció történetét, hogy megvilágítsa, vajon mit képzeltek el nagy mű-
vészek a gyermekek számára. A Három Medve Egyesület könyveket, játékokat, műveket ad ki, szá-
mozott, egyedi példányban.  

 

Aranyhaj, a kalandvágyó kislány a Három Medve házában sétál, felfedez, kísérletezik és kiválasztja, 
ami számára „éppen megfelelő”. Ezt a hangulatot tették magukévá a grafikusokból, művészekből és 
önkéntesekből álló alapító csoport tagjai a Három Medve Egyesület megszületésekor. Évről évre, 
kiállításokat rendeznek, kapcsolatokat alakítanak ki olyan geometrikus művészekkel, akiknek művei 
tökéletes pedagógiai eszközt jelentenek arra, hogy a művészeteken, a kézművességen és a játékon 
keresztül elérjék a gyerekeket. [16] 

A gazdag művészválasztási lehetőség közül itt most, a konkrét művészethez szorosan kötődő három 
alkotót mutatnék be. 

2.2.3 Gottfried Honegger 

1993-ban Gottfried Honegger megtervezte a Le Viseur-t, a „Látni tanulás” taneszközét. Az egyszerű 
és színes geometriai formákból álló játék a gyerekeknek elérhető közelségbe hozza a konkrét művé-
szetet. A gyermek bármely életkorban sétálhat a geometria kertjében. Saját akaratából és saját tem-
pójában a játékszabály feltalálásával a szín, a forma, a ritmus, az egyensúly vagy a véletlenszerűség 
összetételén keresztül a valóságtól a képzeletig utazhat. A formák és színek csökkentett mennyisége 
lehetővé teszi, hogy egyszerű és univerzális képi kifejezéseket hozzon létre.  

 

Ezt az oktatási eszközt gyakran használják az Espace de L’Art Concret (EAC) Pedagógiai műhelyei 
által tervezett különböző projektek keretében. 
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2.4.4 Bruno Munari 

 

Bruno Munari 1971-ben tervezte az „Abitacolo”-t. Ez a moduláris és multifunkcionális szerkezet le-
hetővé teszi a gyermekek számára az olvasást, a munkát, a játékot, a rendet, és mindenekelőtt az 
alkotást és az álmot! Maximális funkcionalitás minimális helyen. Abitacolo 1979-ben megkapta a 
rangos Compasso d’Oro díjat. Abitacolóban minden moduláris, átalakítható, alkalmazkodik a gyer-
mek igényeihez, ösztönzi képzeletüket, fejleszti autonómiájukat. 

         

A „Plusz-Mínusz” játékban Bruno Munari átlátszó, átlátszatlan és perforált lapokat kínál a gyerekek-
nek, s kéri, hogy a geometrikus formákat helyezzék a kártyákra, hozzák kapcsolatba őket egymással, 
s találjanak ki, meséket, történeteket egyedül vagy csoportosan.  

    

Munari az 50-es évektől workshopok ezrein keresztül fedeztette fel a gyerekekkel a fény és az űr 
interaktívitását, kölcsönhatásait… 
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A „Rózsák salátában: zöldséges lábjegyzetek” workshop során a gyerekek káposzta, póréhagyma 
és egyéb zöldségekből lenyomatokat készítenek, absztrakt tájképeket, arcokat. A foglalkozás ünnepi 
ebéddel zárul, amelynek keretében elfogyasztják a műhely „eszközeit”. 

 

2.4.5 BeaMalevich 

A képzőművészet, a formatervezés és az építészet központja a „BeaMalevich” Malevics Műhelyház 
(Malevich Garage) Barcelónában, amely a művészet, az építészet és a kreativitás által inspirált tár-
gyakat fejleszt és forgalmaz. Mögötte Xavier Vidal története áll, aki négy év moszkvai tartózkodás 
után egy nap csodálkozva állt Kazimír Malevics „Fekete négyzet fehér alapon” című műve előtt, 
amelyet a Tretyakov Galériában állítottak ki. Xavier ezt a négyzetet nem egy sötét lyukként értel-
mezte, hanem egy ismeretlen világ küszöbeként. 

 

A művészet, építészet és design rajongókból álló csapatot, akik az emberek esztétikai és kulturális 
kíváncsiságának felkeltését célzó tárgyak létrehozásán dolgoznak, és főként a 20. századi európai 
művésze és mozgalmai inspirálják. A legfontosabb múzeumokkal, kulturális intézményekkel, művé-
szeti, (design) boltokkal és márkaboltokkal vannak kapcsolatban szerte a világon [17]. 
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2.4.6 Saxon Poliuniverzuma kicsiknek és nagyoknak 

A Poliuniverzum játék a geometrikus alapformákkal való közvetlen, érintéses kapcsolat, a látás, ta-
pintás, érzékelés fejlesztése mellett, az összefüggések felismerésén, a kapcsolódási pontok megta-
lálásán keresztül a gondolkodás képességének fejlesztésébe illeszkedik, és a magasfokú absztrakciós 
készség kialakulását segíti. A megismerés folyamata: 

• Látás 
• Tapintás 
• Érzékelés  
• Észlelés  
• Emlékezet  
• Figyelem  
• Koncentráció  
• A rész-egész felfedezése  
• Képzelet  
• Fantázia működése  
• Problémamegoldás  

A mindenki által kezelhető, geometriai alapformákból álló színes tárgy, végtelen logikai össze-
tettséget, bonyolult matematikai és formatani kérdéseket rejt magában. Ám nagyszerűsége éppen 
az egyszerűségében áll, a vele játékkapcsolatba lépő különböző korosztályú, különböző értelmi, ér-
zelmi fejlettségű gyermek számára egyaránt hordozza a személyiségfejlesztés lehetőségét. 

A fokozatosan összerendezett szín- és formacsoportok, a nagyfokú manualitás, a szemlélődve gon-
dolkodás állandó kihívást, felfedezői vágyat gerjeszt, ugyanakkor zavartalan és folyamatos sikerél-
ményt biztosít. A közvetlen fizikai cselekvés, a színek által közvetített érzelmi töltés, a szabad variá-
ciók sokaságának számonkérésmentes kipróbálása, a szabadságérzet és felszabadult öröm olyan 
összetett hatást gyakorol a gyermekekre, amelynek alapján az élet bármely területéről érkező prob-
lémák megoldásában és tanulási folyamatok elsajátításában kreatívabban tudnak fellépni. Gondol-
kodási műveletek fejlesztése: 

 analízis 

 szintézis 

 absztrakció 

 összehasonlítás 

 összefüggések felfogása 

 általánosítás 

 konkretizálás 

 analógia 

 rendezés 

A Játékcsalád nem határolódik le tanulási órára, feladatmegoldó szakkörre, kötött foglalkozásokra 
(miközben minderre alkalmas), sokkal inkább szeretne felszabadító katalizátora lenni a játszva 
tanulni, „látni tanítani” újszerű pedagógia gyakorlatnak. 

A Poliuniverzum Játékcsalád nem csak egy-egy probléma megoldását, nem csak színek vagy formák 
felismerését  célozza, nem csak logikai feladatmegoldásra irányul, hanem a szabad játéktevékenység 
lehetőségét kínálja, s így a gyermekek közvetett módon, a végzett tevékenységen, a játékon 
keresztül, indirekt módon tanulnak. A különböző léptékű alapformákkal, alapszínekkel való fo-
glalkozás során tapasztalatot gyűjtenek, észrevétlenül élik át, fedezik fel a kicsi-közepes-nagy formák 
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közötti összefüggéseket, a formakapcsolatokat, találkozási pontokat, a színek közötti éles határvo-
nalakat, és teljesen elmélyülve, öntudatlanul barangolva fedezik fel az alkotó által feltárt mikrokoz-
mosz és makrokozmosz egységét – a Poliuniverzumot, mint a művészet, a matematika, a filozófia 
összetett birodalmát. 

 

16. ábra: Workshop a Váci Piarista Gimnáziumban, Magyarország 2016 (a képen Saxon a diákokkal) 

Mindezeken túlmenően a játék különböző életkorú, kultúrájú, szociális hátterű gyermekek részére 
azonosan nyitott, alkalmas hátránykompenzáló és fejlesztő játékként kudarcorientált gyermekek-
nek, továbbá a fogyatékos és ép fiatalok megkülönböztetés nélkül tudják használni.  

A játék előnyei: Logikai, pedagógiai, matematikai és kreatív képességek fejlesztése; Személyiségfej-
lesztő hatás; Indirekt tanulási módszer; Új művészeti látásmód a polidimenzionális síkfestészet for-
máival; Felfedezői vágyat ébreszt; Folyamatos sikerélményt biztosít; A csapatmunka lehetősége, az 
együttműködés, csapatszellem igényének fejlesztése; Végtelen kombinációs lehetőségek kipróbá-
lása; A gyermek tanulási folyamatait megalapozó megismerés kialakulása. 

A Poliuniverzum játékcsalád eddigi tesztelése során a gyermekek és felnőttek körülbelül azonos 
arányban jelölték meg a játék művészeti-esztétikai és a matematikai-logikai sajátosságát. A külön-
böző léptékű alapformák közötti kapcsolódási pontok mentén kirajzolódó színes, játékos képstruk-
túrák, képfüzérek gyakorlatilag végtelen variációs lehetőséget hordoznak. Kombinációs lehetőségei 
szinte végtelenek. [18] 

 

17. ábra: Workshop tudósokkal a Nemzetközi Szimmetria Fesztiválon, Bécs, 2016 
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18. ábra: PUSE (Poly-Universe in School Education) MÓDSZERTAN – Vizuális élményen alapuló matematikaoktatás 
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2.5 Dimenzióceruza ― Egy imaginárius eszköz a pedagógia szemléletváltásához 

A „dimenzióceruza” segítségével egy különleges kiránduláson vehetünk részt a bennünket átható és 
egyben körülölelő Univerzumban: az egyszerű és nagyszerű pontból kiindulva, a szerteágazó vona-
lon keresztül, a geometrikus síkformákon át (kör–háromszög–négyzet), a bonyolultabb térszerkeze-
tekig. Az útirányt természetesen a Univerzum térképe fölé hajolva jelölhetjük ki, mégpedig úgy, hogy 
a dimenzióceruzát kezünkben fogva, egyetlen mozdulattal húzunk vonalat a rezzenéstelen Galaxisok 
között; bejárható Földünk felszínén; és a zizegő Atomok körül. Ez az elképzelhetetlen elképzelés 
ösztönözhet bennünket arra, hogy megtaláljuk valóságos helyünket a valóságos világmindenségben 

 

A dimenzióceruza segítségével megláthatjuk a természet élő és „élettelen” organizmusaiban vagy 
akár az emberi társadalom infrastrukturális növekedésében fellelhető invariáns összefüggéseket a 
nagy, a kicsi és a még kisebb között. Természetesen a nagy utazásnak, ezzel a három lépéssel koránt 
sincs vége! 

 

1. ábra: Foglalkozás gyerekekkel az Espace de l’Art Concret, Ateliers Pédagogiques intézetében, Franciaország, 2000. 
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2.5.1 A „polidimenzionális” pont 

 

● 
A pontról matematikai értelemben azt tudhatjuk, hogy a legkisebb egység, egy axióma. Ezzel szem-
ben, ez a kiterjedés nélküli végtelenül kicsiny pont – mint dimenzió-paradoxon – építi fel a vonalat, 
a síkot, a teret, fizikai értelemben vett világunkat, sőt még a végtelenül nagy Univerzumot is. Aho-
gyan ezt egy hierarchikusan felépülő világmodellel lehetne szemléltetni, amelyben az alacsonyabb 
szintű rendszerek mindig egy magasabb szintű rendszert alkotva kapcsolódnak egymáshoz. 

 

Innentől kezdve csupán az „univerzumok közötti megegyezés” kérdése, hogy az atomi részecske 
pontnak tekinthető-e a Földgolyóhoz képest, a Földgolyó a Tejútrendszerhez képest, a Tejútrendszer 
a galaktika-halmazokból szerveződő beláthatatlan világokhoz képest; vagy egészen közeli példával 
élve, a petesejt az emberhez képest? Ha ez az egyezmény létrejönne, akkor a pontot egy sokdimen-
ziós érzetű tüneményként definiálhatnánk, minden dimenziók (mint kiterjedések) és dimenzióstruk-
túrák (mint különböző léptékű világok), tér-idő sűrítményeként – mert a pont valójában emlékezik 
valamennyi dimenzióra és dimenzióstruktúrára – úgy, mint az egyenes metszete; a sík mikro-sík al-
kotója; a tér térelemecskéje; és bizony úgy is, mint a különböző léptékű világok lenyomata.  

 
2. ábra: Saxon — Polidimenzionális pont 1990, olaj, fatábla, Ø 152 cm 
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2.5.2 A „polidimenzionális” egyenes 

Valamennyien megfigyelhettük már, hogy a fa törzse két-három irányban elágazik, majd a vastagabb 
ágak újabb, kisebb keresztmetszetű ágakra osztódnak, egészen a legvékonyabb gallyacskákig, ame-
lyeknek a végén található a levél. Ha tovább folytatjuk a megfigyelést, láthatjuk, hogy a levélben 
kirajzolódó kapillárisok egy kis fa képét tükrözik. Elmélkedésünk során, a levelet a kezünkben tartva 
könnyen beláthatjuk, hogy testünk végtagjainak osztottsága hasonlatos a fáéhoz – a törzsből kinövő 
végtagok/ágak, ujjacskákban/gallyacskákban folytatódnak. Sőt, a testünket behálózó érrendszer, és 
tágabb értelemben a föld felszínén szerteágazó és egymásba torlódó források, patakok, folyók szin-
tén követik ezt a folyamatot. 

 
A fa osztottsága persze nem fejeződik be a levelek erezeténél, hanem a molekuláris és az atomi 
részecskék áramlásával folytatódik, hiszen például az életadó energiát, fény formájában egyenesen 
a Nap nevű csillag sugározza a leveleknek. Így kapcsolódik össze az általunk még érzékelhető legki-
sebb és legnagyobb, az atomok és a csillagok világa egy fa viszonylatában – és természetesen a mi 
viszonylatunkban is.  

 

3. ábra: Fák és levelek vizsgálata gyerekekkel, Nagyvarsányi Általános Iskola, Magyarország 2012. 

 

2.5.3 A „polidimenzionális” sík 

Ha különböző nagyságú vagy arányú, de hasonló formájú geometrikus elemeket helyezünk elszórtan 
egy papírlapra, akkor a nagy, a kicsi és a még kisebb közötti összefüggéseket perspektivikusan látja 
a szemünk.  
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Ha viszont egymáshoz illesztjük és összekapcsoljuk ugyanezeket a formákat, a perspektívahatás 
megszűnik, és az eltérő léptékű formák együtteséből kirajzolódó, képstruktúrát kapunk.  

 
Az így létrejött „polidimenzionális mezők” alkalmasak arra, hogy a természet burjánzását (fák, víz- 
és érrendszerek, kristályok, sejtosztódás stb.) és az emberi civilizáció infrastrukturális növekedését 
(úthálózat, vezetékes rendszerek, kommunikációs háló stb.) modellezzék; illetve a hasonló szerke-
zetű atom- és csillagrendszerek végletekig eltérő léptékű dimenzióstruktúráit érzékeltessék. Volta-
képpen ez a fajta, ultra-vizuális látásmód a képzőművészetben, legalább annyira mondható „termé-
szet utáninak”, mint a németalföldi tájképfestészet. 

 

2.5.4 A „polidimenzionális” tér 

 

A különböző léptékű terek, világok, vagyis a dimenzióstruktúrák közötti átjárhatóság megsejtése ér-
dekében, helyezzünk egy négyzetekből álló polidimenzionális mezőre a síkok méreteinek megfelelő 
arányú, azonos formájú sakkfigurákat. Majd stílusosan, a lábak negyedelésével konstruáljunk két 
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darab tizenhat vagy hatvannégy lábú széket. A játék történhet gondolatban, vagy valóságos terepen, 
valóságos figurákkal.  

    

4. ábra: Foglalkozás gyerekekkel az Espace de l’Art Concret, Ateliers Pédagogiques intézetében, Franciaország, 2000. 

A Dimenziósakk (1998) elkészült, az egyik dimenziószékre roskadva, egy kis várakozás után ki fog 
derülni, hogy a másik széknek üresen kell maradnia. Ugyanis ez a társasjáték nem két ember között 
zajlik, hanem az ember és a különböző léptékű világok között. Az előttünk elterülő sakktáblán felso-
rakozó figurák közül az egyik mi magunk vagyunk, és gondolatban, minden lépéskor levetkőzve az 
előző világ paramétereit, tetszés szerint kalandozhatunk a vertikálisan egymásba kapaszkodó terek 
által megnyitott Poliuniverzumban. 

Az életünk során, mindannyian megteszünk két ilyen fájdalmas lépést a valóságban is. Az elsőt ak-
kor, amikor – talán a világ keletkezéséhez hasonlatosan – elindulunk egy petesejtből, és a geo-
masszában emberré nőjük ki magunkat, a másodikat pedig földi pályafutásunk végén, amikor visz-
szarezonálunk a szubtilis régiók, anyagtalan birodalmába. 

 

5. ábra: Saxon – Sokkiterjedésű torony űrökkel 2015, olaj, tömörített fa, 32×30×60 cm. 
Saxon – Polidimenzionális negatív planéta 2015, olaj, tömörített fa, 60×50×75 cm. 
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2.6 Geometrikus alapformák: Kör, Háromszög Négyzet 

2.6.1 Arányok keresése  

Ha geometrikus alapformákkal akarunk polidimenzionális mezőket létrehozni, akkor legegyszerűbb 
arányként válasszuk a felezést, illetve megkétszerezést, vagy a harmadolást, illetve megháromszoro-
zást. A négyzet és a háromszög megosztásához vagy ismétléséhez az oldalakból induljunk ki. Az ol-
dalakat felezve a sík területe négy egyenlő részre osztódik, amelyek mindegyike ismét négy részre 
oszlik és így tovább az 1:4, 1:16, 1:64, 1:256 sort követve. Az oldalakat harmadolva a sík területe 
kilenc egyenlő részre osztódik, amelyek mindegyike ismét kilenc részre, és így tovább az 1:9, 1:81, 
1:729 sort követve. Azonos arányokat alkalmazva, a kör területi osztottsága érdekes módon meg-
egyezik a négyzetével és a háromszögével, bár a kör esetében az arányok kiválasztásánál oldal híján 
nem a kerület, hanem a sugár szolgál kiindulásként. Az kör területének (r2 × π) képletével számolva 
azt tapasztaljuk, hogy fele sugárhoz negyed annyi terület, míg harmadannyihoz egykilenced terület 
tartozik.  

 

6. ábra: Saxon – Polidimenzionális alakzatok létrehozása geometriai alapformákból, a felezés vagy duplázás,  
illetve a harmadolás, vagy háromszorozás egyszerű arányaiban (forrás EAC). 
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2.6.2 Kompozíciós határok 

Választhatunk más arányokat is, de már a felezés vagy harmadolás esetében – ha három, négy lé-
pésnél tovább merészkedünk –, azt tapasztalhatjuk, hogy a kapott formákat nem tudjuk kompozí-
ciós elemként használni, mert annyira kicsi lesz a területük (1:256, 1:729 stb.), hogy a szemünk elől 
is képesek eltűnni. Fordított esetben, ha három, négy léptékváltásnál nagyobbra növeljük a síkokat, 
akkor pedig azért nem alkalmazhatjuk őket kompozíciós elemként, mert előbb-utóbb nem férnének 
el a lakásunkban, de a galériák tereiben sem! Hogy nézne ki egy olyan kiállítás-megnyitó, ahol a 
közönség a paravánokon keresi a műveket, miközben azok sarkai már-már a város peremét súrolják?  

 

7. ábra: Skálaeltolásos szimmetria – az alapformák oldalainak és a kör átlójának megfelezésével  
egyre kisebb elemeket kapunk. 

Mindezek ellenére nem kell megijednünk, hiszen a fizikai megjelenítéskor ez a belátható három, 
négy léptékváltás bőven elegendő ahhoz, hogy az agyunkban beindítsa a polidimenzionális mozgást, 
akár a végtelenségig. 

 

2.6.3 Kapcsolódási pontok és haladási irányok 

A következő lépésben meg kell keresnünk a formák közötti kapcsolódási pontokat. Szögletes formák 
esetén ezek a sarokpontok, illetve az oldalak, és azok tetszés szerinti pontjai lesznek. Kör esetén a 
kerület bármely pontja szóba jöhet, de ha félkörből vagy körcikkből, esetleg körszeletből indulunk 
ki, az átmérőt is használhatjuk kapcsolódási oldalként.  

Mindhárom alapforma esetén kapcsolódási pontok lehetnek a síkok geometriai középpontjai, illetve 
szabadon választva, a felület más pontjai is. A lényeg az, hogy polidimenzionális képstruktúrák akkor 
jönnek létre, ha a különböző léptékű formák logikai rendben, hasonló módon kapcsolódnak egymás-
hoz. 

A képépítkezés során két alapvető haladási irányt különböztethetünk meg, amelyeket aztán kombi-
nálhatunk is: 

A/ENTERIŐR: A kisebb formákkal eltérő tónust használva a nagyobb forma belseje felé haladunk, 
ezzel elveszünk belőle, hiányt és űrt keltve igyekszünk lebontani a területét. 

B/EXTERIŐR: A kapcsolódási pontok és oldalak mentén, a nagyobb formától kifelé haladunk, és hoz-
záadva a kisebb formákat, megnöveljük a képstruktúra területét. 

A+B/VEGYES: Mindkét irányban egyaránt építkezünk. 
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8. ábra: Saxon – Az alapformák főbb kapcsolási ábrái, mint lehetséges geometriai konstrukciók 

 

2.6.4 Formaösszevonások, segédsíkok 

Mielőtt eldöntenénk, hogy a konstrukció milyen tónusú vagy szín-összeállítású legyen, az építkezés 
során egymás mellé került formákat összevonhatjuk. Ha pedig a szabadon maradt sarokpontokat 
összekötjük, olyan felületeket, úgynevezett segédsíkokat nyerhetünk, amelyek mint kompozíciós 
elemek ugyan szorosan kapcsolódnak az alapformákhoz, de a hasonlóságot illetően el is térnek tő-
lük. Természetesen – néhány arányváltás után –, a formaösszevonásokkal és a segédsíkok alkalma-
zásával segíthetjük a műalkotás létrejöttét, de ezzel párhuzamosan csökken a konstrukció formai 
értelemben vett nyitottsága. (Lásd a 9. ábrát)  

                 
9. ábra: Saxon – Yes-No 1997, olaj, fatábla, 45×70 cm 

Saxon – Polidimenzionális háromszög űrökkel, 2008, olaj, fatábla, 150×130 cm 
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2.6.5 Szimmetria 

A kör, az egyenlő oldalú háromszög és a négyzet már önmagukban is szimmetrikusak (a háromszög 
csak tengelyesen, a kör és a négyzet tengelyesen és középpontosan is). Az alapformák különböző 
léptékű egymáshoz kapcsolásával vagy az azokból nyert újabb formakapcsolatok ugyancsak külön-
böző léptékű egymásba forgatásával egy arány-szimmetria rendszer alakul ki. Mivel a formák, for-
makapcsolatok paraméterei önmagukba visszatükröződnek, a szimmetriák általában nem kedvez-
nek a geometrikus konstrukciók szellemi értelemben vett nyitottságának. A formaösszevonásokkal, 
a segédsíkok használatával és az elemek logikus átcsoportosításával kedvünkre oldhatjuk a szimmet-
riahatást. (Lásd a 10–11. ábrákat) 

  
10. ábra: Saxon – Star Poly-D 2004–2008, akril, kasírozott vászon, 150×200 cm, és eseménydiagramja. 

 

 
11. ábra: Saxon – Immateriális átjárás 1997, olaj, fatábla, 152×152 cm, és eseménydiagramja. 
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2.6.6 Polidimenzionális műalkotások elemzése 

TISZTA FORMÁK: 

 Négyzet+négyzet 

 Háromszög+háromszög 

 Kör+kör 
 

KEVERT FORMÁK: 

 Négyzet+kör 

 Háromszög+kör 

 Négyzet+háromszög 
 

 
 

 

 

 

 

Tiszta forma: háromszög+háromszög 

Területi arányok: 1:4, 1:16, 1:64… 

Kompozíciós határ: hat lépés 

Kapcsolódási pontok: középpontok  
Szimmetria: arány 

Haladási irány: enteriőr 

Formaösszevonás; Forgatás;  
Többsíkúság; Űrök 

 

 

 

 

Tiszta forma: háromszög+háromszög 

Területi arányok: 1:9, 1:81… 

Kompozíciós határ: három lépés 

Kapcsolódási pontok: 
oldalak és sarokpontok 

Szimmetria: arány 

Haladási irány: exteriőr 

Formaösszevonás 

 

 

 

 

 

Tiszta forma: négyzet+négyzet 

Területi arányok: 1:25, 1:625… 

Kompozíciós határ: három lépés 

Kapcsolódási pontok:  
oldalak és sarokpontok 

Szimmetria: középpontos, tengely, arány  
Haladási irány: exteriőr 

Formaösszevonás 
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Tiszta forma: négyzet+négyzet 

Területi arányok: 1:4, 1:16, 1:64… 

Kompozíciós határ: öt lépés 

Kapcsolódási pontok: középpontok,  
sarokpontok 
Szimmetria: tengely, arány 

Haladási irány: enteriőr 

Űrök 

 

 

 

 

 

Tiszta forma: kör+kör 

Területi arányok: 1:4, 1:16, 1:64… 

Kompozíciós határ: hat lépés 

Kapcsolódási pontok: átmérők, középpontok  
Szimmetria: középpontos, arány 

Haladási irány: enteriőr 

Formaösszevonás; Többsíkúság; 
Űrök 

 

 

 

 

 

 

Tiszta forma: félkör+félkör 

Területi arányok: 1:9, 1:81… 

Kompozíciós határ: három lépés 

Kapcsolódási pontok: átmérők, középpontok  
Szimmetria: tengelyes, arány 

Haladási irány: vegyes 

Többsíkúság 

 

 

 

 

 

Kevert forma: négyzet+kör 

Területi arányok: 1:4, 1:16, 1:64, 1:256… 

Kompozíciós határ: öt lépés 

Kapcsolódási pontok: sarokpontok, 
középpontok  
Szimmetria: arány 

Haladási irány: exteriőr  
Segédsíkok; Többsíkúság; 
Mobilitás 
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2.6.7 Játékos formáktól a Poliuniverzum modulokig 

Az alkotásakor az egyéni intuícióra hagyatkozva követjük az alapformák törvényszerűségeit. Így sok-
szögű, szabad formájú, geometrikus konstrukciók, valójában a mikro- és a makro világ között pulzáló 
polidimenzionális mezők, képzőművészeti alkotások jönnek létre. A szellemi töltetű kép önmagát 
építi fel, ha kellő érzékenységgel és alázattal közeledünk hozzá. Ezután következhet a felfedezés 
öröme, és a feladat játékos, invenciózus megoldása. A feladat pedig akkor tekinthető megoldottnak, 
ha a vizuális párbeszéd során minden kérdésünkre kielégítő választ kaptunk. Ekkor születik meg a 
fizikai értelemben lezártnak tekinthető műalkotás. 

 
Kevert forma: négyzet+háromszög 

Területi arányok: 1:2,25, 1:5,0625… 

Kompozíciós határ: öt lépés 

Kapcsolódási pontok: oldalak és sarokpontok 

Szimmetria: arány 

Haladási irány: vegyes 

Formaösszevonás; 
Többsíkúság;  
Űr  
 

 

 

 

Kevert forma: háromszög+kör 

Területi arányok: 1:4, 1:16, 1:64… 

Kompozíciós határ: négy lépés  
Kapcsolódási pontok: sarokpontok, középpontok   
Szimmetria: arány 

Haladási irány: exteriőr 

Segédsíkok; Többsíkúság; Űrök 

 

 

 

 

 

 

Kevert forma: háromszög+kör 

Területi arányok: 1:4, 1:16, 1:64… 

Kompozíciós határ: öt lépés 

Kapcsolódási pontok: sarokpontok és 
középpontok, 
Szimmetria: arány 

Haladási irány: vegyes 

Többsíkúság 
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A formajáték során azonban a négyzet, a háromszög és a kör esetében létrejöhetnek olyan alakza-
tok, amelyek önmagukban még nem elégítik ki a műalkotás kategóriáját. Viszont ha ezekből az ele-
mekből kettőt, a kapcsolódási pontok mentén különbözőképpen összeillesztünk, legalább egy tucat 
„játékos formát” kapunk. A játékos képek fizikai értelemben is nyitottak maradnak, hiszen több 
elemmel folytatva az építkezést, végtelenül változatos képfüzérek bomlanak ki a szemünk előtt. 
Saxon így jutott el a Poliuniverzum elemeinek megalkotásához, miközben újításként a képi struktú-
rában alkalmazta az alapszínek kombinációs lehetőségeit. 

 

12. ábra: Saxon – A Poliuniverzum játék alapelemei és felépítése (háromszög, négyzet, kör) 
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13. ábra: Poliuniverzum foglalkozások tanulókkal az általános iskolákban, Magyarország 

UTÓSZÓ 

„Amit Saxon Szász János polidimenzionalitás alatt ért, az körülbelül megfelel annak az interdiszciplináris fogalomkörnek, 
amit a matematikai arányokkal és azok vizuális megjelenítésével foglalkozó tudományok fraktálgeometria néven vezet-
tek be a szakmai köztudatba. A fraktálgeometria a szimmetriaképzés egy különös változatát felmutató objektumokkal 
foglalkozik. Minden szimmetria egyfajta invariáns viselkedést eredményez (például a tükörszimmetria a formák kiterje-
dését őrzi meg tükör–fordított összefüggésben). A fraktálformák a lépték, illetve dimenzióváltással szemben invariánsak, 
magyarán: bármely léptékváltás esetén újra és újra vissza kell, hogy térjenek a kiinduló forma karakteres részletei. Az 
invariáns szerkezetnek ez a módja csak az 1970-es évek óta vált a különböző tudományok kulcsfontosságú kérdésévé, 
de azóta forradalmi szemléletváltozást hozott a legkülönbözőbb természettudományi és társadalomtudományi ágak-
ban. A kérdéskör komplexitása és a matematikával összefüggő eredete viszont megakadályozta a különbözőművészeti 
ágak képviselőit abban, hogy a felületes érdeklődésen túlmenő módon foglalkozzanak ezzel a diszciplínával – holott az 
arányok ősidőktől fogva a zene és a képzőművészet legalapvetőbb építkezési elemei közé tartoznak. 

Saxon Szász János figyelemreméltó módon nem használja a munkáját leíró szövegekben a fraktálgeometria terminoló-
giáját, és ez azzal az egyszerű és (legalábbis számomra) imponáló ténnyel magyarázható, hogy nem a káoszelmélet és 
fraktálok divatbajöttének az uszályába kapaszkodva kezdett foglalkozni a léptékváltással szemben invariáns formákkal, 
hanem teljesen önállóan, a konstruktivista képzőművészet eddigi eredményeire támaszkodva jutott el ezeknek a forma-
kompozícióknak a felfedezéséhez. Ez már önmagában véve is nemzetközi érdeklődésre számot tartó szenzáció lehetne. 
Saxon Szász János azonban kitűnő képzőművész is, aki képes volt arra, hogy nagyon egyszerű formákból kiindulva és 
nagyon meggyőző vizuális nyelvet kialakítva építse fel a maga (ahogy ő nevezi) polidimenzionális művészetét. Szá-
momra, aki Nyugat-Európában élve egész könyvtárnyi irodalommal rendelkezem az ilyen matematikai alapokra vissza-
vezethető vizuális kísérletekről, nos számomra Saxon Szász úgyszólván az egyetlen meggyőző példa arra, hogy ez az 
alapvetően természettudományos problémákból sarjadt aránytan a képzőművészetben is megvalósítható. Az aztán már 
csak ráadás, hogy Saxon Szász János gondolkodni és fogalmazni is tud, és megtalálta a módját annak is, hogy míg a 
léptékváltással szemben invariáns formák művészi megjelenítéséről ír, egyúttal megtartsa a Malevicstől máig ívelő 
konstruktivista képzőművészet fogalomrendszerét és érvelési szókincsét is.” 

(Perneczky Géza művészettörténész, Köln; SAXON: Dimenzióceruza; Kiadó: Espace de l’Art Concrete, France 2001.) 
 

IRODALOM 

● László Beke: Polydimensionen in den werken von János Szász SAXON, exhibition catalogue, Galerie Emilia 
Suciu, Ettlingen, Germany 2007.  

● SAXON: Dimension crayon, edited by Espace de l’Art Concret, Mouans-Sartoux, France 2001. 
● Géza Perneczky: The Poly-dimensional Fields of Saxon, edited by Mobile MADI Museum, Budapest 2002. 
● János Szász 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 Árnyékkötők Foundation, Budapest pp. 294–300, 2005. 
● Saxon: The dual nature of the point – Bridges Conference cat. 2016, http://bridgesmathart.org 
● Kasimir Malevich: A tárgynélküli világ, edited by Corvina, Budapest 1986. 
● Salon Réalités Nouvelles: Etoile de Poly-D, exhibition catalogue, Paris 2008.  
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2.7 Frízek, Rozetták és a Poliuniverzum 

2.7.1 Szimmetria, a sík egybevágósági transzformációi 

Ha az embereknek a szimmetriát említjük általában a tengelyes, más néven tükörszimmetriára gon-
dolnak. A szimmetria fogalma ennél sokkal tágabb. Általánosított értelemben szimmetriának tekint-
jük, ha az adott dolog valamely művelettel szemben invariáns (bizonyos tulajdonságaiban változat-
lan) marad (Darvas, 1999). Disszimmetria (szimmetriasértés) a szimmetriának egy kis sérülése. A 
jelenség, törvény, alakzat fő vonalaiban őrzi a szimmetriát, de részleteiben a szimmetria nem feltét-
lenül érvényesül. Disszimmetriával nagyon gyakran találkozunk a természet és az emberi alkotások 
vizsgálatánál. Például gondoljunk egy emberi arcra, egy templom festett kazettájára. Aszimmetria 
alatt pedig egyszerűen a szimmetria hiányát értjük. Ebben az írásban csak a síkbeli egybevágósági 
transzformációkkal és az általuk létrehozott fríz és rozetta csoportokkal foglalkozunk. A négy egybe-
vágósági transzformációt az irányítástartás és a fixpont létezése szerint az 1. táblázatban látható 
módon tudjuk csoportosítani. 

 Van fixpont Nincs fixpont 

Irányítástartó (mozgatás) Pont körüli elforgatás Eltolás 

Irányításváltó Tengelyes tükrözés Eltolás tükrözés 

1 táblázat: A sík egybevágósági transzformációinak csoportosítása 
 

2.7.2 Szimmetriák a PUSE Módszertan feladatgyűjteményben 

Jelen írásban, amikor szimmetriáról beszélünk a Poliuniverzum feladatokkal összefüggésben általá-
ban a formákra gondolunk, a színektől eltekintünk. Pontosabban, ha például azt mondjuk, hogy két 
alakzatot eltolás visz egymásba, az eltolás után azonos formák, de nem szükségképpen azonos szí-
nek kerülnek fedésbe.  
A feladatgyűjtemény alsó tagozatos geometria fejezetében vannak olyan feladatok, amelyek direkt 
egy-egy egybevágóságra kérdeznek rá. Ilyen az A110-es sorszámú feladatlap, ahol a háromszög, 
négyzet, kör elem tükörképét kell kiszínezni, illetve az A102-es feladatlap, ahol forgást idéző formá-
kat kell építeni (1. ábra). Érdemes és érdekes lenne megfigyelni azt is, hogy a gyerekek a szabad 
alkotó feladatok közben milyen arányban raknak ki szimmetrikus és nem szimmetrikus alakzatokat.  

 

1. ábra: Az A110 és A102 feladatlapokhoz tartozó ábrák 
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Az AB505-ös feladat a következő: „Párban dolgozzatok: rakjatok ki mindketten egy 3–4 elemből álló 
alakzatot, hogy a másik ne lássa! Majd mutassátok meg egymásnak néhány másodpercre, és takar-
játok le mindketten. Ezután első körben rajzoljátok le a nektek szánt ábrát emlékezetből a papírra. 
Ha kész, ellenőrizzétek le egymásét. Ha sikerült folytassátok a játékot úgy, hogy most a saját készle-
tetekből rakjátok ki a látottakat.” 

Érdemes rákérdezni a kirakott minták szimmetriáira is. A tanári lapon látható néhány összeállítás is 
érdekes szimmetria szempontjából (2. ábra).  

A jobb felső kép kivételével első pillantásra mindegyik összeállítás tengelyesen szimmetrikusnak tű-
nik, de ha jobban megnézzük, észrevehetjük, hogy csak a bal felső tengelyes szimmetriája tökéletes, 
a másik kettőé csak majdnem. Mi az oka annak, hogy az utóbbiakban nem tökéletes a szimmetria? 
A szimmetria tengely nem két alakzat találkozásánál van, mint a bal felső képen, hanem egy-egy 
alakzatot átszel és a Poliuniverzum elemek egyike sem tengelyesen szimmetrikus. 

 

2. ábra: Az 505AB feladatlaphoz tartozó ábrák 
 

2.7.3 A fríz szimmetriákról általában 

Az egyetlen eltolást tartalmazó diszkrét egybevágóságok csoportjai a frízcsoportok.  

Pontosan hétféleképpen lehet olyan (végtelen) sormintákat, azaz frízeket alkotni, amelyek egy mo-
tívum (végtelen sok) ismétlésével állnak elő. A csoport kódjai és mintájuk (betűkkel reprezentálva) 
a 2. táblázatban láthatók. A kódok magyarázata a következő: 

1. Az első helyen álló p betű az angol pattern minta, mintázat szóból ered 
2. A második helyen m betű áll, ha van az eltolás irányára merőleges tengelyű tükrözés a 

mintában, különben ide 1-et írunk 
3. A harmadik helyen akkor van m, vagy a betű, ha van az eltolás irányával párhuzamos ten-

gelyű tükrözés, vagy csúsztatva tükrözés a mintában 
4. A negyedik helyre a forgatás rendjét írjuk. Bizonyítható, hogy csak másodrendű forgás-

centrum lehet a frízmintában 
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Csoport kódja Minta 

p111 ...LLL... 

p112 ...NNN… 

p1m1 ...DDD... 

p1a1 ...bpbpbp.. 

pm11 ...AAA... 

pmm2 ...HHH... 

pma2 ...ΛVΛ... 

2. táblázat: A fríz szimmetriák csoportosítása 

 

2.7.4 A Frízek és a Poliuniverzum 

Ahogy a 3–16 ábrákon láthatjuk a Poliuniverzum háromszög és négyzet elemeiből is mind a 7 fríz 
szimmetria kirakható. Azok a minták, amelyekben az eltolás irányával párhuzamos tengelyű tükrö-
zés is van csak legalább két sorba rendezett elemekből állíthatók elő, mert az egyes Poliuniverzum 
elemeknek nincs belső egybevágósági szimmetriájuk. 

 

3. ábra: p111 

 

4. ábra: p112 

 

5. ábra: p1m1 
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6. ábra: p1a1 

 

7. ábra: pm11 

 

8. ábra: pmm2 

 

9. ábra: pma2 

Most nézzük meg, hogy a feladatgyűjtemény mely feladataihoz tehetünk fel fríz szimmetriára vo-
natkozó kérdést. 

Az A104 feladatlapon négyszögeket kell építeni háromszögelemek egymás mellé illesztésével. Itt 
megállapítjuk, hogy ha páratlan számú háromszöget teszünk egymás mellé, akkor trapézt, ha páros 
számút akkor paralelogrammát kapunk. Ezt a feladatot kiegészíthetjük azzal, hogy feltesszük a kö-
vetkező kérdést: Milyen lesz a sorminta szimmetriája azonos színű és méretű illesztés esetén? A 
válasz, hogy p1a1 szimmetriájú fríz mintát kapunk (6. ábra).  

Ez a kiegészítés más feladatoknál is felmerülhet, ilyen például az A106, BC130. Az A306-os feladatnál 
az egymás mellé helyezett háromszög elemeknél szabályt kell keresni. A sokféle szabályt érdemes 
kiegészíteni szimmetria szabályokkal, ami a p111 és pm11 fríz minta is lehet. 

 

10. ábra: p111 
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11. ábra: p112 

 

12. ábra: p1m1 

 

13. ábra: p1a1 

 

14. ábra: pm11 

 

15. ábra: pmm2 

 

16. ábra: pma2 

Végül a legszebb Poliuniverzumból készített fríz minta a könyvben a fejezeteket bevezető, Saxon 
Szász János által készített díszítő fríz. Ez egy p1a1 kódú, csúsztatva tükrözést tartalmazó fríz, ami a 
17. ábrán látható. 
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Figure 17: p1a1 kódú, a PUSE feladatgyűjteményt díszítő fríz 

 

2.7.5 Rozettákról általában 

A Rozetta (rózsaablak) csoport eltolás nélküli csoport, nevét a templomok ablakairól kapta. Végte-
len sok rozetta csoport van, amelyeket két lényegesen különböző osztályba sorolhatunk. Az egyik-
ben szerepelnek a csak egyetlen pont körüli forgatásokat, mégpedig a 2π/n szög egész többszörö-
seivel történő forgatásokat tartalmazó csoportok. Ezek neve ciklikus csoport, jele Cn. Ezek a csopor-
tok tengelyes tükrözést nem tartalmaznak. Ha a fent említett elforgatások mellett a csoport a for-
gásközéppontra illeszkedő n számú tengelyes tükrözést is tartalmaz diéder-csoportról beszélünk. A 
diéder-csoport jele D2n. 

      

18. ábra: Balra St Peter and Paul church Gorlitz, C6 rozetta csoport, jobbra: Cambridge, Cambridgeshire, England, UK,  
Leo Reynolds fotója, D10 rozetta csoport 

Rozettákat nemcsak az épületeken, de a természetben is találunk szép számmal. Ha félbevágunk 
egy almát, egy narancsot, rácsodálkozunk egy szép virágra, kaktuszra, sőt találhatunk D10 szimmet-
riájú tengeri csillagot is. A régi kulcspajzsok, csatornafedelek között is találunk rozetta szimmetriát, 
sőt ha az autónk dísztárcsáira tekintünk annak is rögtön megállapíthatjuk a „rozetta-kódját” és so-
rolhatnánk még sokáig. 

 

2.7.6 Rozetták és a Poliuniverzum 

A háromszög és négyzet Poliuniverzum elemekből kirakható rozettákra sok példát találunk feladat-
gyűjteményünkben. 6 háromszög elemből kirakhatunk úgy egy hatszöget, hogy annak D6 jelű rozetta 
szimmetriája legyen. Ilyen példát látunk a B125 és a B212 számú feladatlapokon (19. ábra). 

A teljes készletből azonos színű és méretű illesztéssel kirakható nagy hatszögeknek is D6 szimmetri-
ájuk van, ez a BC130 és B212 feladatlapokon látható. Ebből látható egy példa a 19. ábra jobb oldalán. 

https://www.flickr.com/photos/lwr/
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A B212-es feladat a kombinatorika fejezetben az azonos méretű és színű illesztések esetén a kiraká-
sok számát is megkérdezi. A kisebb (6 háromszögből álló) és a nagyobb (24 háromszögből álló) hat-
szög kirakása is 12 féleképpen történhet a mondott feltételek mellett. Meggyőződhetünk róla, hogy 
mindegyik kirakásnak D6 a rozetta szimmetriája. 

 

19. ábra: Rozetták a PUSE Feladatlapokon háromszög elemekből 

A feladatgyűjteményt végiglapozva azt vesszük észre, hogy vagy olyan alakzatokat raktunk ki a há-
romszögekből, amelyeknek nincs szimmetriája, vagy diéder szimmetriájuk van lsd. 19. ábra. Vajon 
ki lehet-e rakni ciklikus szimmetriájú rozettákat is a háromszögből? A válasz, igen, de ekkor, ha meg-
tartjuk a teljes oldalillesztés feltételét, csak azonos színű illesztésekkel dolgozhatunk, az azonos mé-
retű illesztésről le kell mondanunk. 

Erre látunk három példát a 20. ábrán, mindhárom csoport C3 ciklikus rozetta csoport. 

 

20. ábra: Ciklikus rozetta csoportok háromszög elemekből 
 

A négyzet elemmel is szép rozettákat rakhatunk ki. Tekintsük át először a feladatlapokat ebből a 
szempontból. Az A108-as feladatlappal kapcsolatban is fel lehetne tenni sok szimmetriára, rozettára 
vonatkozó kérdést, jelenleg a példa megoldások semmilyen szimmetriát nem tartalmaznak. A C231-
es feladat egy lehetséges megoldása a tanári lapon D4 diéder szimmetriájú (21. ábra). 
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21. ábra: Rozetták a PUSE feladatlapokon négyzet elemekből 

A négyzettel kapcsolatban is felvetődhet a kérdés, hogy ciklikus csoportot ki tudunk-e rakni belőle. 
A válasz, igen, erre mutat példát az A203-as feladat ábrája, itt a 22. ábra bal oldalán látható kép és 
a mellette levő ábra, ami egy C2, ciklikus csoport. 

 

22. ábra: Ciklikus rozetta csoportok négyzet elemekből 

Négyzet esetén is megkérdezhetjük, hogy ki tudunk-e rakni további négyzetek felhasználásával na-
gyobb (négynél több négyzetet felhasználó) rozetta szimmetriájú alakzatokat? 

A rozettáknál végül meg kell említenünk az AB508-as feladatlapot, ami a vegyes alapformákkal való 
csapatban történő építkezésre ösztönöz. Ennek az egyik minta megoldása a tanár lapon szintén D6 
diéder szimmetriájú rozetta (23. ábra). 

Látjuk, hogy a Poliuniverzum által nyújtott lehetőségek tárháza kimeríthetetlen, a kérdések felte-
vése szinte vég nélkül folytatható. A Poliuniverzumból kirakott frízek és rozetták felsorolásánál nem 
törekedtünk teljességre. Nem válaszoltunk arra a kérdésre, hogy az egyes minták hányféleképpen 
rakhatók ki, csak azt szerettük volna megmutatni, hogy minden fríz és rozetta minta a Poliuniverzum 
háromszög és négyzet elemek megfelelő kombinálásával előállítható. Arra biztatjuk az olvasót, hogy 
keressen további szép mintákat és próbálja megválaszolni a feltett kérdéseket a Poliuniverzum kör 
elemére, vegyes elemekre is, amire egy későbbi írásban remélhetőleg visszatérünk. 
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23. ábra: Rozetta vegyes Poliuniverzum elemekből 

 

2.8 Szimmetriák a portugál és a magyar népművészetben 

2.8.1 Portugál csempék szimmetriái 

A csempe kiemelkedő helyet foglal el Portugáliában, állandóan jelen van az épületek külső és belső 
burkolatain. Minden kulturális örökség meghatározó erővel bír egy nép emlékezetére, és hatással 
van a jövőjére is. A portugál csempe jó példa erre. A „Pombalina” korszak egy, a portugál csempék 
szempontjából nagy jelentőségű időszak volt. Az 1755-ös lisszaboni földrengés után a csempe figye-
lemre méltó használati funkciót kapott, miközben a díszítését sem hanyagolták el, amely nagyon 
jellegzetes virágmintákban mutatkozott meg. A minták tartalmazzák mind a négy lehetséges síkbeli 
szimmetriát: a tengelyes tükrözést, eltolást, elforgatást és csúsztatva tükrözést. A síkbeli alakzatok 
diszkrét szimmetriacsoportjai is megjelennek a mintákon: a rozetták, a frízek és a tapétacsoportok 
(síkbeli szimmetriacsoportok, vagy ciklikus felületosztások). A rozetták szimmetriacsoportjai kétfé-
lék lehetnek: ciklikus, Cn, vagy diéderes, D2n. A frízek szimmetriacsoportjai hétfélék: p111, p112, 
p1a1, pm11, p1m1, pma2, pmm2 (Martin, 1982). Ezek a szimmetriatípusok megtalálhatók az Aveiro 
és Ovar városokban található csempéken. 

Aveiro-i csempék („Azulejos” de Aveiro) 

A csempék Aveiro város épületeinek homlokzatain 1857-ben jelennek meg először. A 20. század 
elején a szecesszió mozgalom elérte Portugáliát, és ez Aveiro csempéin is feltűnik. A kültéri csempék 
gyártásának megkezdésével párhuzamosan 1882-ben megszületett a „Fábrica da Fonte Nova” kerá-
miaipar. 
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1.ábra: p112 fríz 

 

2. ábra: pmm2 fríz 

 

3. ábra: p1a1 fríz 

  

4. ábra: C2 rozetta 
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Ovar csempék („Azulejos” de Ovar) 

Ovar csempéi a város arculatát és történelmét jellemzik. Ovar azért viseli a csempe múzeumváros 
elnevezést, mert a 19–20. századból származó csempézett homlokzatok reprezentatív együttesét 
mutatja be, amelyek egyedülálló hangulatot teremtenek. 
 

 

5. ábra: p111 fríz 

 

 

6. ábra: p1a1 fríz 
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7. ábra: D4 rozetta 

 
2.8.2 Fríz szimmetriák a magyar keresztszemes hímzéseken 

Minden fríz szimmetria megjelenik a honfoglalás kori magyar díszítőművészetben is (Bérczi, S. 1986), 
de más népek művészetében ugyanúgy. Erről tájékozódhatunk a Bérczi Szaniszló által szerkesztett 
Eurázsiai művészetek füzet-sorozatból, amelyek a http://www.federatio.org/tkte.html honlapról 
tölthetők le. Lépten-nyomon szembe jönnek velünk a fríz minták, ha egy utcán régi házak között 
sétálva feltekintünk az épület díszítéseire, vagy lefelé nézünk egy díszes padló, vagy falburkolat sze-
gélyére. A hét fríz szimmetria a magyar hímzéseken is hiánytalanul megjelenik erről Hargittai István 
és Lengyel Györgyi írásából tájékozódhatunk (Hargittai I. & Lengyel, Gy. 2003). 

Egy honlapon a Néprajzi Múzeum anyagából válogatott keresztszemes minták sokaságát találtam. 
Felvetődött bennem az a kérdés, hogy vajon ezek között is megtaláljuk-e az összes fríz szimmetriát? 
A 8–12 ábrákon látjuk, hogy megtaláltam. Abroszon, lepedőn, párnán, ingen, szűrrátéten voltak ezek 
a minták eredetileg. Leggyakrabban a csak függőleges tengelyes szimmetriájú, ill. a függőleges és 
vízszintes tengelyes szimmetriájú minták fordultak elő. A legnehezebben olyan mintát találtam, ami-
nek nincs belső szimmetriája, ill. amelyiknek csak vízszintes tengelyű tükörszimmetriája van, és füg-
gőleges nincs. (http://qtp.hu/xszemes/mn.php) 

 

 

8. ábra: pmm2 

NM 8823 
Párnavég (szilágyi varrottas, kis bukros) mintája, eredetileg szálánvarrott és keresztszemes hímzéssel. 

Készítés ideje: XIX. sz. vége 
Készítés helye: Diósad 

http://www.federatio.org/tkte.html
http://www.federatio.org/tkte.html
http://qtp.hu/xszemes/mn.php
http://public.neprajz.hu/neprajz.01.04.php?bm=1&as=3455&kv=1565487
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9. ábra: p112 

NM 126854 
Pillow-end pattern 

Párnavég mintája Készítés ideje: XIX. század második fele  
Készítés helye: Kalotaszeg (Kolozs vm.) 

 

10. ábra: p1a1 

NM 127238 
Abrosz Keresztszemes és szálánvarrott hímzés keveréke.  

Készítés ideje: XX.század első negyede  
Készítés helye: Kalotaszeg (Kolozs vármegye) 

 

11. ábra: p111 

NM 126917 
Párnavég Készítés ideje: XIX. sz. 2. fele  

Készítés helye: Kalotaszeg 

 

 

http://public.neprajz.hu/neprajz.01.04.php?bm=1&as=5347&kv=1565487
http://public.neprajz.hu/neprajz.01.04.php?bm=1&as=5418&kv=1565487
http://public.neprajz.hu/neprajz.01.04.php?bm=1&as=5407&kv=1565487
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12. ábra: Ezen a hímzésen három fríz szimmetria is megtalálható, a felső minta pm11, a középső pma2,  
az alsó pedig p1m1 szimmetriájú. 

NM 51.14.655 
Lepedővég minta, eredetileg szálánvarrott és keresztszemes hímzéssel készült. 

 Készítés ideje: XVIII–XIX. sz. fordulója  
Készítés helye: Dunántúl 

 

2.8.3 Ciklikus felületosztások a Poliuniverzummal és a portugál csempék színeivel 

A Poliuniverzummal nemcsak frízeket és rozettákat rakhatunk ki, hanem a sík szimmetriacsoportjait 
(kristálycsoportjait), az ún. ciklikus felületosztásokat is megjeleníthetjük. Mit is jelent a ciklikus felü-
letosztás? 

Arra keressük a választ, hogy hányféleképpen lehet lefedni a síkot egybevágó síkidomokkal hézag és 
átfedésmentesen úgy, hogy bizonyos transzformációk (eltolások, tükrözések, elforgatások) a teljes 
mintát önmagába vigyék, miközben a szomszédos síkidomok egymással kerülnek fedésbe? A válasz 
a kérdésre 17, az euklideszi síkon 17 kristálycsoport van. 

 

Ezek közül mutatunk be néhányat a négyzet alapú Poliuniverzum csempét felhasználva, a színezés 
pedig a tradicionális portugál csempék színeit követi. 

 

http://public.neprajz.hu/neprajz.01.04.php?bm=1&as=6623&kv=1565487
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1. ábra: p1 2. ábra: p2 

  

3. ábra: pm 4. ábra: pg 

  

5. ábra: cm 6. ábra: pmm 
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7. ábra: pmg 8. ábra: pgg 

  

9. ábra: cmm 10. ábra: p4 
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https://www.atractor.pt/mat/matematica_azulejos/para_saber_mais.html
http://poly-universe.com/puse-methodology/
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III. MÓDSZERTANI HÁTTÉR 

 

3.1 Kooperatív tanulás és spontán együttműködés tanulási kontextusokban 

Napjainkban számos területen szorgalmazzák az együttműködést. Fontosságát a demokráciára és 
állampolgárságra nevelés keretében európai szinten is elismerik. Mindez tükröződik a legtöbb euró-
pai ország tantervében, a kötelező iskolai oktatás végére elérendő tanulói profilban vagy az OECD 
2030 által megfogalmazott transzformatív kompetenciákban. Ezért az iskolán múlik, hogy előmoz-
dítsa azokat a stratégiákat, amelyek az együttműködés fejlesztéséhez vezetnek, mégpedig a koope-
ratív tanulás alkalmazásával. A kooperatív tanulást az akadémiai tanulással kapcsolták össze, és nap-
jainkban, mint hatékony oktatási formát támogatják. Ebben a fejezetben igyekszünk elemezni a ko-
operatív tanulásként ismert mozgalom eredetét és alapjait, bemutatjuk főbb jellemzőit és stratégi-
áit, valamint a módszer előnyeit, illetve tudományos és társadalmi eredményeit, figyelembe véve a 
spontán együttműködés formáinak fontosságát is, amire egy osztályteremben sor kerülhet, és ame-
lyek előnyösnek bizonyulnak. 

 

3.1.1 Elméleti alapok és relevancia 

Ennek az osztálytermi struktúrának az eredete a kooperatív tanulásnak nevezett mozgalomhoz kö-
tődik, amely főként az 1960-as évek után, a XX. században alakult ki, és az USA-ból indult ki, bár a 
csoportmunka előnyei már a kiemelkedő európai pedagógusok gondolkodásában is jelen voltak a 
19. században, mint például Herbart, Froebel, Pestalozzi és Dewey. Ez utóbbi szerző például már 
1916-ban a kooperatív módszerek szószólója volt, hiszen az iskolát a „társadalmi élet tükreként” 
értelmezte; ebben a tanulókat olyan módszertannak kellett alávetni, amely elősegíti az igazi demok-
ratikus szellem kialakulását (Arends, 2012). A tanulóknak, akik mindig személyes tapasztalatok bir-
tokosai, aktív szerepet kell vállalniuk az iskolában, nemcsak képzéssel, kísérletezéssel, hanem esz-
mecserével, tapasztalatcserével, párbeszéddel, vitával és konszenzussal, egy gondolat megvédésé-
nek elsajátításával, a csapat javára és a mások tisztelete érdekében saját véleményükről való lemon-
dással, ezáltal elősegítve a demokratikus iskolai környezetet (Arends, 2012).  

Ahogy az előző bekezdésben is utaltunk rá, az 1960-as évek közepén több kutató szisztematikus 
munkát végzett a kooperatív tanulás alapját képező tudásanyag kialakítása érdekében (pl. David, 
Roger Johnson, Slavin, Aronson, Cohen, Kagan, Sharan). A kooperatív tanulás inkább egy sikeresnek 
bizonyuló gyakorlat eredményeként alakult ki, mintsem egy általánosan elfogadott elmélet eredmé-
nyeként, alapjait a kognitív és motivációs fejlődés elméleteiben, valamint Lewin, Lippit és White 
csoportos társadalmi klímáról, ill. Deustch versenyről és a csoportos együttműködés hatásairól vég-
zett kutatásaiban találjuk meg.  

A kooperatív tanulás mozgalma Lewin 1930-as években írt tanulmányai nyomán jelent meg. A cso-
portdinamikáról és annak iskolai környezetben a gyerekek interakcióira gyakorolt hatásáról végzett 
kísérletei során Lewin arra a következtetésre jutott, hogy az iskolai eredmények jobbak a kooperatív 
és demokratikus szellemű munkacsoportokban, mint az autokratikusabb vezetésű csoportokban 
(Gillies & Ashman, 2003). Deustch és munkatársai (1992, 9. o.) kutatása rámutatott, hogy „a klíma 
szempontjából a konfliktusmegoldási és a kooperatív tanulási tréning (...) hatékonynak tűnik”.  
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A kooperatív tanulás azóta az aktív és diákközpontú tanuláshoz és a társas interakciókhoz / kap-
csolatokhoz kötődik, de az akadémiai tanuláshoz is. Ennek érdekében Slavin (1995, 3) arra hivatko-
zik, hogy „a kooperatív tanulási módszerek kidolgozásának egyik legfontosabb oka az, hogy az okta-
tók és társadalomtudósok régóta tudnak a verseny káros hatásairól, ahogyan azt általában az osz-
tályteremben használják”. Az embert mint társas lényt már a családból érik olyan impulzusok, ame-
lyek a továbbtanulást, az egymással való produktív kapcsolatteremtési képesség fejlesztését céloz-
zák.  

Úgy gondolják, hogy a kooperatív tanulás pozitívan befolyásolja a szociális fejlődést. Pozitív interper-
szonális kapcsolatokkal, önbecsüléssel, kritikus gondolkodási készségekkel, mások szempontjainak 
elfogadásának képességével, magasabb belső motivációval, a tantárgyak, az iskola, a tanárok és az 
osztálytársak iránti pozitív attitűdökkel, kevesebb fegyelmi problémával asszociálják, mivel nagyobb 
hangsúlyt fektetnek a személyes konfliktusok megoldására. A kooperatív tanulást az akadémiai ta-
nulással is összekapcsolták. Ebben a vonatkozásban, ahogy említettük, a kooperatív tanulást ma-
napság a nagy hatású oktatás egyik formájaként szorgalmazzák (Knight, 2013), amely elősegíti az 
elköteleződést azáltal, hogy minden tanulónak feladatot oszt ki, változtatva a tanulók tanulási mód-
ját; elősegíti a formatív értékelést; elősegíti a differenciált tanítást; lehetővé teszi a tanulók számára, 
hogy közösen építsék tudásukat; fejleszti a tanulók kommunikációs képességeit; felkészíti a tanuló-
kat az iskola utáni életre, módszertan és szervezési mód, munkaforma is egyben, amely elősegíti az 
inklúziót és a tanulmányi sikerességet. 

 

3.1.2 Főbb jellemzők és stratégiák 

A kooperatív tanulást a tanítás társas modelljeibe illeszkedő tanítási vagy tanulási módszertannak 
tekintik (Joyce & Weil, 2003). Slavin a Kooperatív tanulás (1995, 3) című könyvében megjegyezte: 
„A kooperatív tanulás különféle tanítási módszereket jelent, amelyekben a tanulók kis csoportokban 
dolgoznak, hogy segítsenek egymásnak a tudományos tartalmak elsajátításában”. A kooperatív ta-
nulás tehát bármilyen szisztematikus és strukturált tanulási stratégiaként definiálható, amelyben a 
tanulók csoportjai együtt dolgoznak egy közös cél elérése érdekében (Knight, 2013, 218. o.), és ez 
az a jellemző, amely megkülönbözteti az együttműködést az interakció egyéb formáitól. Olyan elve-
ken és eljárásokon alapuló stratégiákat foglal magában, amelyek eltérnek a szokásos csoportmun-
kától, alternatívát jelentenek a versengő és individualista struktúrákkal szemben, hozzájárulva a ha-
tékonyabb (kognitív) tanuláshoz és a szociális készségek fejlesztéséhez. 

Az együttműködés akkor jelenik meg, amikor cél elérése egyénileg nem lehetséges. Valójában a ko-
operatív tanulás egyik összetevője a pozitív egymásrautaltság, amely több mindent feltételez, neve-
zetesen kölcsönös függőséget a célokban, amikor a csoport tagjai egy közös cél érdekében dolgoz-
nak, a feladatokban, az erőforrásokban, a környezetben/térben, ahol a csoport dolgozik. Ez azt je-
lenti, hogy a kooperatív tanulás nem csak akkor megy végbe, amikor a csoporttagok egy közös cél 
érdekében dolgoznak, hanem amikor a csoport minden tagja nem csak saját maga, hanem a csoport 
sikeréért vagy kudarcáért is felelős, ami arra készteti a tanulókat, hogy segítsék egymást a saját ér-
dekükben (Slavin, 1985). Az egyéni és csoportos felelősség összefüggésben van az egyes tagok fele-
lősségével, hogy teljesítsék a csoport sikeréért vállalt feladatukat. A csoport célja és felelőssége, 
hogy minden egyes tagot megerősítsenek, ilyen módon együtt tanuljanak, hogy egyénileg jobban 
teljesítsenek. 

A kooperatív tanulási környezetét demokratikus folyamatok és a tanulók aktív szerepvállalása jel-
lemzi annak eldöntésében, hogy mit és hogyan kell tanulni. A tanár jól szervezett struktúrát bizto-
síthat a csoportok kialakításában és az általános tanulási eljárások meghatározásában, de csoporton 
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belüli pillanatnyi interakciókat a tanulók irányítják. Ez szükségessé teszi a kooperatív munka szabá-
lyainak és ütemezésének szabályozását, valamint a csoporton belüli feladatmegosztás kialakítását. 
Ezután ahhoz, hogy az együttműködés valóban hatékony legyen, meg kell tanítani a tanulókat a cso-
portmunkához nélkülözhetetlen szociális készségekre: dicséret, bátorítás, segítségkérés, világos 
kommunikáció, különbségek elfogadása, meghallgatás, mások segítése, és motiválni kell a haszná-
latukat. A kooperatívan felépített tevékenység során a tanulók megtanulják, hogy nem a tanár az 
egyetlen, aki segíthet nekik, és akadémiai képességeikkel párhuzamosan a szolidaritásra és kölcsö-
nös segítségnyújtásra alapozó kapcsolatokat is fejlesztik. (Herreid, 1998). 

Arends (2012, 375. o.) szerint a kooperatív tanóra hat fő fázist vagy lépést foglal magában, a követ-
kezők szerint: 

1) „Az óra azzal kezdődik, hogy a tanár végigveszi az óra céljait, és motiválja a tanulókat a 
tanulásra. 

2) Ezt a fázist követi az információk bemutatása, gyakran inkább szöveg, mint előadás formá-
jában. 

3) A hallgatókat ezután tanulócsoportokba szervezik. 
4) A következő lépésben a tanulók a tanár segítségével közösen hajtják végre az egymástól 

kölcsönösen függő feladatokat.  
A kooperatív tanulási óra utolsó fázisai közé tartozik 

5) a csoportmunka végeredményének bemutatása vagy a tanulók által tanultak tesztelése és 
6) a csoportos és egyéni erőfeszítések elismerése”. 

Az említett általános elvek alapján a kooperatív tanulási stratégiák eltérő felépítésűek és szinta-
xisúak lehetnek. Az alábbiakban néhány példát mutatunk be, mint például a mozaik módszer, a ko-
operatív szóforgó, a Gondolkodj, beszéld meg! (Kupaktanács), a közös tanulás, a csoportos vizsgá-
lat.  

A mozaik módszert Elliot Aronson és munkatársai fejlesztették ki (pl. Aronson és Patnoe, 1997 ). A 
tanulókat öt-hat tagú heterogén tanulmányi csoportokba osztják be, bemutatják a tudományos tar-
talmakat, a feldolgozandó tananyagot minden csoport altémákra osztja, és a csoportok minden tagja 
egy-egy altéma elsajátításáért felel. Ezután új, csoportok jönnek létre, amelyek egy adott téma ta-
nulmányozásáért felelős diákokat tömörítik. Ezt szakértői csoportnak nevezik, mivel célja az adott 
altéma alapos elemzése. Ezt követően minden szakértő visszatér az eredeti tanulmányi csoporthoz, 
és megosztja tudását. Ezután egy kvíz keretén belül tesztelik, mit tanultak meg a résztvevők. 

A kooperatív szóforgónál a tanulók kis csoportokban vagy párokban dolgoznak, hogy összefoglalják 
a tanár által bemutatott tananyagot. Részenként, folyamatos szerepváltással összefoglalják párjuk-
nak az olvasott részeket. 

A Gondolkodj, beszéld meg! (Kupaktanács) módszer, amelyet eredetileg Frank Lyman és munkatár-
sai (pl. Lyman és Foyle, 1990) fejlesztettek ki, célja, hogy a tanulóknak időt adjon a gondolkodásra, 
a válaszadásra és egymás segítésére. A tanár elkészíthet egy rövid prezentációt, vagy a tanulók elol-
vashatnak egy feladatot vagy egy rejtélyes helyzetet, és alaposabban átgondolhatják a kifejtetteket. 

A csoportos vizsgálatot végző tanulók mind a témválasztásba, mind pedig a kutatások menetének 
megtervezésébe bevonhatóak. A tanárok vagy maguk a diákok öt-hat tagú heterogén csoportokat 
hoznak létre. A tanulók kiválasztják a tanulmányozandó témákat, mélyrehatóan megvizsgálják a ki-
választott altémákat, majd összefoglalót készítenek, és bemutatják az egész osztálynak. 
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A bemutatott példák olyan kooperatív tanulási stratégiák, amelyekben érvényesülnek a kooperatív 
oktatás általános alapelvei. Az aktuális tanulási helyzet sajátosságainak figyelembevételével ezek a 
módszerek módosíthatóak és újragondolhatóak. 

3.1.3 Spontán együttműködés 

Figyelembe véve a kooperatív tanulás előnyeit, érdemes beépíteni az oktatási kontextusba. Ugyan-
akkor az alkalmazás módjáról is gondolkodni kell. Hargreaves (1994), e stratégiák védelmezője pél-
dául úgy véli, hogy a kooperatív módszereket be kell építeni a tanárok módszertani repertoárjába. 
Rugalmasan és diszkrécióval kell azonban alkalmazni őket, felismerve, hogy az iskolákba és az osz-
tálytermekbe való bevezetésük a mesterséges és bürokratikus együttműködési formák egyfajta biz-
tonságos szimulációját jelenti, miközben a tanulók között lehetséges spontánabb együttműködési 
formákat az iskola és a tanárok fegyelmi problémák és kérdéses értékelési gyakorlatok miatt felszá-
molják. Habár a spontán együttműködés formái nagyon értékesek lehetnek, kiszámíthatatlanok, mi-
vel az együttműködés csakis a tanulók egyéni döntésétől függ. 

„Az együttműködés ezen formáit spontán együttműködésnek nevezhetjük, és a résztvevők közötti 
pozitív kölcsönös függés jellemzi a feladat elvégzése érdekében, amely általában az előző bekezdés-
ben említett strukturáltabb együttműködési stratégiákban van jelen; és az együttműködést a diákok 
maguk kontrollálják, nem pedig a tanárok.  Ebben a működési módban nincsenek formális utasítá-
sok vagy szabályok az együttműködés megszervezésére, mint a kooperatív tanítási és tanulási stra-
tégiákban.  A spontán együttműködés formái épp ezért divergensek vagy konvergensek is lehetnek” 
(Bidarra és mtsai, 2021, 3. o.). Anderson (2018) felfogásában megkülönböztethetünk, divergens já-
tékot, amelyben a gyerekek, még akkor is, ha más gyerekekkel játszanak együtt, továbbra is főként 
saját érdekeikre összpontosítanak, és konvergens játékot, amely a társak közötti egyértelmű együtt-
működést feltételez.  A konvergens együttműködés során a résztvevők egy közös tárgy vagy vég-
eredmény érdekében együttműködnek a csoportban, míg a divergens együttműködésben spontán 
együttműködés jön létre, de minden résztvevő a saját tevékenységének megvalósulására, a saját 
eredményére fókuszál.  

Összefoglalás 

Összefoglalva, a kooperatív tanulás az individualista és versengő struktúráktól eltérő tantermi mód-
szertan és struktúra, amelyet a PUNTE projekt keretében is lehet alkalmazni, amelyek elősegítik az 
énhatékonyság észlelését, előmozdítva a feladatközpontú tanulást és az erőfeszítés értékelésére 
irányuló attribúciós mintát. 

A kooperatív tanulás megvalósítása matematika órán azt jelenti, hogy a tanár megfelelően struk-
turálja a tanulási környezetet, gondosan megválasztva az alkalmazandó módszereket.  A tudatos 
tervezés elengedhetetlen ahhoz, hogy a kooperatív tanulási tevékenységek hatékonyak legye-
nek. Amikor egy kooperatív matematika órára készítünk fel egy tanulócsoportot, akkor lényegében 
egy csapatot készítünk fel egy játékra. Matematika órán a Poliuniverzum csoportmunkával ötvözve 
a gamifikáció kiváló és hatékony eszköze.  

Anélkül, hogy vitatnánk a kooperatív tanulási stratégiák alkalmazását különböző projekttevé-keny-
ségeken, érdemes megvizsgálni a spontán és előre nem látható együttműködési formákat, és azt, 
hogy ezek hogyan kapcsolódnak össze a tevékenységek dinamikájával és a kontextus egyéb eleme-
ivel. 
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3.2 Játék, játékos tanulás és irányított játék  

A tanárok, oktatók, kutatók körében zajló beszélgetések, szakmai viták egyik gyakori visszatérő té-
mája a játék emberi fejlődésben betöltött szerepe.  Ez akkor válik evidenssé, ha megpróbáljuk meg-
fogalmazni a játék meghatározását, vagy azt, hogyan kapcsolható össze a játék a fejlődéssel, a tanu-
lással, mikor beszélhetünk játékos tanulásról, hogyan lehet a játékot oktatási célra használni.  Ebben 
a részben ezekkel a fogalmakkal foglalkozunk, valamint irányított játék révén a pedagógia egy lehet-
séges útjával, nevezetesen a játék alkalmazásával a matematika tanulásában. 

 

3.2.1 Mi a játék? Összetett és sokrétű fogalom 

A játék definícióját az évek során számtalan szerző tárgyalta, ezért a játék fogalma szerzőnként és 
nézőpontonként eltérő lehet (pl. Mardell, Wilson, Ryan, Ertel, Krechevsky és Baker, 2016). Valójá-
ban a játék fogalma összetett és sokrétű, „a játék szó önmagában sokféle képet, érzést és tevékeny-
séget képes előidézni: hangszeren játszani, valamilyen szerepet eljátszani vagy fogócskát játszani 
(Mardell et al., 2016). A fogalom használatának áttekintésében Smith és Pellegrini (2013) utalt arra, 
hogy „a játékot gyakran úgy határozzák meg, mint öncélú tevékenységet, ahol inkább a tevékenysé-
gen van a hangsúly, mint a végeredményen (a folyamat fontosabb minden végpontnál vagy célnál), 
rugalmasság jellemzi (a tárgyakat folyamatosan új kombinációkban használják vagy a szerepeket új 
módon játsszák el) és pozitív érzelmek kísérik (a gyerekek gyakran mosolyognak, nevetnek, és azt 
mondják, hogy élvezik)”. Ez összhangban van Mardell és munkatársai (2016, 3) megállapításaival, 
amikor arról írnak, hogy „a játékot jellemzően örömteli, spontán, nem célirányos tevékenységnek 
tekintik, amelyben megjelenik a várakozás, az áramlás és a meglepetés. A játék egyszerre objektív 
és szubjektív, és magában foglalja a megfigyelhető viselkedés sajátosságait, valamint az átélt élmény 
sajátosságait. 

Ahhoz, hogy megértsük, mi jellemzi a játékot, fontos megérteni a játékosság fogalmát is. A játékos-
ságot a játék „lényegének vagy szellemének” (19. o.) tartják, a kutatók azt sugallják, hogy ahhoz, 
hogy a gyerekek valóban játszani tudjanak, hajlamot kell mutatniuk arra, hogy egy tevékenységet 
játékként érzékeljenek. Christian (2012) ezt a gondolatot foglalja össze, amikor arra hivatkozik, hogy 
„a gyermek játékossága az, ami egy tevékenységet játékká tesz. Mint ilyen, a játékosságot úgy te-
kinthetjük, mint egy helyzet értelmezéséhez, újértelmezéséhez szükséges diszpozíciót, ami az élve-
zet, a felfedezés és a választás lehetőségeit biztosítja.” 

Ezenkívül a játék különbözik más tevékenységektől. Smith és Pellegrini (2013) nyomán a szabad já-
ték különbözik a felfedezéstől (fókuszált vizsgálódás, aminek keretében a gyermek jobban megis-
meri az új játékot vagy környezetet, ami aztán játékká alakulhat), a munkától (aminek határozott 
célja van) és a szabályjátékoktól (amelyek szervezettebb tevékenységek, jellemzően a játék meg-
nyerésének egyértelmű céljával), ez utóbbira általában szabályok vonatkoznak. Egyes nyelveken a 
legszélesebb körű szó a „ludus”, amely a spontán, szabad játékra és a szabályozott, irányított játékra 
egyaránt utal. Ezenkívül, bár a játék olyan fogalom, amelyet leggyakrabban a gyermekkori tevékeny-
séghez kapcsolunk, egész életünk során játszunk. Míg a játék természete változhat a gyerekek fejlő-
désével, megjelennek bonyolultabb szabályjátékok, fizikai erőfeszítést igénylő tevékenységek, pél-
dául csapatsportok, számítógépes játékok – a játékban való aktív részvétel és a jelentésalkotás fo-
lyamatos jelen van (Frost, Wortham és Reifel, 2012).  

Végül, de nem utolsósorban, általános jellemzőik alapján különféle játéktípust különböztethetünk 
meg. Smith és Pellegrini (2013) öt játéktípust vizsgált: mozgásos, társas, konstrukciós, nyelvi és sze-
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repjátékot. Hirsh-Pasek nyomán Golinkoff, Berk és Singer (2009) négy típusra összpontosít (konst-
rukciós játék, szerepjáték, mozgásos játék és szabályjáték). Ebben a fejezetben ezt az utolsó játéktí-
pust, a szabályjátékot elemezzük részletesebben, mivel ez teszi lehetővé a játék és a tanulás össze-
kapcsolását. 

 

3.2.2. Miért fontos a játék? Játék, tanulás és fejlődés  

A játéknak a tanulásban betöltött központi szerepét régóta elismerik olyan neves szerzők, mint 
Dewey ( 1859–1952 ), Froebel ( 1782–1852 ), Montessori (1870–1952), Piaget (1896–1980), Pesta-
lozzi (1747–1827), Vigotszkij (1896-ban – 1934). „Piaget munkássága központi szerepet játszott an-
nak az elképzelésnek a kiteljesedésében, miszerint a játék döntő fontosságú a gyermekek kognitív 
fejlődésében. Piaget tanuláselmélete hangsúlyozza a felfedezés és kísérletezés szükségességét és 
fontosságát gyermekkorban. Piaget szerint a játék olyan eszköz, amellyel a gyerekek még azelőtt 
gondolkodhatnak fogalmakról és finomíthatják elképzeléseiket, mielőtt képesek lennének az elvont 
gondolkodásra (…) Vigotszkij is fontosnak tartotta a játékot az egyén kognitív fejlődése szempontjá-
ból, (…) de kiemelte a játék társadalmi és kulturális oldalát is. Amellett érvelt, hogy játék közben a 
gyerekek összetettebb módon gondolkodhatnak, mint a mindennapi életükben, szabályokat alkot-
hatnak, szimbólumokat használhatnak, narratívákat találhatnak ki” ( The Open University, 2016). 

Ma is tartja magát az az elképzelés, hogy a játék segíti a társadalom megértését a gyerekek számára, 
és számos bizonyítékot találtak arra is, hogy a játék utat kínál az intellektuális, társas, érzelmi és 
fizikai fejlődéshez. Ezeket a dimenziókat véve figyelembe mutatták be a játék előnyeit Mardell és 
mtsai. (2016). Kutatások bizonyítják, hogy azáltal, hogy a játék segíti az elköteleződést és jelentés-
alkotásra sarkall, pozitív hatást gyakorol az intellektuális fejlődésre lehetővé téve a tanulók számára 
különböző területspecifikus készségek fejlődését, az ismeretek bővítését és a kreatív gondolko-
dást. A játék a szociális fejlődést is elősegíti , „a játék általi tanulás során a gyerekek gyakran kapcso-
latba lépnek másokkal, és értelmet adnak a kapcsolatoknak (…). Megtanulnak jelzéseket olvasni, 
hallgatni és mások szemszögéből nézni (…), bizalmon alapuló barátságokat építenek, és megtapasz-
talják a másokkal való alkotás elégedettségét (…) megtanulnak ötleteket megosztani, kifejezni ma-
gukat, tárgyalni és kompromisszumokat kötni”. A játék során előmozdítható az érzelmi fejlődés is, 
mivel a játék elősegítheti az önszabályozást és a gyermekek önrendelkezését, mások befolyásolásá-
nak és a világ alakításának képességét. A játék támogathatja a fizikai fejlődést, ”mivel a gyerekek 
gyakran döntenek úgy, hogy a testükkel és a testük segítségével játszanak”, és ennek keretében 
fejlesztik erejüket, izomszabályozásukat, koordinációjukat, reflexeiket, és érzékelik saját testi képes-
ségeiket és korlátaikat.  

A játék előnyeinek áttekintésén túl Mardell és munkatársai (2016) megállapítják a játékos tanulás 
indikátorait is, azzal a céllal, hogy feltérképezzék, „hogyan néz ki a játékos tanulás” ( ). Ebben a kör-
ben három egymást átfedő kategóriát azonosítottak, nevezetesen a választást, a csodálkozást és az 
élvezetet, amelyek egyszerre pszichológiai állapotok, valamint megfigyelhető viselkedések. A vá-
lasztás kategória magában foglal „egyfajta hatalmat, autonómiát, tulajdont, spontaneitást és belső 
motivációt, míg a csodálkozás a kíváncsiság, az újdonság, meglepetés és kihívás tapasztalatára irá-
nyítja a figyelmet, amely lenyűgözi a tanulót, és amely révén elköteleződik. Végül az élvezet olyan 
érzéseket foglal magában, mint „izgalom, öröm, elégedettség, inspiráció, várakozás, büszkeség, ösz-
szetartozás”. 
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3.2.3 Irányított játék és matematikatanulás 

A játék fogalma gyakran a fiatalabb diákokra korlátozódik, akiknél a tanulmányi erőfeszítés még 
enyhébb, de a játék hasznos stratégia lehet egy olyan tudományágban is, ahol a tanulók nagyobb 
nehézségekkel küzdenek, mint például a matematika. 

Az óvodapedagógusok megértik a játék fontosságát diákjaik életében. A szabad játék spontán, hi-
szen a gyerekek kreatív fantáziájukat követik. Míg a szabad játék a gyerekek önálló, felnőtt beavat-
kozásától mentes tevékenységére vonatkozik, az irányított játék olyan szándékos környezetben zaj-
lik, amelyet gondosan megterveztek, hogy stimulálják és támogassák a gyermekek kíváncsiságát és 
kreativitását. Miközben a tanulók interakcióba lépnek egymással és különböző dolgokkal, anyagok-
kal, a pedagógusok a következő lépések megtervezése érdekében megfigyelik és rögzítik ezeket az 
információkat, de a gyerekek döntik el, milyen módon vizsgálják, fedezik fel a dolgokat. Az irányított 
játékban a tanulási lehetőségek strukturálhatók, de a tevékenységet a gyermek végzi.  

Az irányítás pedagógiai céljai tehát tágabbak, amellett, hogy segítik a gyerekeket az ismeretek vagy 
készségek elsajátításában, az irányított játék célja az is, hogy a gyerekek élvezhessék, kontrollálhas-
sák tanulási folyamataikat és reflektálhassanak rá, vagyis az irányított játék interaktív, dinamikus. 

Ez egy köztes tanulási és felfedezési megközelítés az oktatás és a szabad játék között (Golbeck, 
2001). A pedagógusokat együttműködő partnereknek tekintik, akik olyan rugalmas, érdeklődéskeltő 
tapasztalatokat biztosítanak, amelyek serkentik a gyermekek természetes kíváncsiságát, aktív elkö-
teleződését és „jelentésteremtő” folyamatait (Fisher et al., 2012). Ilyen kontextusban a felnőttek 
úgy támogatják a gyerekek tanulását, hogy kommentálják a felfedezéseket, játszanak a gyerekekkel, 
és jól megtervezett tananyagokkal játékokat vagy tevékenységeket hoznak létre. 

Bizonyíték erre az a megközelítés, amely a matematika tanításában a játékos tapasztalatszerzésre 
alapoz arra vonatkozóan, hogy a gyerekek matematikával kapcsolatos tevékenységeket végeznek 
szabad játék közben (Bjorklund, 2008), és bizonyos játékformák a matematikai sikerhez kapcsolód-
nak (Ramani és Siegler, 2008; Ramani et al., 2014). Előfordulhat, hogy az alakzatokkal való játék nem 
vezet tulajdonságaik vagy definícióik felfedezéséhez (például minden négyzetnek négy szöge van). 
Némi útmutatás egy felnőttől, egy felfedeztető beszélgetés elősegítheti a tanulást az irányított játék 
közben a gyerekek számára (Weisberg és Zosh, 2021). Tanulmányok kimutatták, hogy a felnőtt irá-
nyítási módja, jellege közvetlenül befolyásolja a felfedezéses tanulás eredményeit (Honomichl és 
Chen, 2012). Alfieri, Brooks, Aldrich és Tenenbaum (2011) úgy találta, hogy a didaktikailag megter-
vezett tevékenységek nagyobb hatással voltak a gyerekek tanulási eredményeire, mint amikor nem 
segítették a felfedezést. 

Tanulmányok igazolják, hogy a gyerekek irányított játékban fejlődnek a geometriai ismeretek (Fisher 
et al., 2013) vagy a számok (Weisberg et al., 2013) elsajátításában. Ramani és mtsai (2014) szerint a 
kockákkal való játék hozzájárulhat a gyerekek matematikai fejlődéséhez, így a térbeli gondolkodás-
hoz, a geometriai alakzatok ismeretéhez, a számszerű ismeretekhez és a problémamegoldó készsé-
gekhez. Tian és munkatársai (2018) szerint a kockákkal való játék hatékony módja a gyermekek ál-
talános fejlődésének, írás-olvasás készségeinek, szociális készségeinek, matematikai készségeinek 
és térbeli készségeinek előmozdításának. 

Az irányított játék fontos módja lehet a matematikai fogalmak feltárásának. A matematikához kap-
csolódó játékokkal való foglalkozás lehetővé teszi a gyermekek számára, hogy verbálisan és non-
verbálisan olyan területeket fedezzenek fel, mint a minták és alakzatok, osztályozás, számszerű is-
meretek és térbeli tájékozódás. Tanulmányok bizonyítják a matematikával kapcsolatos játék termé-
szetének fontosságát az óvodás korú gyermekeknél. Ezek az eredmények fontos alapot teremtenek 
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a matematikával kapcsolatos játék megértéséhez az óvodában, valamint annak, hogy miként lehet 
a legjobban támogatni a minőségi tapasztalatokat a matematika gyakorlásának és tanulásának ösz-
tönzése érdekében. 
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3.3 Gardner többszörös intelligencia elmélete 

Howard Gardner 1983-ban publikálta először a többszörös intelligencia elméletét „Frames of mind” 
című könyvében. Az intelligenciát úgy definiálta, mint  

 az életben felmerülő különböző problémák megoldásának teljesítőképessége; 

 új ismeretek elsajátításának adottsága annak érdekében, hogy új információkat megért-
sünk; 

 készségek összessége, melyek hasznosak ahhoz, hogy előállítsunk dolgokat vagy a közös-
séget szolgáljuk. 

Mint írta, sokféle különböző típusa létezik az intelligenciának, és a tanulási folyamat ezeken a külön-
böző intelligencia komponenseken keresztül mehet végbe, és változatos szinteken. Úgy tartotta, 
hogy az emberek intelligenciájának kilenc egyedi típusa van, és valamennyien rendelkeznek mind-
egyikkel különböző mértékben. Tehát minden ember kognitív rendszere ezen kilenc komponens 
speciális kombinációjából épül fel. 

Gardner szerint az intelligencia kilenc típusa a következő: 

 Testi-mozgásos intelligencia: annak képessége, hogy testünket vagy tárgyakat mozgas-
sunk megfelelő időzítéssel. Ezzel a típusú intelligenciával az emberek képesek erősen kon-
centrálni a test és az elme egységére. Ez látható a fizikai aktivitások sokféle formájában, 
mint a tánc, a sportok, vagy a sebész, a műszerész precíz, biztos mozdulataiban egyaránt. 

 Egzisztenciális intelligencia: ezzel a típusú intelligenciával rendelkező emberek érzéke-
nyek az élet és halál értelméről szóló kérdésekre, és racionális magyarázatokat tudnak adni 
filozófiai problémákra. 

 Interperszonális intelligencia: általában minden ember képes másokkal kommunikálni, de 
a magas interperszonális intelligenciával rendelkezők képesek mások hangulataiban „ol-
vasni”, érzékenyek a nem verbális kommunikáció jeleire, megértik mások nézőpontját, 
motivációit. Ők a közösség „lelke”, erősebb a szociális érzékenységük, gyakran szociális 
munkásként, tanárként, színészként dolgoznak. 

 Intraperszonális intelligencia: ezzel az intelligenciával rendelkező emberek képesek me-
gérteni a saját érzéseiket, gondolataikat, motivációjukat. Időnként „szégyenlősnek” 
mutatkoznak, de ez azt jelenti, hogy ön-motiváltak, megértéseiket jól tudják alkalmazni 
saját életük vezetéséhez és más emberek értékeléséhez. Filozófusok, pszichológusok, pa-
pok gyakran mutatnak magas intraperszonális intelligenciát. 

 Verbális-nyelvi intelligencia: annak képessége, hogy szavakkal fejezzük ki magunkat, a 
nyelv segítségével (írásban vagy szóban), közös az emberiségben. De a magas verbális in-
telligenciával rendelkező emberek ezt több kifejezéssel, a szavak jelentésének mélyebb 
megértésével, összetettebb szófordulatokkal teszik. Ők a közösség történet mesélői, jó 
szónokok, jól tudják használni a nyelvet a különböző érzések kifejezésére. Ezt a fajta intel-
ligenciát láthatjuk az íróknál, újságíróknál, költőknél, politikusoknál. 

 Logikai-matematikai intelligencia: ezzel a típusú intelligenciával rendelkező embereknek 
jó az indoklási képességük, absztrakt gondolkodásuk, mintázat felismerésük, képesek a 
közös tulajdonságok alapján összekapcsolni és kategorizálni dolgokat. Tehát ez nem csak 
a jó számolási készséget jelenti, hanem a gondolkodás logikus módját is. Jól tudják ele-
mezni az összetett objektumokat vagy folyamatokat, a részleteket helyes sorrendbe/ 
helyre tudják rakni. Megfelelő tapasztalattal és speciális érdeklődéssel tudósok, matema-
tikusok, nyomozók, mérnökök, számítógép programozók lehetnek belőlük.  
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 Zenei intelligencia: megvan a képességük arra, hogy pontosan visszaadjanak hangokat, 
különbséget tegyenek speciális hangnemek között, képesek ritmusokat pontosan me-
gismételni. A jó zenei intelligenciával rendelkező emberek gyakran jó megfigyelők, ponto-
san meg tudnak ismételni mintázatokat és folyamatokat. Ennek a típusú intelligenciának a 
logika-matematikai intelligenciához hasonló a gondolkodási folyamata. Természetesen az 
énekesek, zeneszerzők, karmesterek, zenészek magas zenei intelligenciával rendelkeznek, 
de gyakran a tudósok és a matematikusok is. 

 Természeti intelligencia: Ezek az emberek érzékenységet mutatnak a természet minden 
teremtménye iránt, felelősséget éreznek a Föld jövőjéért, megértik a természetes környe-
zet értékét. belőlük lesznek a biológusok, de a mezőgazdasági termelők, kertészek, állator-
vosok is. 

 Téri-vizuális intelligencia: ezzel az intelligenciával rendelkező emberek jól kezelik a képi 
információt, jó rajzkészségük van, jól tudnak térben gondolkodni. Megértik a 3-dimenziós 
térbeli kapcsolatokat és elvont fogalmakat is képesek vizualizálni. Természetesen a képző-
művészek magas szintű téri-vizuális intelligenciát mutatnak, de az építészet, tengerészek, 
pilóták, autóvezetők számára is elengedhetetlen. 

Elméletében Gardner megállapítja, hogy mindegyik intelligencia típus fejleszthető gyakorlással és 
tanulással, de az egyes személyekre jellemző, hogy melyik intelligencia területen a legjobbak. Azon-
ban gyengülhetnek vagy semmibe veszhetnek, ha valamelyiket nem gyakoroljuk vagy használjuk. 
Ahhoz, hogy hatékony és sikeres tanulási folyamatot tervezzünk, előny, ha felismerjük és azonosít-
juk a tanulók gyengeségeit és erősségeit. Ezáltal a tanár megfelelő tevékenységeket adhat a tanulók-
nak, hogy fejlessze a különböző intelligencia típusokat.  

Hogyan használhatjuk a többszörös intelligenciát a tanulási-tanítási folyamatban? Sokféle lehetsé-
ges óraszervezési módszer és forma létezik, melyek figyelembe veszik a gyerekek különböző intelli-
gencia típusait: 

 Alkalmazzunk rendszeresen kooperatív és kollaboratív munkaformákat – a csoport tagja-
inak adjunk különböző feladatokat, az intelligencia típusuknak megfelelően. 

 Adjunk nyitott kérdéseket, problémákat, amelyek felébresztik a kreativitásukat. 

 Ajánljuk fel a közös munka lehetőségét a gyerekeknek, és hogy egymástól tanulhassanak. 

 Engedjük őket önállóan dolgozni! 

 Ajánljuk fel annak a lehetőségét, hogy választhassanak a feladatok közül, amelyekhez 
különféle intelligencia területek szükségesek. 

 Projekt alapú oktatás esetén engedjük, hogy a saját érdeklődésüknek megfelelő témát 
válasszanak. 

 Érdeklődésüket ágyazzuk be a tantervbe, kapcsoljuk hozzá az adott tananyaghoz. 

 Engedjük meg, hogy a projekt tevékenység eredményét többszörös formában mutassák 
be (amelyben különböző intelligencia típusok megmutatkozhatnak). 

 Bátorítsuk a gyerekeket arra, hogy a csoport / projekt munkában a saját hozzájárulásukra 
reflektáljanak, használva a többszörös intelligenciájukat. 

 A tananyagot különféle formákban tálaljuk: videók, előadások, megbeszélések, manipula-
tív tevékenységek, szituációs játékok, számítógépes játékok, interaktív tananyagok, stb. 
segítségével. 

 
Ahhoz, hogy egy tanórát úgy építsünk fel, hogy figyelembe vesszük a többszörös intelligenciát, elő-
ször azonosítani kell a gyerekek intelligencia típusait. Ezt megtehetjük egy kérdőív segítségével, 
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amelyben 10 állítás szerepel 8 intelligencia típussal kapcsolatban (az egzisztenciális intelligencia ki-
vételével), és a tanulóknak 1-től 4-ig kell értéket adniuk mindegyik állításra (1– egyáltalán nem, 4– 
teljes mértékben igaz). A kérdőív eredménye megmutatja nekünk a gyerekek erősségeit és gyenge-
ségeit, és segít abban, hogy megfelelő feladatot adjunk nekik a tanórán. 
 
 

3.4 A tudás szintjei Bloom Taxonómiája alapján 
 
Amikor Benjamin Bloom bemutatta „Az oktatási célok taxonómiája: kognitív tartomány” című 
elméletét 1956-ban, még nem tudta, hogy ez a mű lesz az egyik legnagyobb hatású az amerikai ok-
tatásban és a kognitív pszichológiában egyaránt. Az elmélet eleganciája és egyszerű, tiszta szerke-
zete teszi használhatóvá az oktatás minden szintjén, az általános iskolától az egyetemi kurzusokig. 
Az elmélet szerint az ismeret elsajátítása hat szinten történik, kezdve az ismerettel, a megértés, az 
alkalmazás, az elemzés és a szintézis fokozatain keresztül az értékelésig, mint a tanulás legmagasabb 
szintjéig. Leggyakrabban egy piramis formában szokták ezt ábrázolni. Az eredeti Bloom taxonómia 
sorrendje a következő: 

                                            
 

 Ismeret: Verbális információ memorizálása, emlékezés, de nem jár feltétlenül az anyag 
teljes megértésével. 

 Megértés: saját szavainkra való lefordítása, bemutatása, összegzése az ismereteknek, a 
tanult fogalmak és eljárások segítségével egyszerű feladatok megoldásának képessége. 

 Alkalmazás: problémák megoldásának képessége, absztrakt, elméleti szituációkra való 
átvitel, más fogalmakkal való kapcsolat, viszony megtalálása. 

 Elemzés: képesség az elemek azonosítására, a köztük lévő kapcsolat megértése, logikai 
vagy szemantikai tagozódás meghatározása. 

 Szintézis: az információk rendszerbe, struktúrába rendezése, új eredmény előállításának 
képessége, a problémák eredeti megközelítése. 

 Értékelés: döntéshozatal, az eredmény értékének megértése, reflektálás saját nézete-
inkre. 

 

Ahogy látjuk, az eredeti taxonómia főneveket használ a tanulás szintjeinek megnevezésére, és az 
1990-es évekig változatlanul alkalmazták az oktatók, mint értékelő eszközt. Az 1990-es években 
szakértők egy csoportja Lorin Anderson (Bloom egyik tanítványa) vezetésével átalakították az elne-
vezéseket. Az átalakított verzió igéket használ főnevek helyett a tanulás szintjeinek meg-nevezésére, 
ezzel is hangsúlyozva a taxonómia szélesebb körű alkalmazhatóságát a tanítási/tanulási folyamat 

Értékelés

Szintézis

Elemzés

Alkalmazás

Megértés

Ismeret
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egyre inkább tevékenység központú értelmezésében. Ezt 2000-ben publikálták, és a következőkép-
pen néz ki: 

                                          

A Bloom taxonómia alapvető megértése, és hogy hogyan alkalmazzuk, egyszerűbbé teszi a tanulási 
célok tisztázását, a technológiák alkalmazását és hogy megfelelő osztálytermi tevékenységeket ala-
kítsunk ki az általános iskola minden évfolyamán és a felsőoktatásban egyaránt.  

Bár eredetileg felsőoktatási kurzusok értékeléséhez találták ki, egyszerűsége, könnyen érthető volta, 
használhatósága és általánossága miatt az oktatás különböző szintjein egyformán tudjuk alkalmazni. 
Nem szabad elfelejtenünk azonban, hogy ez egy elméleti absztrakció és nem egy természeti törvény. 
Kritikákat is kapott az évek során a kognitív pszichológusoktól az oktatókig: nem veszi figyelembe a 
tanulók konstruktív nézőpontját, néhányan az egyes szintek hierarchiáját kritizálják, amely nem en-
gedi a tanulókat elemezni és kapcsolatokat keresni a fogalmak között az alapvető tények memorizá-
lása és megértése nélkül. Az is a kritika tárgya, hogy a taxonómia alapján mindig alulról felfelé kell 
haladnunk, és nem ugorhatunk át szinteket – miközben tudjuk, hogy néhány tanuló ezt teszi. Ma-
napság a szinteknek egy sokkal rugalmasabb reprezentációja is megtalálható, köröket vagy fogaske-
reket formálva (lásd pl.: https://www.bloomstaxonomy.net/ ). 

Mindazonáltal a Bloom taxonómiával való megismerkedés alkalmas eszközt kínál a tanárnak mind a 
tananyag felépítéshez, mind pedig differenciált tevékenységek szervezéséhez az osztályteremben. 
Mi most a differenciált tevékenységekre koncentrálunk. Az osztály tanulóinak változatos tudása, ké-
pességei, készségei vagy motivációja (ezt heterogén csoportnak nevezzük) alapján az adott speci-
ális témakörben a feladatokat a Bloom-taxonómia szintjeinek megfelelően oszthatjuk szét.  

Milyen típusú feladatokat tud elvégezni a taxonómia különböző szintjein álló tanuló? 

 Emlékezz – képes felidézni a fogalmakat, szabályokat, felismerni egyszerű szituáci-ókban. 

 Értsd meg – el tudja magyarázni az összefüggéseket, saját szavakkal ki tudja fejezni, képes 
bemutatni a fogalmakat, szabályokat, és érti a köztük lévő kapcsolatokat. 

 Alkalmazd – magabiztosan felismer és meg tud oldani egyszerű problémákat, amelyekben 
a tanult fogalmakat, eljárásokat, szabályokat kell alkalmazni. 

 Elemezz – képes megoldani öszetettebb problémákat, melyeket kisebb részfeladatokra 
kell osztani, képes megtervezni a megoldást, és végigvinni, képes az eredményt másoknak 
elmagyarázni. 

 Értékelj – képes tudásának összegzésére, az eredmények értékelésére és ez alapján saját 
vélemény kialakítására.  

Alkoss

Értékeld

Elemezd

Alkalmazd

Értsd meg

Emlékezz

https://www.bloomstaxonomy.net/
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 Alkoss – képes új problémák előadására, a bemutatásra új módszereket talál és a megol-
dásra új utakat. A meglévő tudása alapján új tudásra tesz szert a tanár segítsége nélkül, 
vagy kis segítséggel. 

Ahogy látjuk, a feladatok, amelyeket a különböző szinten lévő tanulók meg tudnak oldani, szintén 
egymásra épülnek. Ezeket a szinteket felhasználva, a tanulók az aktuális szintjüknek megfelelő fel-
adatokat elvégezve sikeresen el tudják érni a következő fejlődési szintet, és ez további motivációt 
ad nekik a tanuláshoz. Nem állíthatjuk, hogy minden tanuló elérheti az „alkoss” szintet minden té-
makörben. De tudásuknak a lépésről lépésre való építése, mindig megpróbálva elérni a következő 
szintet, lehetőséget ad arra, hogy olyan messzire jussunk egy valós iskolai helyzetben, amennyire 
csak lehet. Ez időt, alapos tervezést és kitartást igényel a tanártól. 

 

3.5 A Bloom taxonómia és Gardner többszörös intelligencia elméletének összekapcsolása: a tevé-
kenységmátrix 

Ha kombináljuk a fentebb részletezett két elméletet egy integrációs mátrixba, akkor egy nagyon 
hasznos eszközt kapunk, melynek segítségével személyre szabott, kooperatív osztálytermi tevékeny-
ségeket tervezhetünk, ahol minden tanuló megtalálja az érdeklődésének és tudásszintjének megfe-
lelő feladatokat. Az integrációs mátrix egy táblázat, mely alkalmas arra, hogy kombináljuk az osztály 
tanulóinak érdeklődését, intelligencia típusait a tudásszintjükkel. Ebben elhelyezhetünk minden ta-
nulót, akár egyetlen óra vonatkozásában, a pillanatnyi teljesítményük alapján. Ha azt látjuk, hogy 
egy tanuló óráról órára „felfelé” halad a táblázatban, az mutatja számunkra mind a gondolkodási 
képességeinek, mind a tudásának a fejlődését. 

Intelli- 

gencia 

 

Szint 

Verbális –

nyelvi 

Logikai –  

matematikai 

Zenei Testi – 

mozgásos 

Természeti Téri – 

vizuális 

Inter-  

perszonális 

Intra-  

perszonális 

Alkoss         

Értékelj         

Elemezz         

Alkamazd         

Értsd meg         

Emlékezz         

A tanár feladata először is az, hogy meghatározza az osztály egy tanulójának a pillanatnyi helyzetét 
a mátrixban. Ehhez használhatjuk a Gardner tesztet a tanév elején – ahogy látni fogjuk, és ahogy 
Gardner is rámutatott, minden gyermek több típusban is érdeklődést mutathat. Egy konkrét tanulási 
szituációban eldönthetjük, hogy az adott témakör segítségével ezek közül melyik fejleszthető. Le-
hetséges, hogy egy másik tanórán valamelyik másik intelligencia faktorát fejlesztjük. A következő 
lépés annak meghatározása, hogy a korábbi teljesítménye alapján az adott témakörből milyen szin-
ten áll. Ha megtaláljuk az adott tanuló helyét, akkor olyan feladatot adhatunk neki, amely a legmeg-
felelőbb ahhoz, hogy sikeresen teljesítse és tudása is fejlődjön. Ez a fajta feladat kiosztás motiválja 
is a gyerekeket. 

Milyen feladatokat adhatunk a mátrix különböző helyén lévő tanulók számára? Mutatunk néhány 
példát. A gyakorlatban ezt a módszert főként kooperatív, kollaboratív vagy egyéni munkaformák 
esetén használhatjuk: 
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Intelligen- 
cia 

 
Szint 

Verbális –
nyelvi 

Logikai – 
matematikai 

Zenei Testi –  
mozgásos 

Természeti Téri –  
vizuális 

Inter-  
perszonális 

Intra-  
perszonális 

Alkoss Írj/mondj el 
egy történe-
tet! 
Képzeld el…!  

Keress más 
megoldást! 
Bizonyítsd 
be! 

Javasolj,  
vezényeld…! 
Tervezz egy 
repertoárt!  

Tervezz moz-
dulatsort! 
Javasolj…! 
Tanítsd be a 
többieket!  

Készíts  
akciótervet! 
Készíts elő-
rejelzést!  
Fedezd fel! 

Tervezz,  
alkosd meg, 
készítsd el! 
Képzeld el, 
találd ki! 

Tervezz, 
építs, java-
solj, szer-
vezd meg, 
rendezd el! 

Tervezz,  
alkoss, állíts 
fel hipoté-
zist, rendezd 
el!  

Értékelj Dolgozd át, 
következ-
tess, javítsd 
ki, szerkeszd 
meg!  

Értékeld, 
dolgozd át, 
mérd meg, 
kategorizáld, 
becsülj! 

Értékeld,  
javítsd ki,  
tanítsd a 
többieket! 

Döntsd el, 
mérd meg, 
válassz,  
javítsd ki! 

Mondj ítéle-
tet, döntsd 
el, igazold, 
határozd 
meg, egyen-
súlyozd!  

Értékeld,  
válassz, 
mondj ítéle-
tet, javasold! 

Döntsd el, 
mondj ítéle-
tet, követ-
keztess, erő-
sítsd meg! 

Bizonyítsd, 
értékeld,  
tanácsolj!  

Elemezz Magyarázd, 
kombináld, 
elemezd, 
próbáld ki, 
készíts inter-
jút, szervezz! 

Elemezd, 
magyarázd, 
szervezz, 
kérdezz, 
mérd meg, 
fedezd fel! 

Magyarázd, 
kategorizáld, 
szervezz, 
tégy különb-
séget! 

Kategorizáld, 
fedezd fel, 
tedd sor-
rendbe,  
elemezd a 
mozgást!  

Fedezd fel, 
kombináld, 
kategorizáld, 
tégy különb-
séget, kísér-
letezz! 

Elemezd, 
tedd sor-
rendbe, ka-
tegorizáld, 
mutasd be, 
kombináld!  

Szervezz,  
készíts  
felmérést,  
kérdezz,  
kategorizálj!  

Készíts tesz-
tet, vizsgáld 
meg, mondj 
ellent, kom-
binálj!  

Alkalmazd Készíts inter-
jút, dramati-
záld, mutasd 
be, magya-
rázd el! 

Teszteld, 
oldd meg, 
számold ki, 
mutasd be, 
próbáld ki, 
mutasd meg 
a megoldást! 

Gyakorolj, 
mutasd be, 
énekeld el, 
játszd el,  
add elő!  

Mutasd be, 
add elő, 
játszd el, 
mozgasd 
meg!  

Mutasd be, 
készíts grafi-
kont, illuszt-
ráld, hasz-
náld, készíts 
modellt! 

Dramatizáld, 
mutasd be, 
add elő, 
szerkeszd, 
építs,  
illusztráld! 

Alkalmazd, 
mutasd be, 
készíts inter-
jút, beszéld 
meg,  
kérdezz! 

Vizsgáld 
meg, kombi-
náld, nézd 
meg, oldd 
meg, készíts 
tervet! 

Értsd meg Beszéld meg, 
formáld át, 
írd le,  
magyarázd, 
tekintsd át, 
alakítsd át! 

Írd le, defini-
áld, határozd 
meg, készíts 
halmazokat, 
számolj, raj-
zolj, állítsd 
sorrendbe! 

Ismerd fel, 
írd le szavak-
kal, fordítsd 
le, fejezd ki, 
énekeld el, 
játszd el! 

Fejezd ki, 
játszd el, 
tedd sor-
rendbe,  
beszéld 
meg!  

Helyezd el, 
fejezd ki, 
azonosítsd, 
mutasd be, 
rajzold le!  

Fejezd ki, 
add elő,  
rajzold le, 
készíts  
vázlatot! 

Írd le, fejezd 
ki, beszéld 
meg, készíts 
beszámolót!  

Magyarázd, 
fordítsd le, 
alakítsd át, 
reflektálj, 
készíts  
áttekintést! 

Emlékezz Emlékezz, 
határozd 
meg, írd le, 
gyűjtsd  
össze! 

Idézd fel, 
gyűjts példá-
kat, nevezd 
el, készíts  
listát, ismé-
teld! 

Emlékezz, 
idézd fel,  
ismételd el, 
nevezd el,  
ismerd fel! 

Ismételd a 
mozdulatot, 
másold,  
kövesd!  

Határozd 
meg, mutass 
rá, ismételd, 
másold, ké-
szíts emlé-
keztetőt,  
válaszd ki, 
töltsd ki! 

Nézd, figyeld 
meg, rajzold 
át, másold, 
sétáld körbe, 
szerkeszd 
újra! 

Ismételd,  
határozd 
meg, nevezd 
el, gyűjts, 
mondd el, 
mutasd 
meg! 

Ismételd,  
nevezd meg, 
vizsgáld 
meg, emlé-
kezz, idézd 
fel! 
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3.6 Kreatívitás a matematikaoktatásban 

A pszichológia tudománya volt az első, amely megpróbálta a kreativitást a jelenségek szintjén meg-
fogalmazni és tanulmányozni. A pszichológia eredményei az oktatás módszereinek és eszközeinek 
megújítását vonták maguk után. Mivel a kreativitás a problémamegoldáshoz és a problémakezelés-
hez is kapcsolódik, ezért az általános pedagógiai implikációk a matematikaoktatás számára is sajátos 
kihívásokat jelentenek. Ebben a fejezetben először a kreativitás általános fogalmát elemezzük, majd 
a kreativitással a matematikaoktatás sajátos szemszögéből foglalkozunk. A szerző végül leírja, hogy 
a Poliuniverzum készlet miért lehet kreativitást támogató eszköz. 

 

3.6.1 Kreativitás általában 

A kreativitás definíciója nem egységes; egyesek egy alkotói folyamat végeredménye szempontjából 
beszélnek róla, mások folyamatként határozzák meg. Stein (1953) a kreatív alkotást olyan új mun-
kaként határozta meg, amelyet egy csoport fenntarthatónak, hasznosnak és kielégítőnek fogad el. 
Torrance (1965) a kreativitást olyan folyamatok sorozataként írta le, amelyek lehetővé teszik az 
egyének számára, hogy kihívást jelentő problémákat azonosítsanak, megoldásokat és hipotéziseket 
dolgozzanak ki, teszteljék és újra teszteljék ezeket a hipotéziseket, és kommunikálják az eredménye-
ket. Guilford (1950) a kreativitást a személyiség felől közelíti meg, és meghatározta a kreatív szemé-
lyiség jellemzőit és adottságait. Ezek a következők: folyékonyság, rugalmasság, eredetiség, kidolgo-
zottság, problémaérzékenység és az újradefiniálás képessége. (Landau, 1971).  

A folyékonyság a rendelkezésre álló erőforrások (szavak, gondolatok, ötletek, fogalmak, kapcsola-
tok) szabad hozzáférhetőségét jelentik a személy számára, a körülményeknek megfelelő gyors asz-
szociációkkal. A folyékonysági tényezők tehát a beszéd folyamatossága, a gondolat folyamatossága, 
az asszociációs folyékonyság és a kifejezési folyékonyság.  

A rugalmasság a rendelkezésre álló erőforrások átalakításának képessége. 

Az eredetiség arra utal, hogy az egyén ötlete mennyire ritka egy adott helyzetben. Ez a ritkaság egy 
populációban való előfordulási gyakorisággal mérhető. Az eredetiség gyakran egy probléma olyan 
aspektusát tárja fel, amelyet mások figyelmen kívül hagytak. 

A kidolgozási tényező az ötlet konkrét tervvé alakításához szükséges készségekre utal. 

A problémaérzékenység azt jelenti, hogy a kreatív emberek különösen nyitottak a szokatlan dol-
gokra, és észreveszik, hol vannak a problémák. Az érzékenység alapja a külvilágra való nyitottság. 
Guilford számára az újradefiniálás képessége a források szokatlan módon történő felhasználását je-
lenti.  
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3.6.2 Matematikai kreativitás 

A matematikai kreativitás vizsgálatának egyik legnagyobb kihívása, hogy nincs egyértelmű és elfo-
gadott definíció a fogalomra. A kreativitással kapcsolatos legtöbb tanulmány kétfajta lehetséges kre-
ativitásról beszél: a rendkívüli kreativitásról és a mindennapi kreativitásról (Sriraman , Haavold, & 
Lee, 2014). A rendkívüli kreativitást olyan kiemelkedő matematikai eredmények jellemzik, amelyek 
megváltoztatják a világról alkotott képünket. A hétköznapi vagy mindennapi kreativitás a hagyo-
mányos oktatási rendszerben alkalmazható fogalom. Például egy új, innovatív termék vagy eljárás, 
amely valamilyen lényeges módon befolyásolja a kutatási területet, kreatívnak számít egy hivatásos 
matematikus számára. Ugyanakkor egy iskolai matematikai feladat szokatlan megoldása vagy egy 
szokatlan problémafelvetés kreatív alkotás lehet egy iskolai matematikát tanuló diák részéről. A kre-
ativitás legtöbb meghatározása, legyen az hétköznapi vagy rendkívüli, magában foglal bizonyos fokú 
hasznosságot és újszerűséget. Azt azonban, hogy mi hasznos és új, a kontextus határozza meg. Pél-
dául a hasznos és újszerű kritérium a matematikai tudományokban nagyon eltérő lenne attól, hogy 
mi tekinthető hasznosnak és újszerűnek egy iskolai matematika tantervben. Ennek eredményekép-
pen a kreativitásnak van egy relatív aspektusa. 

Az iskolai matematikával összefüggésben azt mondhatjuk, hogy a matematikai kreativitás az a folya-
mat, amely egy matematikai kérdés kreatív megoldásához illetve új problémák megfogalmazásához 
vezet. Haylock (1987) a matematikai kreativitás két elemét hangsúlyozza. Az egyik a matematikai 
problémamegoldás merev elemein való túllépés képessége. A másik a divergens gondolkodás ké-
pessége. A kreativitást vizsgáló tanulmányok többsége a divergens kimenetet használta a kreativitás 
mutatójaként. Bár a divergens gondolkodás elengedhetetlen a kreativitáshoz, a túl sok divergens 
gondolkodás az újdonság túlzott mértékű megjelenéséhez vezethet a használhatóság rovására. A 
konvergens gondolkodásnak a divergens gondolkodással együtt kell működnie, hogy az ötletek össz-
hangba kerüljenek a konvenciókkal és a tanulási folyamattal.  

 

3.6.3 Kreativitás tanítása 

Bár a kreativitásnak, mint a legtöbb kognitív funkciónak, van egy genetikai összetevője, a kreativitás 
elősegíthető és fejleszthető. Mit tehetünk a kreativitás ösztönzése érdekében az osztálytermi ma-
tematikában? Általánosságban elmondható, hogy a kreatív tanulási folyamat beindításához szükség 
van a kétely érzetére, a kognitív konfliktusra a tanulóban. Emellett a kreativitást mint kívánatos te-
vékenységet kell megközelítenünk. A kreativitás gyakorlásának lehetőségei szükségesek a kreatív 
szemléletmód kialakításához. A tanulóknak a hagyományos problémákat is új módon kell szemlél-
niük. Sternberg (2017) szerint a kreatív gondolkodás tanítása magában foglalja a tanulók ösztönzé-
sét az alkotásra, felfedezésre, előrejelzésre és a fantázia használatára. Ehhez azonban szükség van 
arra, hogy a tanárok ösztönözzék és bátorítsák a kreativitást, maguk is demonstrálják valamint ju-
talmazzák azt. Ez a tanári magatartás segíthet a gyerekeknek innovatívabb megközelítést kialakítani 
a matematikai problémákhoz. Ezen kívül a tanárok a problémamegoldás és a problémaalkotás alkal-
mazásával növelhetik diákjaik kreativitásának alapvető elemeit, nevezetesen a folyékonyságot, a ru-
galmasságot és az újszerűséget. 
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3.6.4 Kreativitás és Poliuniverzum 

A Poliuniverzum készlet lehetővé teszi a kreatív habitus fejlesztését az iskolai környezetben is. Egyet-
len Poliuniverzum elem elegendő az induláshoz. Például az egyes darabok leírása jó kiindulópont 
lehet. Mit tudnak a diákok elmondani egy adott Poliuniverzum darabról, és hány tulajdonságot tud-
nak leírni? Ki tud több tulajdonsággal előállni vagy olyat mondani, amit a többiek nem vettek észre? 

 

1. ábra: A négyzet alakú forma 

Az elemek kiváló lehetőséget nyújtanak a kerületre és a területre vonatkozó egyszerű kérdések meg-
válaszolására. Tegyük fel például, hogy a tanár azt kérdezi, hogy mekkora a négyzet elemen lévő 
homorú alakzat kerülete (a zöld sokszög az első ábrán), feltételezve, hogy az alapnégyzet oldala 1 
egység. Ebben az esetben lesznek olyan tanulóink, akik az arányok segítségével külön-külön megha-
tározzák az oldalak hosszát. Divergens gondolkodásnak számít azonban, ha a tanuló azonnal rájön, 
hogy a szóban forgó sokszög kerülete megegyezik az alapnégyzet kerületével, azaz, négy egység. 

Ha több elemet használunk, különböző típusú rejtvényeket, kirakós játékokat játszhatunk. Sok eset-
ben elég, ha a szabad játék módszerét alkalmazzuk. A tanár megkérheti a tanulókat, hogy találjanak 
ki saját szabályokat, és tegyenek fel kérdéseket ezzel kapcsolatban. 

Az elemek nem szokványos használata is lehetséges, nevezetesen, hogy a tanulók kiléphetnek a 
térbe (lásd a 2. Ábrát). 

 

2. ábra: Minden elemnek három szomszédja kell, hogy legyen! 

A 3. ábra egy oktaéder hálózatát mutatja, amely azonos háromszög alakú elemekből áll. A ragasztott 
oktaéderben az elemek színe és mérete megegyezik.  
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3. ábra: Poliuniverzum térben 
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3.7 Holisztikus megközelítések és kreatív tanulás a Finn Nemzeti Alaptantervben 
 
A „holisztikus” gyakran használt jelző a finn oktatás lényegének összefoglalására. A holisztikus, in-
tegrált oktatás, valamint a transzverzális kompetenciákat, köztük a több területen szerzett művelt-
séget támogató multiszenzoriális tevékenység- és jelenség-alapú módszerek a finn nemzeti alaptan-
terv egészét meghatározzák (FNCC [FNAE, 2016]). Maga az elégedettség / jóllét is egy holisztikus 
fogalom, egyszerre vannak fizikai, mentális, társadalmi, egyéni, társas, stb. dimenziói. A holisztikus 
jóllét és a holisztikus fejlődés / növekedés / gyarapodás komplex szemlélete a finn tanterv minden 
szintjén megjelenik, beleértve a pedagógiai irányelveket, az oktatási tartalmakat, a pedagógiai mód-
szereket, az oktatás irányítását és a tanítás-tanulás, iskolai és iskolánkívüli együttlét mindennapi 
gyakorlatait. A holisztikus jólét a finn alapfokú oktatás rendszerében keretet biztosít a tanulói-ta-
nári-szülői biztonságérzet, a testi és lelki egészség feltételeinek szavatolásához, az alapvető szükség-
letek kielégítéséhez, az egyéni és közösségi gondoskodáshoz, a fenntarthatóság egyéni és közösségi 
gyakorlatainak mindennapi kialakításához. A holisztikus jóllét és a tanulók jólléte a bizalomépítés, a 
közös felelősségvállalás, a részvétel, a cselekvőképesség, a befogadás, az iskolai és otthoni értékek 
képviselete, valamint a fenntartható életmód előmozdítása hátteréül és céljául is szolgál.  

A finn alaptantervvel összhangban az iskolák központi törekvése a tanuló közösségek kialakulásának 
sokszintű támogatása. A tanuló közösség fő eszköze a társas és egyéni reflexió, az iskolán belüli és 
az iskolát körülvevő szereplők közötti aktív, és építő jellegű kommunikáció. A tanuló közösség min-
dennapi gyakorlatai a fizikai és érzelmi jóllét, valamint az egyéni és társas biztonságérzet kialakítá-
sának a legfőbb támaszai (FNAE, 2016: 28. o.) Az iskolai rendszerek és gyakorlatok megteremtik a 
tanulás, az egyenlőség, a rugalmasság, a sokoldalúság, a hozzáférhetőség, a kiszámíthatóság, a mél-
tányosság, a megbízhatóság előfeltételeit, és garantálják a diszkrimináció elutasítását (FNAE, 2016: 
28. o.). 

Az aktív tanulás alapja a folyamatos interakció és a tanulási-tanítási módszerek sokoldalúsága. A finn 
iskolákban a tanulást a tanulási stílusok sokféleségére, a kreatív munkára, az örömteli játékra, moz-
gásra és élményekre alapozzák. A finn alaptanterv javasolja a formális és informális pedagógiai meg-
közelítések, az iskolai és iskolán kívüli tanulás legjobb gyakorlatainak az összekapcsolását, a projekt- 
és modulalapú oktatás, a multiszenzoros tanulás és a munka világával való interakció ösztönzését 
(FNAE, 2016: 28–29. o.).  

A finn alaptanterv egyszere hangsúlyozza a kulturális sokszínűséget és a nyelvi tudatosság fejlesz-
tését. Eszerint az iskola a helyi és a globális rendszerek metszéspontjában áll, és egy kulturálisan 
folyamatosan változó és sokszínű társadalom részeként működik. Mindez magában foglalja a közös-
ségi felelősségvállalás gyakorlását és a többnyelvűség erősítését is (FNCC, 28. o.). A finn alaptanterv 
támogatja az oktatás és a társadalom belső és külső szereplői közötti együttműködést a részvétel és 
a demokratikus cselekvés erősítése érdekében (FNCC, 29. o.).  

A finn alaptanterv szerint a kreatív eszközök alkalmazása erősíti az oktatási rendszer ökologikus ko-
herenciáját. Mindez elengedhetetlen az emberi sokféleség, vala-mint a nemek közötti egyenlőség 
elősegítéséhez is (FNCC, 30. o.). 

A finn alaptanterv a környezeti felelősségvállalás és a fenntartható jövőre irányultság részeként 
hangsúlyozza az ökotársadalmi tudást és gyakorlatokat, amelyek a fenntartható életvitelt és a min-
dennapi jóllétet is megalapozzák (FNCC, 30.). 

A kreativitás témája közel 100 alkalommal, többféle konfigurációban, kontextusban és szerepben 
jelenik meg a finn alaptantervben. A finn alaptanterv mint szakpolitikai dokumentum szerint a kre-
atív eszközök alkalmazása megerősíti az oktatási rendszer ökologikus koherenciáját. Az a tény, hogy 
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a kreativitás a leggyakrabban a transzverzális témákkal kapcsolatban merül fel, azt a benyomást 
erősíti, hogy az iskolai oktatás mindennapi kreativitása, illetve a különféle kreativitások sokfélesé-
gének aktív fejlesztése a központi célok egyike a holisztikus jóllét elősegítésének szempontjából is. 
A társadalmi és iskolai folyamatok, együttműködések, oktatási szakpolitikák, eszközök, a fizikai, ér-
zelmi és társadalmi környezet mind fontos szerepet kapnak a különféle kreativitásokról folytatott 
pedagógiai diszkussziókban. Mindezeket jól szemlélteti Pamela Burnard, Cambridge-i oktatáskuta-
tónak a kreativitások sokféleségéről alkotott modellje, amiben a különféle kreativitások perspektí-
vaváltó, transzformációs ereje is megnyilvánul, ld: 1. ábra (Szabó et al., 2021). 

 
1. ábra: A kreatív ökológiák és a különböző kreativitások mikropluralizmusa 

(Pamela Burnard modellje: Szabó et al., 2021) 
 

Pamela Burnard modellje a „kreatív ökológiák” és a „kreativitások sokfélesegének” bonyolult össze-
függésének a felismerésén alapul. Ez a modell a kreativitások különféle formáit, reprezentációit és 
artikulációit a különféle területek integrációján alapuló tanulás és tanítás rendszerében is képes 
megjeleníteni. A modell a kreativitásokat mint több érdekelt fél által kifejtett együttműködéseket, 
tevékenységeket mutatja be, amelyek a gyakorlati szemléletű tanárképzés, a tantervfejlesztés és a 
pedagógiai innovációk kontextusában nyilvánulnak meg. A holisztikus, kreatív ökológiákban létre-
jövő tudások sokféleségének hangsúlyozásával a modell segíthet abban is, hogy a hangsúly a kreatív 
képességek és készségek részleges fejlesztéséről és elismeréséről a kreatív közösségek szélesebb-
körű feltételeinek a megteremtésére helyeződjön át.  
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2. ábra: Finn diákok közösségi kreativitása egy Poliuniverzum problémamegoldó műhelyen. Fotó: Fenyvesi Kristóf 

A finn alaptantervben a különféle kreativitások több funkcióban is megjelennek. A kreativitás kultu-
rális szerepe és beágyazottsága a kulturális sokszínűség feltétele (FNCC, 16. o.). A kreativitás didak-
tikai funkcióban is megjelenik, mint a tanulást elősegítő, a tanulókat inspiráló tevékenységek és a 
kompetenciafejlesztés forrása, és a tanulás örömteliségének feltétele (FNCC, 17. o.). A kreativitás 
didaktikai funkciói a tanítás és tanulás módszereinek sokféleségét segítik elő. Ezek korcsoportonként 
és tanulónként különbözőek (FNCC, 28. o.). A didaktikai kreativitás a tanítási és tanulási módszerek-
hez való kreatív viszonyulásban is tükröződik (FNCC, 32. o.). A kreativitás megjelenik a szervezeti 
funkciókban és tükröződik a tanulási környezetben, amelyeknek serkenteniük kell különféle kreatív 
megnyilvánulásokat (FNCC, 30. o.). A kreativitás mint személyes, egyéni tulajdonság is megjelenik, 
amit az oktatásnak minden tanulóban, illetve közösségi szinten is fejlesztenie kell a különböző kész-
ségek, köztük a kreatív kommunikáció fejlesztésével. Ezek közé tartozik az önkifejezés és a kon-
struktív interakció sokoldalúságának a felismerése is (2. ábra) (FNCC, 31. o.) (FNCC, 31. o.).  

 

3. ábra: Saxon Szász János és Dárdai Zsuzsa Poliuniverzum műhelyt vezetnek Finnországban,  
a Jyväskyläi Keresztény Iskolában. Fotó: Fenyvesi Kristóf 
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Ahhoz, hogy a finn iskolákban megnyilvánuló „mindennapi kreativitásokat” szakpolitikai szinten is 
megragadhassuk, érdemes lehet közelebbről megvizsgálni a kreativitásnak a különböző korosztá-
lyok számára kínált iskolai tantárgyak pedagógiai módszertanában betöltött szerepét. A finn alap-
tantervben a tantárgyi tanulás szintjén is megtalálható a kreatív fejlesztés progresszív és kumulatív 
terve.  

Fontos megjegyezni, hogy a finn alaptanterv kreatív fejlesztési terve szervesen ráépül a kisgyermek-
kori nevelés alaptantervére (FNAE, 2019) és átfogja a finnországi alapfokú oktatás teljes időszakát 
az első osztálytól a kilencedik osztályig. 

A finn alaptanterv ajánlásai szerint a kreatív fejlesztés az 1–2. évfolyamokon elsősorban, de nem 
kizárólagosan a következőkre összpontosít: 

 nyelv- és irodalom tanulásában a verbális kifejezés és a képzelet fejlesztése (FNCC, 110. 
o.), a kulturális önkifejezés dialogikus, együttműködő formáinak művelése, támogatása 
(FNCC, 117. o.). Ez magában foglalja a második nemzeti nyelv – svéd vagy finn – (FNCC, 
133. o.) és az idegen nyelvek (FNCC, 135. o.) kreatív tanulási módjait, a többnyelvűség tá-
mogatását; 

 matematika-oktatás kreatív problémamegoldáson keresztül (FNCC, 139. o.); 

 tanulóközpontú, etikai kérdésekkel kapcsolatban kreatív módszereket alkalmazó vallások-
tatás (FNCC, 145. o.); 

 zeneoktatás „kreatív alkotások” révén, ld: „A tanulók kreatív gondolkodását, esztétikai és 
zenei megértését azáltal segítjük elő, hogy lehetőséget biztosítunk számukra zenei ötletek 
komponálására és előadására, valamint arra, hogy képzeletüket és kreativitásukat önál-
lóan és másokkal együtt is fejlesszék”. (FNCC, 151. o.).  

 vizuális művészetek tanulása kreatív alkalmazásokon keresztül (FNCC, 155. o.); 

 kézművesoktatás a kreativitás fejlesztése érdekében, szoros összhangban a térbeli, moto-
ros és tervezési készségekkel (FNCC, 156. o.) és a kreatív megoldások megtalálásával 
(FNCC, 157. o.). 

 
A finn alaptanterv ajánlásai szerint a kreatív fejlesztés a 3–6. évfolyamokon elsősorban, de nem ki-
zárólagosan a következőkre összpontosul: 
 

 transzverzális kompetenciák fejlesztése, különösen a „Gondolkodás és a tanulás tanulása” 
területen (T1). A tanulókat arra ösztönzik, hogy használják egyéni és közösségi képzeletü-
ket a tanulás során a kreatív megoldások megtalálásában (FNCC, 165. o.); 

 nyelv- és irodalom oktatás hasonló tendenciák szerint, mint ahogyan azt a fenti 1–2. osz-
tályosok esetében láttuk (lásd FNCC, 173. o., 178. o. és 236. o.); 

 matematikaoktatás a tanulók logikus, pontos és kreatív matematikai gondolkodásának 
(FNCC, 252. o.) és kreatív problémamegoldásának fejlesztése révén, ahogyan azt fentebb 
az előző korcsoportban láttuk (FNCC, 255. o.); 

 környezetismeret: kreativitásfejl. a közös kísérletezés, felfedezés során (FNCC, 258. o.). 

 zenei nevelés, ahol a „kreatív alkotás” témája a kreatív fejlesztés komplex célkitűzéseken 
alapuló teljes moduljává bővül (FNCC, 283. o. és 285. o.); 

 vizuális művészetek tanulása a fentiekhez hasonlóan; 

 kézműves oktatás, ld: „A kézművesség olyan felfedező, leleményes és kísérletező tevé-
kenység, amelyben különböző vizuális, anyagi és technikai megoldásokat, valamint gyár-
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tási módszereket használnak kreatívan [...] A tanulók fejlesztik térérzékelésüket, tapintá-
sukat és kézügyességüket, ami elősegíti a motoros készségeket, a kreativitást és a tervezési 
készségeket. [...] A különböző transzverzális témákat átfogóan tanulmányozzák, miközben 
különféle kapcsolatokat teremtenek más tantárgyakkal.” (FNCC, 290. o.). 

A finn alaptanterv ajánlásai szerint a kreatív fejlesztés a 7–9. évfolyamokon elsősorban, de nem 
kizárólagosan a következőkre összpontosul: 

 transzverzális kompetenciák, köztük az információs, kommunikációs és technológiai kom-
petenciák fejlesztése az információkezelésre, a kutatásalapú és kreatív online munkára, 
valamint a biztonságos digitális interakcióra és közösségi hálózatok kialakítására vonatko-
zóan (FNCC, 304. o.); 

 nyelv- és irodalom oktatás a tanulók „kulturális alkotókká” válásának támogatásában 
(FNCC, 311. o.), a 3–6. osztályosok esetében már fentebb felsorolt célok mellett (FNCC, 
322. o., 349. o.); 

 matematikaoktatás, ahogyan azt fentebb láttuk (FNCC, 402. o.); 

 kémia tanulás kritikus és kreatív gondolkodáson keresztül (FNCC, 424. o.); 

 történelemtanulás az autonóm kultúra és identitás jelentőségének megismertetésén ke-
resztül „Finnország megteremtésében, felépítésében és megvédésében” történő kreatív 
együttműködés (FNCC, 447. o.). 

 zeneoktatást a fentiek szerint, de új komponensekkel, például a zenével való kreatív kap-
csolat kialakításával gazdagítva (FNCC, 454. o.);  

 vizuális művészetek tanulása az információs és kommunikációs technológiák és online kör-
nyezetek kreatív, kritikus és felelősségteljes felhasználásával (FNCC, 458. o.); 

 kézműves oktatás, ahogyan azt fentebb láttuk (FNCC, 462. o.); 

 háztartástan, amely nemcsak a kézügyesség és a kreativitás fejlesztéséről szól, hanem a 
fenntartható döntések és a fenntartható cselekvés képességének fejlesztéséről is a min-
dennapi otthoni életben (FNCC, 470. o.), azaz „legyél kreatív a háztartásban”  
(FNCC, 471. o.).  

 
3.7.1 A Poliuniverzum eszköz a finn nemzeti alaptanterv kontextusában 

A finnországi Experience Workshop/ÉlményMűhely STEAM Hálózat (www.experienceworkshop.org 
/www.elmenymuhely.hu) a Poliuniverzum az iskolai oktatásban Erasmus+ projekt keretében számos 
finn diáknak adott lehetőséget az óvodáskortól a felső középiskoláig, hogy a logikus gondolkodás, a 
matematikai problémamegoldás és a számolás fejlesztése során gyakorlati manipulatív eszközöket 
használjanak. Továbbá arra is, hogy beépítsék a tevékenységközpontú, valamint a testi tanulást a 
mindennapi iskolai gyakorlatba és felfedezzék a STEAM integráció izgalmas lehetőségeit a kulcskom-
petenciák fejlesztésében.  

Az Experience Workshop / ÉlményMűhely tagjai már széleskörű tapasztalattal rendelkeznek a Poli-
univerzum eszköz alkalmazásában, mindenekelőtt a szimmetria-oktatásban, és a matematika és a 
művészetek határterületein. Az Erasmus+ projekt lehetőséget adott arra, hogy elmélyítsük a tapasz-
talatainkat, új, iskolai gyakorlatokat gyűjtsünk, mindezeket továbbgondoljuk, és finn tanárokkal és 
diákokkal együtt kísérleteket végezzünk az osztályteremben, valamint a PUSE-módszertant a finn 
nemzeti alaptantervhez (FNCC, 2014) igazítsuk. Amellett, hogy a Poliuniverzum eszköz osztálytermi 
fejlesztésére összpontosítottunk, tanártovábbképzési programokat is létrehoztunk (3–4. ábra), és a 
Poliuniverzum rendszeres szereplőjévé vált az Experience Workshop / ÉlményMűhely innovatív ok-
tatási eseményeinek.  

http://www.experienceworkshop.org/
http://www.elmenymuhely.hu/
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4–5. ábra: Az Experience Workshop / ÉlményMűhely Poliuniverzum pedagógustovábbképzési programja,  
finnországi tanárok számára. Fotók: Somlyódy Nóra (fent), Fenyvesi Kristóf (lent). 

A finn tanárokkal a Poliuniverzum az iskolai oktatásban (PUSE) Erasmus+ projekt megvalósítása so-
rán és azóta folytatott interakciók alapján, valamint a Finn Nemzeti Alaptantervben hangsúlyozott 
és a PUSE módszertanában (PUSE, 2019) szereplő követelmények szerint, a Poliuniverzum alkalmaz-
hatóságát a finn alapfokú oktatásban a következőképpen foglalhatjuk össze. A Poliuniverzum egye-
dülálló tulajdonságokkal rendelkezik a tevékenységalapú matematikaoktatás területén, annak mind 
iskolai, mind pedig iskolánkívüli változataiban (vö. Perusopetuksen, 2014: 128., 234. és 374. o.). Nem 
csak gondolkodásra ösztönzi a diákokat és a tanárokat egyaránt, hanem a matematikai gondolkodás, 
tevékenység örömét is képes sokoldalúan átadni. A tanulók és tanárok a különböző nézőpontok fi-
gyelembevételének képességét is fejleszthetik a problémamegoldás folyamatának és a felmerülő 
matematikai témák alkotó jellegű elemzése során. A Poliuniverzum használata elősegíti a matema-
tika megfoghatóvá, kevésbé elvonttá tételét, az alkalmazott tudás fontosságának felismerését, a 
matematika játékos tanulását (vö. Perusopetuksen, 2014: 236. o.). A Poliuniverzum segíthet a kog-
nitív képességek tevékenységközpontú fejlesztésében, a motorikus és térbeli készségek kialakításá-
ban is (vö. Perusopetuksen, 2014: 129. o.). 
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A Polinuniverzum egyedülálló lehetőségeket rejt magában a geometrikus szerkesztés aktív elsajátí-
tásában (vö. Perusopetuksen, 2014: 376. o.) és a különböző geometriai alakzatok megismerésében. 
A konstruktív problémamegoldás kiváló eszköze (vö. Perusopetuksen, 2014: 236. o.). A Polinuniver-
zummal játékosan és izgalmasan fedezhető fel a kör, a négyzet, a háromszög és néhány további 
alakzat geometriája. A Polinuniverzum a matematikai/számítási gondolkodás fejlesztésének lehető-
ségét egyszerre kínálja a problémamegoldás stratégiai/heurisztikus megközelítéseinek alkalmazásá-
val. A Polinuniverzum problémagyűjtemény a formális matematika tankönyveknél gyakorlatiasabb 
szemléletű és nyitott problémákat is kínál, tevékenységalapú kapcsolatokat alakít ki az egyes fogal-
mak és a szemléltetések között. 

A Polinuniverzum egyedülálló potenciállal rendelkezik a multidiszciplináris/STEAM tanulásban 
(szimmetria, matematika és művészetek) és alkalmazható pl. matematikai fogalmak tevékenység 
alapú bevezetésére, akár idegennyelvi környezetben is. Az ÉlményMűhely hálózatába tartozó finn 
pedagógusok sikeresen alkalmazták a Polinuniverzumot matematikai fogalmak angol nyelvű tanu-
lásában; a matematika és a művészetek kapcsolatainak felfedezésében és a szimmetria különböző 
aspektusaiban a következő témákban: Geometria és mérés (1–12. osztály); Kombinatorika és való-
színűség (1–12. osztály); Halmazok és logika (1–12. osztály); Gráfok és algoritmusok (1–12. osztály); 
Komplex problémák és vizualitás (1–12. osztály). 

A művészeti kapcsolódások kerültek előtérbe, amikor a finn diákok a Poliuniverzumot alkalmazták 
geometrikus formákon alapuló önálló művészeti alkotások, szimmetriával kapcsolatos kompozíciók 
létrehozatalában; matematikai egyenletekről való vizuálisan gondolkodásban; a művészet és a szim-
metria tanulmányozásában matematikai és tudományos fogalmak bevezetése során; a színek és for-
mák szerepének felfedezésében a szimmetriában; a matematika tanórákon a vizuális élmé-nyek fo-
kozásában; matematikai fogalmak életre keltésében a képzelet és kreatív tevékenységek révén. 

A Poliuniverzum iskolai alkalmazását 6–18 éves korú gyermekek számára a következők segítik: köny-
nyen követhető használati útmutató; könnyen követhető feladatgyűjtemény a diákok és a tanárok 
számára; angol nyelven ingyenesen elérhető online útmutató és a feladatgyűjtemény; könnyen ki-
nyomtatható online anyagok. A Poliuniverzum mind egyéni, mind csoportos szinten támogatja a 
különböző tanulási stílusokat. A Poliuniverzum már óvodáskorú gyermekekkel is alkalmazható, egy-
szerű játékokon keresztül megismerkedhetnek az alapvető formákkal és geometriai esztétikával, va-
lamint a szimmetria alapvető fogalmaival. 

A Poliuniverzum az iskolán kívüli és az iskolán kívüli tanulási környezetben is támogathatja a közös 
tanulási tevékenységeket. A Poliuniverzum eszköz anyaga tartós. A Poliuniverzum nem csak oktatási 
eszköz, hanem szórakoztató játék is, támogathatja a tanuláshoz való pozitív hozzáállást, növelheti a 
motivációt és a tanulói bevonódást (vö. Lukion..., 2014: 130. o.). 
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IV. A POLIUNIVERZUM HELYE A TANÁRKÉPZÉSBEN 

Egy valós gyakorlati szituációban nagyon sokféle módja és megközelítése van a tanítási-tanulási fo-
lyamat szervezésének. Az előző fejezetekben – a teljesség igénye nélkül – különféle elméleteket és 
módszereket vázoltunk fel, melyek egy jól átgondolt, érvényes, napra kész tanítás mögött állhatnak. 
A tanár egyik legerősebb fegyvere a széles módszertani háttér, melyből ki tudjuk választani a leg-
megfelelőbb utat, amelyen a tananyagot a gyermekek számára tálalhatjuk. Szintén nagyon sokféle 
eszközt használhatunk, melyek segítségével közelebb hozhatjuk a gyerekekhez a tananyagot, vagy 
fejleszthetjük a gondolkodási, tanulási, szociális, személyes, kommunikációs, stb. készségeiket és 
képességeiket, valamint a kulcs- és transzverzális kompetenciáikat. Ezek egyike lehet a Poliuniver-
zum játék. Bemutattuk a játékcsalád hátterét, valamint néhány módszert, ahogyan a tanítási-tanu-
lási folyamat különböző szituációiban használhatjuk. Szintén megmutattuk, hogy melyek azok a 
készségek és képességek, melyek a Poliuniverzum játékon keresztül fejleszthetők. Ezek alapján úgy 
gondoljuk, hogy a játékcsaládnak megvan a maga helye a tanárképzésben. A következő fejezetben 
szeretnénk bemutatni ennek egy lehetséges megvalósítását – megadjuk a különböző lehetőségeit 
annak, hogyan használjuk formális és informális tanulási összefüggésekben, a tanárképzés azon te-
rületeit, ahová beilleszthető, valamint egy lehetséges módszertani kurzus keretét, figyelembe véve 
a pedagógus képzés különböző szintjeit és a partner intézmények országainak nemzeti sajátosságait. 

 

4. 1 Poliuniverzum formális és informális tanulási összefüggésekben 

4.1.1 Informális tanulási összefüggések 

A Poliuniverzum játékcsalád használható „családi játékként” is az egyszerűsége, az univerzalitása 
miatt, valamint azért, mert 3-tól 99 éves korig érdeklődést kelt. Amikor először találkozunk a játék-
kal, megpróbáljuk felfedezni a tulajdonságait, az elemek jellemzőit, és az illesztési lehetőségeiket 
előzetesen megadott szabályok nélkül. A legjobb ebben a játékban az, hogy amikor kezünkbe vesz-
szük, rögtön felkelti az érdeklődésünket, és felébreszti a kreatív elménket. Mit csinálhatok vele? Mi 
volna, ha ...? És ez megtörténik mindenkivel, életkortól függetlenül! Tudjuk, hogy a gyermekek szá-
mára a játék az egyik legfontosabb útja a tanulásnak. Nagyon sok alapvető ismeretet sajátítanak el 
informális játékhelyzetekből: fejleszti kommunikációs és szociális készségeiket, térlátásukat, rész-
egész észlelésüket, algoritmikus gondolkodásukat, szenzomotoros képességeiket, szintetizáló és 
elemző képességüket, sorba rendező képességüket, stb. Ahogyan az előző fejezetben láthattuk, 
ezek a készségek és képességek (és még mások is!) jól fejleszthetők a Poliuniverzum játékcsaláddal 
való játszás során. Tehát ott van a helye a lego, a táblás játékok, a fakockák és hasábok, a társasjá-
tékok és más logikai játékok között egy család játéktárában. Elő lehet venni időről időre, és minden 
egyes alkalommal egy új játékot játszhatunk vele. 

Az egyszerű, de érdekes szerkezete, és a tény, hogy nincsenek előre megadott szabályai teszik ezt a 
játékot univerzálissá. A játékosok életkorától és számától függ, hogy hogyan kezdünk el játszani vele. 
Lehet ez egy „építkezős” játék, de lehet társasjáték is. Az elemeinek sokféle különböző értelmezést 
adhatunk. A szabályok lehetnek egyszerűek és bonyolultak – ez szintén a játékosok korától és álta-
lános fejlettségi szintjétől függ. Mivel nincsenek előre megadott szabályok, a játékosok változtathat-
ják az általuk megadottakat aszerint, hogy a játék még érdekesebb, élvezetesebb legyen. Legköze-
lebb új szabályokat adhatunk meg, és a játékhelyzet így lesz egyre összetettebb, ahogyan a gyerme-
kek fejlődnek, és egyre több tapasztalatot szereznek a játékkal. 
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Nem szeretnénk senkinek a kreativitását sem letörni, ezért nem adunk példákat családi szituációk-
ban való felhasználásra (valamint a jelen tanulmánynak nem ez a célja) de ha valakinek kezdő ötle-
tekre van szüksége, akkor találhat néhányat a PUSE Módszertani könyvben: 
(http://www.punte.eu/puse-methodology/). 

A játékcsalád szintén bemutatható és alkalmazható tanórán kívüli iskolai eseményeken. A Poliuni-
verzum Magyarországon szélesebb közönség számára először az Élményműhely mozgalom keretein 
belül került bemutatásra. (https://www.elmenymuhely.hu/). Ezeken a műhelyfoglalkozásokon ke-
resztül sok iskola (tanárok és diákok) ismerkedhettek meg a tanításnak egy új szemléletével, a 
„STEAM”-mel, mely mára széles nemzetközi érdeklődésre tarthat számot a távolkeleti országoktól 
a Nyugat- és Észak-Európáig. Az ilyen rendezvényeknek országszerte, sok más tevékenységgel 
együtt, a Poliuniverzum játékcsalád is állandó résztvevője volt. Számos alkalommal került bemuta-
tásra a Poliuniverzum játékcsalád nemzetközi oktatási és művészeti konferenciákon a Bridges-től az 
ICME-ig. Ezekről az eseményekről honlapunkon találhatók további információk. Az informális össze-
függésekben való felhasználáshoz az iskolák, tanárok számára ez megadja a lehetőségét annak, hogy 
tájékozódjanak, vagy akár megvásárolják a játékot:  
(http://poly-universe.com/poly-universe-game-family/ ). 

 

4.1.2. Formális tanulási összefüggések 

A feltaláló, néhány matematikatanár, az Élményműhely mozgalom tagjai hitték, hogy ebben a játék-
ban több van, és hogy helye van a formális – tantervi tanulási szituációkban is. Ezért elkezdték a 
PUSE Módszertan könyv fejlesztését – egy korábbi nemzetközi projektben magyar, finn, spanyol és 
szlovák tanárok és kutatók részvételével. Meghatározták a matematikának azokat a területeit, ame-
lyekben a játék alkalmazható: kombinatorika, valószínűségszámítás, sík- és térgeometria, mérések, 
gráfok, algoritmusok, halmazelmélet és logika. A könyvben számos feladatot találhatunk a matema-
tikaórán való felhasználás céljára az oktatás különböző szintjein (alsó tagozattól a középiskolai fel-
használásig és a tehetséggondozásig). Ezeket a feladatokat jól tudjuk használni a Dienes-Varga mód-
szer, vagy valamilyen kooperatív módszer szerint szervezett tanórákon. Már a kezdetektől világos 
volt, hogy a játék más tantárgyak oktatásánál – főképp a művészeti tárgyaknál – is használható. Így 
kerültek a PUSE Módszertan könyvbe olyan feladatok is, melyek „Komplex, vizuális, interdiszcipliná-
ris” névvel vannak ellátva. Tovább menve ezen az úton a következő fejezetben példákat mutatunk 
be arra, hogyan lehet a játékot a különböző iskolai tantárgyak és interdiszciplináris megközelítések 
céljából alkalmazni.  

Mindig jól jön egy feladatbank – „muníciót” ad a tanár kezébe, amelyből válogathat, hogy az adott 
tanórához leginkább megfelelő feladatot megtalálja. A másik oldala a dolognak az ilyen típusú tan-
órák tervezése, nevezzük ezt „komplex tanórának”. Hogyan tervezzünk ilyen órát? Nézzük meg a 
részleteit! 

A „komplex óra” tehát egy normál tantárgyi óra a kötelező oktatásban, amely bizonyos alapelvekre 
épül, differenciáló módszereket alkalmaz, tartalmaz tanterven túli elemeket és a transzverzális kész-
ségek fejlődését támogatja. Mindeközben a központban a tananyag elsajátítása és az adott tanterv 
áll. Az alapelvei a 21. századi oktatás legfontosabb elvei: tanulástámogatás, adaptivitás, méltányos-
ság, közösségépítés. Mi tesz egy ilyen órát egyedivé? Először is a tananyag újszerű megközelítése, 
mely eltér a hagyományos úttól és segíti az elsajátítást. Ez az újszerűség fakadhat a tanítási módsze-
rekből, a munkaformákból vagy az alkalmazott eszközökből is. Másodszor az óra motivációs hatása, 
az érdeklődés felkeltésének célja, a tananyag élővé és izgalmassá tétele. Az ilyen típusú órák egy 
pozitív megerősítést adnak a tanulóknak, melynek segítségével a hagyományos, közönséges tanórák 

http://www.punte.eu/puse-methodology/
https://www.elmenymuhely.hu/
http://poly-universe.com/poly-universe-game-family/
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(és valószínűleg az egész iskolai élet) elfogadottabbá válnak. A komplex órák fejlesztik a tanulók kri-
tikus gondolkodását, kreativitását, kezdeményező, problémamegoldó, kockázatkezelő, döntéshozó 
és érzelemkezelő képességét. Ezeket nevezzük transzverzális képességeknek, melyek fejlesztése el-
engedhetetlen a tanulók teljes személyiségfejlesztéséhez. Ezeken az órákon a tanulói tevékenység-
nek egyenrangú szerepe van a tananyag tartalmával. A komplex órák egy új nézőpontot nyújtanak, 
amely ötvözi a tananyagot a való élettel, más tantárgyakkal, valamint a személyiség különböző kom-
ponenseinek (kognitív, érzelmi, szociális, kreatív) fejlesztésével. Az újszerű, különleges megközelíté-
sek, a meglepetés érzése, és a tanulók különféle tehetség komponenseinek kibontakozási lehető-
sége inspiráló tantermi környezetet hoz létre. A komplexitás szellemében nem állhatunk meg az 
„egy tantárgy – egyféle megközelítés” szintjén (pl. matematika – logikai játékok, irodalom – művé-
szetek, történelem – történetek…), hanem bátran keverjük a nézőpontokat. Kombináljuk a történel-
met vagy a földrajzot a művészetekkel és a Poliuniverzum jellegű játékokkal!  

A tanórák ilyen típusú komplexitásának elvei megtalálhatók a magyar Nemzeti Alaptantervben 
(2020) és a Finn Alaptantervben (2014) egyaránt. 

 

4.1.3. A komplex tanóra tervezésének folyamata 

A tervezés folyamatánál a kerettantervi ajánlásokból, és a NAT által megfogalmazott fejlesztési cé-
lokból induljunk ki! Ebből vezethetők le a tantárgy főbb tartalmi elemei. A tantárgy tanmenetének 
tervezése során végig tudjuk gondolni a találkozási pontokat a tartalom és a játék között. Ha tudjuk, 
hogy milyen képességeket és készségeket fejleszthetünk egy komplex megközelítéssel a Poliuniver-
zum játék segítségével, akkor meg fogjuk találni a megfelelő tanórákat. Ha van egy jó ötletünk a 
tananyag és a Poliuniverzum közötti kapcsolatra, akkor azt bátran dolgozzuk ki! A kreativitás és a 
módszertani változatosság az egyik legfontosabb erőssége egy tanárnak. De nem kell minden egyes 
alkalommal új és új feladatot kitalálni, amikor komplex órát szeretnénk szervezni.  

Ha éppen nincs ötletünk, de érezzük, hogy az adott tananyag „elbír” egy komplex szervezést, akkor 
nézzünk körül a PUSE Módszertan könyvben, vagy a feladatbankunkban – hátha találunk ehhez a 
témakörhöz illeszkedő feladatot. Ha találunk egy jó példát, akkor azt használjuk olyan módon, ahogy 
szeretnénk – bevezetőként, előzetes felvezetőként, gyakorláshoz, az ismeretek összefoglalásához, 
csoportos tevékenységhez vagy akár a tanóra levezetéseként. Ne az lebegjen a szemünk előtt, hogy 
azt maradéktalanul megvalósítsuk – inkább használjuk kiinduló pontként, ötletadóként. A fejlesztők 
által készített ajánlások éppen ezt a célt szolgálják – alakítsuk át a saját ízlésünkre, adaptáljuk saját 
környezetünkhöz, osztályunkhoz, csoportunkhoz, lehetőségeinkhez. Ezen kívül jól kell ismernünk a 
tanítványainkat ahhoz, hogy számukra kihívást jelentő, de elérhető problémát adjunk nekik. Mindez 
természetesen a pedagógustól is kreativitást, plusz energia befektetést igényel – de az eredmény 
kárpótol ezekért. A következő ábrán a tervezés folyamatát látjuk: 

 

Mire vigyázzunk? 

 Ne legyen erőltetett a játék és a tananyag közti kapcsolat! Válasszuk azokat a tartalmakat, 
ahol a kapcsolat természetesen adódik a játék jellemzőiből. 

Kerettanterv Tanmenet
Tanóra 

tartalma

Milyen 
alprogrami 

kapsolat 
jelenhet meg?

Milyen 
módszertan 

alkalmazható?

Van-e ilyen 
óraterv?
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 A megvalósítás formái legyenek alárendelve a tanítandó tananyagnak. Mindig tartsuk 
szem előtt, hogy a fő cél ezeken az órákon nem maga a játék, hanem az előírt tananyag 
elsajátítása.  

 A különleges megközelítések és tartalmi elemek a tananyag jobb megértését, tanulás 
könnyebbségét segítik elő. Itt most a formális oktatási célokról van szó és az iskola napi 
rutinjáról. 

 Jól meg kell választani, hogy mikor alkalmazzuk a komplex megközelítést (vagy a Poliuni-
verzumot). Jobb minden tizedik órában alkalmazni, egyenletesen elosztva a tanév-ben, 
mint egyszer tíz órán keresztül. 

 Hagyjuk, hogy a tanulók először megismerkedjenek a játékkal vagy a módszerrel, mielőtt 
komoly munkában bevetjük – szabadidős, tanórán kívüli tevékenységek során. Beletelik 
némi időbe, mire belejövünk a játék lényegébe, és a célunk az, hogy általa könnyebbé te-
gyük az ismeretek elsajátítását, ne pedig nehezítsük. 

 A hangsúly a tanulói aktivitáson, a reakcióikon és az előre haladásukon van.  

 Alkalmazzunk differenciáló módszereket, ahol csak lehet, speciális feladatokat adva a 
különböző tehetségkomponensekkel és tudásszinttel rendelkező tanulóknak, Gardner és 
Bloom elméletének megfelelően. 

Ha ilyen módon tervezünk egy komplex tanórát a Poliuniverzum játék segítségével, akkor az jól fog 
illeszkedni az iskolai tanmenetbe, valódi fejlődést érhetünk el, és a tanárok és diákok egyaránt 
élvezni fogják ezeket az órákat. 

 

4.2 A Poliuniverzum alkalmazásának terei a tanárképzésben  

Ahogyan a korábbi fejezetek mutatják, számtalan lehetőség és eset adódik, ahol a Poliuniverzumot 
alkalmazni tudjuk mind formális, mind informális tanulási-tanítási összefüggésekben. Ahhoz, hogy 
ezt megtehessük a pedagógusképzés különböző szintjein lévő hallgatókkal meg kell ismertetni 
ezeket a módszereket tanulmányaik során. Bár ez egy speciális taneszköz, sok kapcsolata van a 
tanítás gyakorlatának modern módszereivel és a gyerekek mentális képességeinek fejlesztésével. Ez 
az az ok, amiért kurzusokat alakítunk ki, melyek során a pedagógusképzésben lévő hallgatók az 
óvodapedagógustól a tanítóképzésen keresztül a középiskolai szakpáros tanárképzésig megismer-
kedhetnek a Poliuniverzum játék használatával a tanítási gyakorlatuk során. 
Célunk, hogy a korábban részletezett kontextusokat beépítsük egy modern szemléletű, gyakorlat 
központú tanárképzésbe. Jelen tanulmányban a szerzők összegyűjtötték mindazokat az elméleti, 
módszertani és művészeti alapokat, amelyekre egy komplex módszertani kurzus keretei felépít-
hetők. Az is lehetséges, hogy a tanulmánynak csak bizonyos részeit használjuk, és építjük be már 
meglévő általános vagy speciális pedagógiai-pszichológiai kurzusokba. 

 

IRODALOM 

● 5/2020 (I.31.) Korm. rendelet A Nemzeti tanterv kiadásáról, bevezetéséről és alkalmazásáról szóló 
110/2012 (VI. 4) Korm. rendelet módosításáról https://magyarkozlony.hu/dokumentu-
mok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/megtekintes  

● https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat  
● https://www.oph.fi/en/statistics-and-publications/publications/new-national-core-curriculum-basic-edu-

cation-focus-school   

https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/megtekintes
https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/megtekintes
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat
https://www.oph.fi/en/statistics-and-publications/publications/new-national-core-curriculum-basic-education-focus-school
https://www.oph.fi/en/statistics-and-publications/publications/new-national-core-curriculum-basic-education-focus-school
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4.3 A PUNTE módszertani kurzusok keretei 

A PUNTE kurzusok céljai: 

 olyan tanulási környezet kiépítése és szervezése, melyben a hallgatók felismerik, hogy a 
Poliuniverzum hasznos eszköz a tanításban, valamint a kreativitás fejlesztése, melynek 
segítségével új alkalmazásokat alkotnak a Poliuniverzum tanulási folyamatba való bevo-
nására; 

 felkészíteni a hallgatókat arra, hogy képesek legyenek a Poliuniverzum használatára a 
tanításban, különböző megközelítéseket alkalmazva; 

 segíteni a hallgatók tanulási folyamatát, a tanulási nehézségek áthidalását a kurzus modul-
jainak fogalmaival kapcsolatban; 

 fejleszteni a hallgatók absztrakt gondolkodását, logikus gondolkodását, elemzőképessé-
gét, térlátását és problémamegoldó képességeit; 

 fejleszteni a hallgatók érzékenységét, türelmét, empátiáját az inkluzív nevelés használa-
tában; 

 fejleszteni a hallgatók érzékenységét a művészetek iránt; 

 felkészíteni a hallgatókat a Poliuniverzum elektronikus verziójának kezelésére. 

 

4.3.1 A kurzusok felépítése 

A kurzus egy szemeszteren keresztül (13–15 hét), legalább heti két órában kerül megvalósításra. 
Amennyiben a tanterv rugalmasabb, akkor heti 2+2 órában is megvalósítható (előadás és gyakorlat). 
A kurzus tervezetében találhatók kötelező és szabadon választható modulok, hogy minden részt-
vevő intézmény adaptálni tudja a saját pedagógusképzésének jellemző területeihez (a tanító-kép-
zéstől a középiskolai szaktanárképzésig és a mérnökképzésig, általános pszichológiai megközelíté-
sektől a tantárgyi didaktikáig). A félév során a hallgatók megismerkednek a jelen tanulmányban leírt 
elméleti háttérrel és a Poliuniverzum játék alkalmazásának lehetőségeivel különböző pedagógiai szi-
tuációkban, egyetemi képzési programjuknak és a pedagógusképzés szintjének megfelelően. A félév 
során a hallgatóknak teljesíteniük kell egy speciális projektet, egyénileg vagy csoportosan. Ennek 
témáját javasolhatják a hallgatók (az oktatóval megbeszélve), vagy ajánlhatják az oktatók. A kurzus 
végén a hallgatók bemutatják projektjük eredményeit (egy konstrukciót, művészeti alkotást, egy 
speciális alkalmazást, kipróbálást, stb.). 

 

4.3.2 A kurzusok moduljai 

1 Bevezető óra – a Poliuniverzum készlet elemeinek megismerése, az alakzatok felfedezése, 
beszélgetés a tanítási és tanulási folyamatban lehetséges felhasználásukról, a megfelelő 
elméleti háttér alapján (időtartam: 1 óra) 

2 A geometria és tanításának módszertana (a megfelelő elméleti háttérrel együtt), melyben 
a Poliuniverzumot alkalmazzuk (időtartam: 3 óra). 

3 Kombinatorika és tanításának módszertana (a megfelelő elméleti háttérrel együtt), mely-
ben a Poliuniverzumot alkalmazzuk (időtartam: 2 óra). 

4 Informatika és tanításának módszertana (a megfelelő elméleti háttérrel együtt), melyben 
a Poliuniverzumot alkalmazzuk (időtartam: 3 óra) 

5 Absztrakt, logikus és analitikus gondolkodás fejlesztése a Poliuniverzum alkalmazásával, és 
az elméleti háttérrel (időtartam: 2 óra). 
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6 Komplex, interdiszciplináris problémák, melyek megoldásában a Poliuniverzum készletet 
használjuk (időtartam: 2 óra). 

7 A Poliuniverzum alkalmazása, mint konkrét reprezentáció problémamegoldásban (időtar-
tam: 1 óra). 

8 A Poliuniverzum elektronikus verziója, annak alkalmazása a tanításban, a megfelelő elmé-
leti háttérrel, GeoGebra alkalmazások (időtartam: 2 óra). 

9 A játék szerepe a tanítási-tanulási folyamatban a Poliuniverzum alkalmazásával és az erre 
vonatkozó elméleti háttérrel (időtartam: 2 óra) 

10 Inkluzív nevelés a Poliuniverzum segítségével – hogyan segíthet a játék a sajátos nevelési 
igényű tanulók tanulásának, egymás közötti kommunikációjának fejlesztésében, valamint 
a hallgatók inkluzív oktatáshoz szükséges toleranciájának növelésében (időtartam: 2 óra). 

11 A Poliuniverzum és a MADI művészeti mozgalom (időtartam: 3 óra) 
12 A tanítás interdiszciplináris megközelítése a Poliuniverzum segítségével (időtartam: 2 óra) 
13 A tanulói munkák bemutatása, ötletek a Poliuniverzum alkalmazásához a tanítási-tanulási 

folyamatban, megbeszélés, értékelés (időtartam: 1 óra). 

 

4.3.3 A modulok tartalma 

1. A bevezető órán a készlet elemeinek felfedezésével, a (szabad vagy irányított) játékon 
keresztül a hallgatók felismerhetnek néhány lehetőséget a Poliuniverzum tanításban-
tanulásban való alkalmazásáról. Ezeken a tevékenységeken keresztül a hallgatókban fel-
merülnek ötletek a Poliuniverzum alkalmazására, új vagy meglévő lehetőségeket beszél-
nek meg, ezáltal könnyen megértik a vonatkozó elméleti hátteret. 

2. Egy órán a hallgatók azokkal a geometriai alakzatokkal és tulajdonságaikkal foglalkoznak, 
amelyek létrehozhatók a Poliuniverzum elemeiből. Az oktató segítségével egyszerű vagy 
összetett problémákat fogalmaznak meg az alakzatokkal kapcsolatban. A hallgatók az 
oktatókkal közösen megbeszélik ezen tartalmak tanításának módszertanát. 

3. Egy órán a hallgatók síkgeometriai transzformációkkal, azok tulajdonságaival foglalkoznak 
a Poliuniverzum játék bevonásával. Az oktató segítségével egyszerű vagy komplex problé-
mákat fogalmaznak és oldanak meg a transzformációkkal kapcsolatban. Szintén megbe-
szélik ezen területek tanításának módszertanát. 

4. Egy órán a hallgatók olyan geometriai alakzatok kerület- és területszámítási feladataival 
foglalkoznak, amelyek létrehozhatók a Poliuniverum elemeiből; valamint olyan testek fel-
szín- és térfogatszámításával, amelyek hálója kialakítható belőlük. Hasonló problémákat 
alkotnak, és megbeszélik ennek tanítási módszereit. 

5. A kombinatorika alapvető fogalmai, mint az ismétlés nélküli és ismétléses permutáció, 
variáció és kombináció a Poliuniverzum készlet segítségével is bemutatható. Az első órán 
az ismétlés nélküli permutációk és variációk bemutatására kerül sor, a következőn az 
ismétléses variációk és kombinációk bemutatására majd a problémák megoldására kerül 
sor a Poliuniverzum segítségével. A Poliuniverzum a kombinatorikus módszerek feismeré-
sében is fontos szereplő lehet.  

6. Az informatikai modul célja, hogy a Poliuniverzumot használjuk a Python programozás és 
a koordináta geometria tanításában. A Python programnyelv alapjainak és néhány Python 
alkalmazásnak a bemutatása után a Teknős Pythont használjuk egy adott mintázat rajzolá-
sához. Amíg a Poliuniverzum által konstruált alakzat rajzolásához szükséges programot ír-
ják, a hallgatók intenzíven használják a koordináta geometriai ismereteiket és szélesítik a 
Python programozási tapasztalataikat. 
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7. A Poliuniverzum készlet használatával a hallgatók olyan feladatokat oldanak meg, amelyek 
fejlesztik logikus gondolkodásukat. Bátorítjuk őket saját feladatokat megalkotására. 

8. A hallgatók komplex, interdiszciplináris problémákat oldanak meg a Poliuniverzum készlet 
alkalmazásával. Megtanulják a probléma elemzését, a különböző részek közötti kapcso-
latok felismerését. Megpróbálnak hasonló problémákat keresni, megbeszélik a lehetséges 
tanítási módszereket. 

9. A tanulók megismerik a konkrét és vizuális reprezentációk tanulásban betöltött szerepét, 
majd különböző problémákat oldanak meg, melyekben a Poliuniverzum készlet elemeit 
alkalmazzák konkrét reprezentációként. A hallgatók maguk is alkothatnak hasonló problé-
mákat, majd megbeszéljük a lehetséges tanítási módszereket. 

10. A Poliuniverzum elektronikus verziójának segítségével újra felfedezzük a játék jellemzőit. 
Elemezzük és összehasonlítjuk a klasszikus játék elemeinek tulajdonságaival. Megpróbál-
ják megfogalmazni az elektronikus változat alkalmazásának előnyeit és hátrányait, és olyan 
problémákat gyűjtenek, melyek megoldásánál a Poliuniverzum elektronikus változata a 
hatékonyabb. 

11. A hallgatók megismerkednek a játékok szerepével a tanítási-tanulási folyamatban. Olyan 
játékokat játszanak a Poliuniverzummal, melyek különböző területek tanítását és a tanulók 
fejlődését segítik elő. Ezután a hallgatók elemzik ezeket a játékokat, és megpróbálnak 
újakat kitalálni, vagy módosítani az eredeti játék szabályait. Megbeszélik, hogyan lehetne 
a játék jellemzőit tovább fejleszteni, és megpróbálnak új lehetőségeket találni a Poliuni-
verzum játékos alkalmazására.  

12. A hallgatók megismerik az inkluzív nevelés fogalmát és annak fontosságát az oktatásban. 
Konkrét példákon keresztül megtanulják, hogyan lehet a Poliuniverzum segítségével olyan 
tanulási környezetet kialakítani, amely segítheti az akadályoztatott, nehézségekkel küzdő 
tanulók tanulási folyamatát, kommunikációját, együttműködését. Annak érdekében, hogy 
minél türelmesebbek legyenek, a hallgatók olyan játékokat játszanak a Poliuniverzummal, 
ahol például a szemüket csukva kell tartani, hogy megértsék, milyen lehet a világ a látási 
nehézségekkel küzdő tanulók számára. A hallgatók ezután megbeszélik a tapasztalataikat 
és érzéseiket. 

13. A hallgatók olyan műalkotások képeit elemezhetik, melyeket a Poliuniverzum inspirált, 
vagy amelyekben a Poliuniverzum elemei megjelennek a műalkotás részeként. Ennek 
hatására a hallgatók megpróbálnak saját maguk is létrehozni valami újat, majd megbeszé-
lik ezeket a munkákat.  

14. A hallgatók megismerkednek a STEAM tanítási modellel, és más interdiszciplináris tanítási 
megközelítésekkel: hogyan rombolhatjuk le a különböző tantárgyak közötti kerítéseket a 
Poliuniverzum játék segítségével. Kipróbálnak olyan különböző nézőpontokat, melyekben 
a játék alkotja a hidat a való élet és az iskolai tantárgyak, vagy különböző tudomány-terü-
letek között. Feladatokat alkotunk, melyek megmutatják, hogyan használ-hatjuk a Poliuni-
verzum játékot arra, hogy a különböző tantárgyak fogalmait megértsük. 
 

A következő táblázat a kötelező és szabadon választott modulokat tartalmazza: 
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Modul A modul típusa 

1. Bevezetés Kötelező 

2. Geometria és tanításának módszertana Kötelező 

3. Kombinatorika és tanításának módszertana Kötelező 

4. Informatika és tanításának módszertana Választható 

5. Logikus gondolkodás fejlesztése Választható 

6. Komplex, interdiszciplináris problémák Választható 

7. Poliuniverzum, mint konkrét reprezentáció a problémamegoldás során Kötelező 

8. A Poliuniverzum elektronikus verziója Választható 

9. Játék a tanításban a Poliuniverzummal Választható 

10. Inkluzív tanítás a Poliuniverzum segítségével Választható 

11. Poliuniverzum és a MADI művészeti mozgalom Választható 

12. Interdiszciplináris megközelítések  Kötelező 

13. A hallgatói munkák bemutatása Kötelező 

1. táblázat: kötelező és szabadon választott modulok 
 
ÉRTÉKELÉS 
 
A kurzus végső értékelése mind az elméleti ismeretek, mind a hallgatói projektek alapján történik. 
A számonkérés egyszerű kérdésekből áll, melyek mérik az alapvető megértés és tudás szintjét. A 
bemutatáson a hallgatók prezentálják a saját ötleteiket és alkalmazásaikat a Poliuniverzummal. 

 

4.4 A Poliuniverzum által inspirált dinamikus GeoGebra applikációk 

Bár a Poliuniverzum eszköz mindhárom eleménél az arány rögzített, Saxon Szász János képzőmű-
vész, az eszköz feltalálója is kísérletezett az arányok változtatásával. Ezekre látunk példát az 1. és a 
2. ábrán. 

         

1. ábra: Király és Királynő 
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2. ábra: Rota rota háromszög, Rota rota négyzet 

A GeoGebra szoftver alkalmas az arányok változtatására, dinamikus szemléltetésére. Először az alap-
elemek szerkesztésével foglalkozunk, kihasználva az elemek egyes részletei közötti matematikai ösz-
szefüggéseket, geometriai transzformációkat, majd többféle irányban továbbgondoljuk a formá- 
kat, arányokat. Változtatjuk a sokszögek oldalszámát, a hasonlóság arányát, áttérünk térbeli for-
mákra. Végül a Poliuniverzum alapformáihoz és térbeli kiterjesztésükhöz kapcsolódó fraktálokat áb-
rázolunk, itt is megemlítve a feltaláló műalkotásaival való rokonságot. A kapcsolódó szerkesztéseket 
egy GeoGebra könyvben gyűjtöttük össze: https://www.geogebra.org/m/ms8nzfym 
 

4.4.1 Az alapelemek ábrázolása 

A Poliuniverzum háromszög, majdnem négyzet (továbbiakban csak négyzet), majdnem kör (továb-
biakban csak kör) alapformái könnyen ábrázolhatók a GeoGebrában. A háromszög és négyzet szer-
kesztését többféleképpen is elvégezhetjük. Az egyik módszer csak a szabályos sokszögek és a fele-
zőpontok szerkesztését használja fel. Sokkal izgalmasabb a másik lehetőség, ami az alapformából 
kiindulva a csúcsalakzatokat középpontos hasonlósággal (a GeoGebrában centrális nyújtás) kapja 
meg, ahogy a 3. ábrán látható. A nagy háromszög (AEH) az alapformából (ABC) A középpontú, ½ 
arányú, a közepes (FBG) B középpontú ¼ arányú, végül a kis háromszög (IJC) C középpontú 1/8 ará-
nyú középpontos hasonlósággal keletkezik. Így alig néhány lépésben elvégezhetjük a teljes alapelem 
szerkesztését.  

 
3. ábra 

A kívánt színes ábrákat a háromszögek és négyzetek beállításaiban érhetjük el (szín → átlátszatlan-
ság → 100, stílus → vonalvastagság →0). A négyzet esetében a lyukat is megszerkesztjük, majd fe-
hérre színezzük, 4. ábra. 

https://www.geogebra.org/m/ms8nzfym


                                              PUNTE – Poliuniverzum a tanárképzésben – MÓDSZERTANI TANULMÁNY  

 

 

 

140 

 

 

 

4. ábra 

Azt a kérdést is fel lehet tenni, hogy az egyes nagy, közepes, kicsi háromszög, ill. négyzet egymásból 
milyen transzformációval származtatható? Például nézzük a 3. ábra jelöléseivel a nagy háromszög-
ből a közepes származtatását. Az AEH nagy háromszöget D körül 120°-kal elforgatjuk, majd B pont-
ból ½ arányban kicsinyítjük, így kapjuk meg a BGF közepes háromszöget. A GeoGebra dinamikus 
lehetőségeit felhasználva két csúszka segítségével ezt is látványosan megoldhatjuk. Úgy állítjuk be 
a csúszkákat, hogy amíg az egyiken a szög 0°-ról 120°-ra nő, addig a másikon az arány 1-ről 0,5-re 
csökken, 5. ábra. 

 

5. ábra 

A kör alakzat szerkesztésére nincs az előzőekhez hasonló elegáns módszer, csak sok apró, egyszerű 
szerkesztési lépés egymás utáni alkalmazásával sikerül megoldani a feladatot. Ezt szemlélteti a 6. 
ábra, melynek bal oldalán a szerkesztéshez felhasznált összes segédvonal is megjelenik, majd a jobb 
oldalon csak a letisztázott alakzat képe van. 

 

6. ábra 
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4.4.2 A Poliuniverzum alapformák továbbgondolása, átalakítása 

Oldalszámok változtatása 2D-ben 

Az egyik kérdés, ami először felmerülhet az, hogy mi lenne, ha az oldalszámokat elkezdenénk nö-

velni, ötszög, hatszög, … n – szög esetében kezdenénk rajzolni ½, ¼, … 
1

2𝑘, arányú csúcsalakzatokat? 

Első pillantásra meglepő eredményt kapunk. Hatszög esetében a két legnagyobb csúcsalakzat 1–1 
oldala illeszkedik egymásra. Nagyobb oldalszámnál pedig ez a két sokszög egymásba is nyúlik, 7. 
ábra. 

 

 

7. ábra 

Azt, hogy hatszög esetében miért illeszkedik a két legnagyobb csúcsalakzat 1–1 oldala, elemi geo-
metriai bizonyítással be lehet látni.  

De további kérdések is felmerülhetnek. Ki tudnánk számítani a metszetek területét? Ha változtat-
nánk az arányt, milyen arány esetén nincs közös része a két legnagyobb csúcsalakzatnak? Erre ké-
szült egy GeoGebra applikáció is, – itt az oldalszámokon kívül az arány is változtatható – ezzel lehet 
kísérletezni, majd próbálkozni a bizonyítással. Mi lenne, ha más sorrendben helyeznénk el a csú-
csalakzatokat, vagyis az ½ arány után nem az ¼, hanem mondjuk az 1/8 következne. Akkor is fenn-
állna a fenti probléma?  
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4.4.3 A Poliuniverzum arányainak változtatása 

A bevezetésben már említettük, hogy Saxon Szász János is kísérletezett az arányokkal, sőt nem csak 
befelé, hanem az alapformából kifelé, azaz negatív aránnyal is készültek alkotásai. A 8. ábrán láthat-
juk a háromszög forma „b” arányának változásait 4 lényegesen különböző esetben: –2 ≤ b < 0,  

0 < b < ϕ, ϕ < b <1, 1 < b ≤ 2, ahol 𝜙 =
√5−1

2
, az aranymetszés aránya. Az aranymetszés aránya először 

akkor merült fel, amikor a Poliuniverzum négyzet 3 dimenziós kiterjesztésére gondoltunk. Egy kocka 
mind a 8 csúcsába egy-egy kisebb kocka került rendre ½ részére kicsinyítve. A 6. csúcstól kezdve már 
szinte láthatatlanok voltak a kockák. Felmerült az a kérdés, hogy meddig lehet növelni az arányt, 
hogy a legnagyobb két csúcsalakzat még ne nyúljon egymásba? Ekkor a 𝑎 = 𝜆 ∙ 𝑎 + 𝜆2 ∙ 𝑎 egyenletet 
kell megoldanunk 𝜆-ra, ahol 𝜆 a hasonlóság aránya, 𝑎 pedig az alap kocka éle. A másodfokú egyenlet 
pozitív megoldása az aranymetszés aránya lesz. A 8. ábra 4 lényegesen különböző aránynál mutatja 
az eredményt, jobb alsó képén látszik egy ϕ < b <1 arányú szerkesztés, itt a legérdekesebb az áttet-
sző színek egymásra hatása. 

 

 

            

8. ábra 

Számtalan kitekintést, kapcsolódási pontot adhat a fenti szerkesztések elkészítése. Elsősorban ma-
tematikai kapcsolatok adódnak. Beszélhetünk a középpontos hasonlóság tulajdonságairól, külön-
böző arányok esetén, hasonló sokszögek, síkidomok területéről, de az aranymetszés a mate-matika 
mellett a művészettel is összefügg. Az aranymetszés aránya számtalan képen, épületen, zeneműben 
megjelenik, de hétköznapi tárgyainkon (pl. a bankkártya is arany téglalap), ismert logókon is feltűnik. 
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4.4.4 Poliuniverzum 3D-ben 

A háromszög alapelem 3D kiterjesztésére természetesen adódik a tetraéder, a négyzet elemre pedig 
a kocka. A centrális nyújtás a GeoGebrában térbeli alakzatokra is érvényes, így a szerkesztés köny-
nyen, pár lépésben elvégezhető. A 9. ábrán látható tetreédernél az arány maradt a hagyományos ½, 
de a kockánál a fent említett okok miatt az aranymetszés arányát használtuk. Természetesen az 
alapelem is kiszínezhető, de az ábrán a jobb láthatóság miatt az alapelem élvázas szerkezetű lett. 

 
9. ábra 

A csúszkán változtatható arányokkal a két poliéder alapú esetben is kísérletezhetünk. A 10. ábrán 
látható egy negatív, –1-nél kisebb és egy pozitív 1-nél nagyobb aránnyal a tetraéder. Hasonló testek 
térfogatára vonatkozó összefüggéseket is megfogalmazhatunk, az algebra ablakban leolvasható a 
poliéderek térfogata, továbbá a középpontos hasonlóság tulajdonságait a térben is tanulmányoz-
hatjuk. 

 
10. ábra 

A 11. ábra a kockára mutat egy negatív arányú hasonlóságot és egy pozitív arányú hasonlóság ér-
dekes vetületét. 
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11. ábra 

 

4.4.5 A poliuniverzum és a fraktálok kapcsolata 

Gyönyörű fraktálokat lehet számítógéppel készíteni. De vajon művészet-e a különböző szoftverekkel 
készített fraktál? Álljon itt egy lehetséges válasz Perneczky Géza művészettörténész tollából:  

”A legtöbb festmény majdnem monokróm volt, mert ezek csupán két szín, az erőteljes tónusú kad-
miumsárga és világító erejű fehér mezők kombinációiból épültek fel. De nem ez volt a különös, ha-
nem az, hogy noha a képek első látásra nagyon is áttekinthetően tagolt konstruktivista kompozí-
cióknak tűntek, és a geometrikus absztrakció jól ismert stílusát követték — valahogyan mégsem vol-
tak azok! Az egyszerűnek tűnő arányok mögött ugyanis szokatlan bonyolultság rejtőzött, és ez a 
nehezen kibogozható feszültség szinte bizsergető volt. Aztán hirtelenül világos lett a számomra, 
hogy mit látok. — De hiszen ezek fraktálok! — kiáltottam fel. Tényleg azok voltak, és ez azért volt 
szenzáció, mert akkor már érdeklődőként mintegy tíz esztendeje foglalkoztam a matematikának ez-
zel a viszonylag új ágával, ugyanakkor azonban mint művészettörténész, azt is megállapíthattam, 
hogy a fraktálgeometria alkotó jellegű képzőművészeti alkalmazására mindaddig sehol sem talál-
hattam sikeresnek mondható példát a világon.” Perneczky Géza művészettörténész a fenti sorokat 
Saxon Szász János műveiről írta Képzőművész a matematika és a „szép arányok” tartomá-nyai között 
című kiadványban.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  

 

12. ábrasor: Síkbeli és térbeli fraktál alapú alkotások Saxon Szász Jánostól 
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A GeoGebrában talán a fraktálok rajzolása, színezése az, ahol leginkább kiélhetjük alkotó hajlamain-
kat. Lehetnek ezek a fraktálok színesek – a poliuniverzumnak megfelelő, vagy attól eltérő színezé-
sűek, egyszínűek, különböző árnyalatú részekkel, készülhetnek síkban háromszögből, négyzetből ki-
indulva, vagy térben tetraéderre, kockára alapozva. A térbeli fraktálok vetületei is nagyon érdekesek 
lehetnek, 13. ábra. 

A fraktálok rajzolása, tanulmányozása során minden egyes lépésben kiszámolhatjuk az összalakzat 
kerületét, területét. Megvizsgálhatjuk, hogy mi lesz a kerület, terület határértéke, ha a lépések szá-
ma a végtelenhez tart. Véges területen lehet végtelen hosszú töröttvonal? Lehetőségünk van a di-
menziók fogalmának körüljárására, miért törtdimenziósak a fraktálok? 
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13. ábrasor: Különböző háromszög, négyzet, tetraéder, kocka alapú fraktálok és egyes vetületük 

A GeoGebra könyvben található fraktálok létrehozása egymáshoz nagyon hasonló. Először megraj-
zoljuk a kiinduló alakzatot, ami lehet síkbeli sokszög (a könyvben háromszög vagy négyzet), vagy 
térbeli poliéder (a könyvben tetraéder vagy kocka). Majd a kiinduló alakzat csúcsait listába rendez-
zük. A következő lépésben egy sorozatot készítünk a kiinduló alakzatból, a csúcslista elemei lesznek 
a hasonlóság középpontjai, természetesen a hasonlóság arányát is meg kell adnunk. Így egy újabb 
listát kapunk. Ezután ezt a lépést ismételjük ahányszor szükségesnek látjuk, csak a régi listát kell 
mindig kicserélnünk az újra. A GeoGebra algebra ablakából kimásolt lépések háromszög esetén a 
14. ábrán láthatók. 

 

14. ábra 

KÖVETKEZTETÉS 

A Poliuniverzum elemeire építve természetesen még sok, további ötletet is felvethetünk, tovább-
gondolhatunk akár GeoGebrában, vagy más számítógépes programmal modellezve, vagy a fizikai 
eszközt használva, vagy csak papíron rajzolva, gondolkozva. Természetesen a matematikus-nak el-
sősorban matematikai ötletei támadnak, de természetesek a művészeti kapcsolódási pontok, a Po-
liuniverzum térbeli kiterjesztései a kristályrácsok felé is adhatnak továbblépési lehetőséget. Érdekes 
kérdés az is, hogy, hogyan nézne ki a kör alakzat a térben? Meg tudjuk-e szerkeszteni GeoGebrában? 
És a kérdések sora végtelen, egy-egy újabb kérdés egyre több további gondolatot ébreszt.  
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4.5 Poliuniverzum a digitális játékfelületen 

4.5.1 A PUSE tananyag és az e-learning felület  

A PUSE Módszertan 2017–2019 közötti Erasmus+ projekt során négy EU-s tagállam országinak okta-
tási intézményei és pedagógusai által lett kidolgozva. Ezek értelmében a PUSE feladatok az általános 
iskolai alsó (6–10 évesek), felső tagozat (10–14 évesek) és a középiskolások (14–18 évesek) mate-
matika oktatását támogatja. 

A PUSE e-learning alkalmazásánál az egyik kérdés az országonkénti eltérő oktatási rendszerek mű-
ködése. Fel kell rá készülni, hogy a harmadik országokban az EU-hoz képest eltérő oktatási rendsze-
rek működnek, tehát az EU-s tanagyagokat nem csak az adott célország nyelvére kell majd átültetni, 
de meg kell feleltetni az ottani iskolarendszer osztályaihoz is. Ez az országonkénti eltérés az óvodai 
oktatás esetén is jelentkezik, pl. az USA-ban nem működik az EU-ban ismert állami óvoda rendszer, 
hanem először „gyermekmegőrzők” vannak, majd egy évvel az általános iskola kezdete előtt men-
nek iskola-előkészítőbe a gyerekek.  

A másik legfontosabb kérdés a Poliuniverzum találmány átfogó algoritmus kutatása az egyetemek, 
és a tudományos akadémiák közreműködésével, az első és legfontosabb fejlesztési területünk kell 
legyen. A PUSE Módszertan kidolgozása során számtalan nyitott, megoldatlan kérdés maradt, me-
lyekre megnyugtató, tudományos igényű választ csak az eszköz alapformánként való átfogó algorit-
mus fejlesztése adhat. A tudományos háttérkutatás eredményei és a teljes algoritmus kidolgozott-
sága, beépül minden további fejlesztésbe, ami leginkább az alapoktatás gyakorlati területére átül-
tethető e-learning fejlesztéseknek, és játékos applikációknak adhatja az alapját. Mindezek mellet a 
STEAM alapú oktatásfejlesztés, interdiszciplináris kérdéseire is ezek az eredmények adnak átfogó 
képet, ami a felsőoktatás területének kiváló módszertani alapja is lehet egyben.  

 

4.5.2 Az e-learning felület felépítése 

A fő egység a PUSE e-learning felület és tananyag a Poliuniverzum Kft. termékfejlesztése keretében 
kerül kialakításra. A célja, hogy az Erasmus+PUSE projekt keretében kidolgozott PUSE Módszertan 
feladatait digitális, interaktív formában tegye elérhetővé a pedagógusok és a diákok számára. Az e-
learning tanagyag első körben a PUSE Módszertani könyv 150 darab matematikai feladványát fogja 
tartalmazni, amelyek az erre a célra kifejlesztett interaktív e-learning felületen az analóg Poliuni-
verzum játék digitális változatával lesznek elérhetőek és megoldhatók a diákok számára. 

A próbaverzió elérhető: https://puse.education/ 

A pedagógusok egy számukra kifejlesztett PUSE Editor felületen saját maguk is képesek lesznek új 
PUSE feladatok létrehozására, kitalálásra, amely egy minőségellenőrzést követően felkerül a PUSE 
Tudástárba, amelyhez a többi oktató is hozzáfér, ezáltal biztosítva a PUSE e-learning tananyag folya-
matos frissítését és bővítését. A PUSE e-learning felület biztosítani fogja a kollaboráció lehetőségét, 
amely során tanár-diák vagy diákok csoportja egyszerre, közösen alkothat a PUSE felületén. A kész 
feladat megoldásokat, alkotásokat utána online, a különböző közösségi felületeken is meg tudják 
majd osztani.  

A PUSE e-learning tananyagok SCORM szabvány szerint készülnek, amely biztosítja, hogy valamennyi 
standard LMS (Learning Management System) képes legyen beimportálni, attól függően, hogy az 
adott oktatási intézmény milyen meglévő rendszert használ a távoktatásra. Az e-learning tananyago-
kat alapvetően háromfajta felhasználási módra tervezzük:  

https://puse.education/
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● tanórán való feladatmegoldás támogatása,  
● házifeladatok kiadása 
● távoktatási tananyagokba való beépítés.  

A fentiek miatt a fejlesztés során úgy alakítjuk ki a tananyagokat, hogy azok elérhetőek legyenek az 
EU-ban használt standard „okostábla” szoftverekkel, webes böngészőben, iOS és android operációs 
rendszerre egyaránt. 

A rendszer egyik fő célja, hogy az analóg játékelemek helyett egy online mindenki számára elérhető 
felületen lehessen használni a tanuláshoz a Poliuniverzum játékot. 

A felületen a felhasználó rendelkezésére állnak az egyes elemek (háromszög, kör vagy négyzet) 
melyek az egérrel való “drag and drop” (vagy magyarul fogd és vidd) elven alapulva mozgathatók. 
A mozgatás során az egyes pontokban esetlegesen összeilleszthető elemek “mágnesesen” össze-
húznak, azaz az éppen fogott elem az új megfelelő pozícióba illesztődik.  

Az elemek egymáshoz való illesztése, a módszertanban meghatározott módon történhet (lásd PUSE 
(Poliuniverzum az iskolai oktatásban) MÓDSZERTAN Vizuális élményen alapuló matematikaoktatás 
2019 (ISBN 978–615–81267–3–1) – Fogalomtár). Ennek támogatása az alkalmazás feladata. 

A játéktér alapvetően egy nagy vászon felület, melyen szabadon mozoghat a felhasználó, és két 
oldalról (esetlegesen alulról) új elemeket húzhat be (egy megadott számban) a felületre.  

Amennyiben a felhasználó úgy érzi végzett a feladattal és már tud válaszolni a feltett kérdésekre, 
úgy a felületen belül tovább haladva megadhatja a válaszait, illetve a kész képet is mellékelni tudja 
a megoldásról. 

A játék felület egy úgynevezett “history stack”-et is tárolni fog az egyes megoldások mellé, melynek 
segítségével több funkciót is be lehet építeni a rendszerbe. Az ebben tárolt elemek egymás utáni 
lejátszása (adott időközök megtartásával) egy animációt eredményez, amely végigvezet az adott fel-
használó megoldásainak egyes lépésein. 

Ezen felül lehetőség nyílik a “Vissza” és “Előre” gombok hozzáadására, melynek segítségével a fel-
használó egyes lépéseit visszavonhatja, majd azokat “újrajátszhatja” amennyiben arra szüksége van. 

A felhasználót adott feladaton végzett műveletei tárolásra kerülnek, így amikor bezárja az alkal-
mazást, majd újra elkezdi oldani, akkor onnan tudja folytatni ahol abbahagyta előzőleg. Amennyiben 
a felhasználó elölről szeretné kezdeni a feladatot, akkor egy “Visszaállítás” gomb megnyomásával 
lehetősége van erre. 

 

4.5.3 Az e-learning rendszerek széttagoltsága a világban 

Az PUSE oktatási csomag fontos eleme a digitális e-learning tananyag, amely akár az iskolai órai 
munkát, akár az otthon elvégzendő házi feladat elkészítésében fontos szerepet játszik. Az e-learning 
tananyagok esetén fontos, hogy azok kompatibilisek legyenek az adott oktatási intézmény által 
használt LMS-sel (Learning Management System). Az LMS rendszerek eléggé széttagoltak a világban, 
ami azt jelenti, hogy van pár LMS rendszer, ami kiemelkedő piaci részesedéssel rendelkezik a világ-
ban, mint a Google Class és a Moodle, de emellett több ezer LMS rendszert használnak világszerte. 

A PUSE e-learning tanagyagokat úgy készítjük el, hogy azok az iparági szabványoknak megfeleljenek 
(SCORM, xAPI, Cmi5), ezáltal bármely standardeket követő LMS rendszerbe beimportálhatóvá vál-
nak. A másik disztribúciós lehetőség az e-learning világában az e-learning marketplace-ekre való 
csatlakozás (pl. Udemy, OpenSesame, Teachable, Thinkific, stb). Ennek érdekében azt kell vizsgálni, 
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hogy ezek közül mely platformok biztosítanak tananyagot a PUSE célközönségének (6–18 év közötti 
diákok és tanárok).  

A PUSE-hoz hasonló felületek bemutatása 

https://www.mathway.com/about 
A diáknak kell megadni a feladatot, a program megoldja helyette, Graphing ábrázolja az általa megadott 
függvényeket. Korlát: csak területet, térfogatot, felszínt számol. Jelzi, ha nem adunk meg pl. elég adatot. Pré-
mium változata fizetős. Több, mint 5 milliárd megoldott probléma, Step by step work, hirdetés nélkül, weben 
és applikációban) $9,99/hó előfizetési díj. A mathway egy „asszisztens” 

https://akriel.io/hu-HU 
Magyar fejlesztés, jelenleg ingyenes, de általában fizetős. 5–12. évfolyamig, csak algebra, sem függvények, 
sem geometria nincs benne. Minden feladatnak meg lehet nézni a levezetését (step by step), a lépések ré-
szletezését és részletes magyarázat is kérhető. Jól begyakoroltatja az algebrai feladatokat, fogalmakat, precíz, 
jó felépítésben. 

https://www.nkp.hu/tankonyv/matematika_5/lecke_04_001 
A teljes NAT feldolgozása (geometria is), interaktív, feladatok ellenőrzéssel, videók. Szakmailag talán ez van 
legközelebb ahhoz, amit a PUSE is létre kíván hozni, csak korlátozott funkcionalitással. Ingyenes a hozzáférés. 

https://www.matific.com/hu/hu/home/ 
Erős pedagógiai háttér (professzorok, oktatási szakértők által összeállított anyagok), jelentés a diákok 
munkájáról a tanároknak egyénileg, csoportokra, osztályokra vonatkozóan. Előrehaladás nyomon követése, 
személyre szabott tempó, intelligens algoritmus, automatikus hozzárendelés. Felfedezés élménye, problé-
mamegoldó, kritikus gondolkodás. Ingyenes hozzáférés a vírus miatt, idején.  

https://www.matekmindenkinek.hu/?fbclid=IwAR2OmFDXT-
i14l5VazEqdaMYh__CJZ2z3NIwK9RdQ0Q5_Z434YVrAHav-9M 
Van ingyenes része is, de előfizetős is. Videón mondja az elméletet, utána nagyon egyszerű feladatokat oldat 
meg, nem tetszik, unalmas. A fizetős és az ingyenes összesen lefedi a teljes ált. isk. és középiskolai anyagot. 

https://www.matika.in/hu/?fbclid=IwAR122m4uRjsQNA2iOjMXgdOokrqBfFyM0KyLGlPqhngMC7w-
RKqkH_LazNI 
Csak általános iskolásoknak, jó feladatok, érdekesek, gondolkodtatóak, sok játék, a gép (Matyi) ellen és páros 
játékok is. Ingyenes. Olasz, magyar és német nyelven. Csehországban bejegyzett társaság működteti, készíti, 
Milan Hejne módszere alapján. Inkább gondolkodtató feladatok, mint sablonos gyakorlók. 

https://webuni.hu/intezmeny/matek-online-
hu?fbclid=IwAR08AvBlo84z6n5zuQMVG9NHDVKct4nXpJuCxdLVZEjZaSrqAdwr9dsSc9Y 
Fizetős, 5–12. osztályig, sokféle fejezet, van geometria is.  

https://www.khanacademy.org/math/geometry?fbclid=IwAR2OmFDXT-
i14l5VazEqdaMYh__CJZ2z3NIwK9RdQ0Q5_Z434YVrAHav-9M 
Rengeteg tantárgy témakör, tananyag, gyakorló feladatok, hiba esetén részletes magyarázat a helyes 
megoldásról, van magyar fordítás is, de még nagyon kevés témakörben. Tanároknak segítség, követhetik a 
diákok munkáját, kapcsolat a google Classroom-mal. „Fejlődésfókuszú” szemlélet. 

https://www.mozaweb.hu/hu/lexikon.php?cmd=getlist&let=MICROCURRICULUM&sid=MAT 
A Mozaik büszkén jelentette be saját Chromium-alapú webböngészőjét, a mozaWeb Browser-t. Úgy tervez-
ték és optimalizálták, hogy a legjobb felhasználói élményt nyújtsa a mozaWeb interaktív tartalmainak hasz-
nálata közben. A leggyorsabb és leggördülékenyebb élményt biztosítja számunkra a felhőalapú oktatási 
megoldásokhoz. A 3D jelenetek villámgyorsan nyílnak meg, mivel már rendelkezik beépített mozaik3D Pla-
yer plug-in-nel. Általában problémamentes felhasználói élményt nyújt mind a diákok, mind a tanárok szá-
mára.  

https://www.mathway.com/about
https://akriel.io/hu-HU
https://www.nkp.hu/tankonyv/matematika_5/lecke_04_001
https://www.matific.com/hu/hu/home/
https://www.matekmindenkinek.hu/?fbclid=IwAR2OmFDXT-i14l5VazEqdaMYh__CJZ2z3NIwK9RdQ0Q5_Z434YVrAHav-9M
https://www.matekmindenkinek.hu/?fbclid=IwAR2OmFDXT-i14l5VazEqdaMYh__CJZ2z3NIwK9RdQ0Q5_Z434YVrAHav-9M
https://www.matika.in/hu/?fbclid=IwAR122m4uRjsQNA2iOjMXgdOokrqBfFyM0KyLGlPqhngMC7w-RKqkH_LazNI
https://www.matika.in/hu/?fbclid=IwAR122m4uRjsQNA2iOjMXgdOokrqBfFyM0KyLGlPqhngMC7w-RKqkH_LazNI
https://webuni.hu/intezmeny/matek-online-hu?fbclid=IwAR08AvBlo84z6n5zuQMVG9NHDVKct4nXpJuCxdLVZEjZaSrqAdwr9dsSc9Y
https://webuni.hu/intezmeny/matek-online-hu?fbclid=IwAR08AvBlo84z6n5zuQMVG9NHDVKct4nXpJuCxdLVZEjZaSrqAdwr9dsSc9Y
https://www.khanacademy.org/math/geometry?fbclid=IwAR2OmFDXT-i14l5VazEqdaMYh__CJZ2z3NIwK9RdQ0Q5_Z434YVrAHav-9M
https://www.khanacademy.org/math/geometry?fbclid=IwAR2OmFDXT-i14l5VazEqdaMYh__CJZ2z3NIwK9RdQ0Q5_Z434YVrAHav-9M
https://www.mozaweb.hu/hu/lexikon.php?cmd=getlist&let=MICROCURRICULUM&sid=MAT
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Miben jobb mégis a PUSE az előző pontban szereplőkhöz képest? 

A legtöbb hazai e-learning matematikai tananyag szinte csak az algebráról szól, a geometria kisebb 
arányban, fejezetekben szerepel csak bennük. Ezért nem is kérdés, mi teszi a PUSE tananyagot egye-
divé!A PUSE-ban fontos a vizualitás, az élményszerű tanulás, az alkotás, az interdiszciplináris meg-
közelítés; a kreativitás, a kapcsolódó applikációk, az analóg játék számonkérés mentes kipróbálásán 
keresztül új és saját feladatok kitalálásának lehetősége. Miközben 1–1 feladat legtöbbször nem csak 
egy témakörhöz kapcsolódik, hanem kettő háromhoz is egyszerre; ugyanazon az eszközcsaládon ala-
puló módszertan a legszélesebb spektrumban alkalmazható, óvodától az egyetemig. A PUSE nincs 
lezárva, interaktív, legtöbbször a feladatokat a gyerekek maguk találják ki, és együtt oldják meg, 
miközben a tananyag a jövő felnőttjeivel együtt/által folyamatosan fejlődik… 

 
IRODALOM: 

● PUSE (Poly-Universe in School Education) METHODOLOGY – Visual Experience Based Mathematics Education 
2019; ISBN 978–615–81267–0–0; Edited by János Szász SAXON & Dr Eleonóra Stettner PhD; Published by 
Zsuzsa Dárdai, 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 

  

http://www.poly-universe.com/
https://puse.education/
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V. JÓ GYAKORLATOK 

A kézikönyv ezen részében 43 példát találunk a Poliuniverzum anyagok használatára az általános 
iskolai, középiskolai és egyetemi oktatás számára. A tanárok többféleképpen használhatják ezeket a 
példákat: 

a) A leírt példákat változatlan formában, változtatás nélkül alkalmazhatják az osztályteremben. 
b) A tanárok módosíthatják és a diákjaikhoz és a környezetükhöz igazíthatják ezeket a példákat.  
c) A tanárok ezeket a példákat kiindulópontként használhatják saját példáik és megközelítéseik 

kidolgozásához. 

A jó gyakorlatok példái a matematika, a művészet és a multidiszciplináris tanítás jó gyakorlatainak 
példáira vannak felosztva. A legtöbb jó gyakorlat példája azonban két vagy több tantárgyban is al-
kalmazható, így például a matematikatanárok inspirációt találhatnak a természettudományok 
területéről származó példákban, vagy fordítva. A jó gyakorlatok példáiban javaslatok szerepelnek a 
tanulók életkorára vonatkozóan, amelyekhez igazodva a tanároknak azt tanácsolják, hogy vizsgálják 
meg a tanulók készségeit és képességeit, hogy a tananyagot ezekhez a tényekhez igazítsák, és így 
kövessék a konstruktivista tanulás elveit. Természetesen a példák fő célja az, hogy a tanárok be-
tekintést nyerjenek a Poliuniverzum eszköz különböző szintű és tantárgyú oktatásban való haszná-
latába, és hogy ösztönözzék a tanárok kreativitását a további tanórai alkalmazásra. 

 
5.1 Jó gyakorlatok ― Matematikatanítás 

Jó gyakorlat 1 

Az alábbi feladat a geometria-térmértan témakörbe tartozik, egy test hálójának különböző esetei. 
Felhasznált készlet: négyzet, háromszög. 

A következő alakzat egy test hálója, melynek megalkotása során színektől függetlenül 1 négyzetet 
és 4 háromszöget használtunk fel. 

a) Melyik test hálója látható a következő képen? 

 

b) Határozd meg a test felszínét és térfogatát, ha a négyzet oldala 8 cm! 

A gúla alaplapja egy a oldalú négyzet, ezért területe a2. 

𝑇 = 𝑎2 = 64 𝑐𝑚2 
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A palástot alkotó egyenlő oldalú háromszögek egybevágók, ezért ma magasságaik is egybevágók. Az 

ma lapmagasságot a derékszögű EFC derékszögű háromszögből számíthatjuk ki. |𝐹𝐶| =
1

2
𝑎 mivel az 

F pont egy alapél felezőpontja. A gúla b oldaléle egyenlő az alaplap hosszával.  

𝑚𝑎
2 = 𝑏2 − (

𝑎

2
)

2

= 64 −
64

4
= 48 

𝑚𝑎 = √48 = 6,93 𝑐𝑚 

Az oldallap T1 területe egyenlő az a oldalú és ma magasságú egyenlő oldalú háromszög területével.  
A gúla felszíne egyenlő az alaplap T területének és a palástot alkotó négy egybevágó egyenlő oldalú 
háromszög T1 területeinek összegével.  

𝐹 = 𝑇 + 4 ∙ 𝑇1 = 64 + 4 ∙ 6,93 = 91,72 𝑐𝑚2 

A gúla térfogatát a következő képlet adja meg:  

𝑉 =
𝑇 ∙ 𝑚

3
 

ahol T az alaplap területét, m a gúla magasságát jelenti. 
A gúla alaplapja egy 8 cm oldalú négyzet, ezért az alaplap területe: 

𝑇 = 𝑎2 = 64 𝑐𝑚2 

Az m magasságot a derékszögű EFK derékszögű háromszögből számíthatjuk ki. |𝐹𝐾| =
1

2
𝑎 mivel az 

F pont egy alapél felezőpontja. 

𝑚2 = 𝑚𝑎
2 − (

𝑎

2
)

2

= 48 −  
64

4
= 32 

𝑚 = √32 = 5,66 𝑐𝑚 

A gúla térfogata: 

𝑉 =
𝑇 ∙ 𝑚

3
=

64 ∙ 5,66

3
= 120,75 𝑐𝑚3 

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást, térszemléletet. 

● Milyen szinten alkalmazható: Felső tagozat, középiskola 
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
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Jó gyakorlat 2 

Az alábbi feladat a kombinatorika témakörbe tartozik. Felhasznált készlet: négyzet, háromszög. 
A következő képen egy kétárbocos hajó látható, melynek mindkét árbocán 2 háromszög alakú vi-
torla van. A vitorlák különböző alapszíne más-más sebességet jelent. Az színeknek megfelelő sebes-
ségek összege adja a hajó végső sebességét. A sárga 1 km/h, a piros 2 km/h, a zöld 3 km/h és a kék 
4 km/h sebességgel mozgatja előre a hajót.  

a) Milyen sebességgel halad a képen látható hajó? 

 

A baloldali árbocon egy piros és egy zöld alapszínű vitorla van, a jobboldali árbocon pedig egy sárga 
és egy kék alapszínű vitorla. Tehát mindegyik alapszínből pontosan egy darab. Ebben az esetben a 
hajó sebessége 1+2+3+4 = 10 km/h. 
 
b) Változtasd meg a vitorlák színét úgy, hogy a hajó sebessége pontosan 13 km/h legyen.  

A feladat lényege, hogy az adott sebességet megadjuk az 1, 2, 3, 4 számok felhasználásával. Több 
megoldás is létezik, az egyik lehetőség 3 zöld és 1 kék vitorla, vagyis 3×3 + 1×4 = 13 km/h. 

 

Megjegyzés: A feladatban kérhetjük több különböző megoldás megkeresését, illetve az összes le-
hetséges megoldás felírását. A feladat nehezített verziójában figyelembe vesszük a vitorla elhelyez-
kedését, vagyis azt, hogy az első vagy a második árbócon alul vagy felül található. 
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c) Változtasd meg a vitorlák színét úgy, hogy a hajó a lehető legkisebb sebességgel haladjon. 

A legkisebb sebesség a sárga alapszínnek felel meg, tehát az összes vitorlának sárga alapszínűnek 
kell lennie. Ekkor a hajó 4×1 = 4 km/h sebességgel halad. 

 

d) Változtasd meg a vitorlák színét úgy, hogy a hajó a lehető legnagyobb sebességgel haladjon. 

A legnagyobb sebesség a kék alapszínnek felel meg, tehát az összes vitorlának kék alapszínűnek kell 
lennie. Ekkor a hajó 4×4 = 16 km/h sebességgel halad. 
 

 

 

 Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást, térszemléletet. 

 Milyen szinten alkalmazható: Felső tagozat, középiskola 

 Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
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Jó gyakorlat 3 

A „polidimenzionális pont” (lásd 2.5.1 fejezet), a Poliuniverzum játék, és az emberi agy kapcsolata: 

 – Az emberiség lélekszáma jelenleg 8 milliárd vagyis 8×109 

 – Az emberi agysejtek száma kb 100 milliárd vagyis 1011 

Megkíséreljük a nagyságrendeket kapcsolatba hozni a polidimenzionális pont megalkotása során 
létrejött didaktikus ábra, és a fenti számok között: 

 

A polidimenzionális pont megsejtéséhez egy egyszerű logikai kísérleten keresztül is vihet az út: Ha 
egy síkhalmaz áll legalább két másik síkhalmazból, melyek mindegyike ugyancsak újabb két síkhal-
mazból áll, és így tovább a végtelenségig, akkor a sík-forma ponthalmazzá lényegülésének, majd 
elfogyásának lehetünk tanúi. Ha térrel kísérletezünk, akkor a tér/test anyagi pontok halmazává ala-
kul át, végül ugyancsak kiüresedik, vagyis az anyag a végtelen finomságú szemcsézettség elérésekor 
immaterializálódik – majd a tudatunkban végleg átszellemül.  

 
 
Kérdések: 

1. Hány mélységi rétegig kell eljutni a Polidimenzionális ponton belül ahhoz, hogy elérje a halmaz-
ban található pontok száma az emberiség lélekszámát?  

2. Hány mélységi rétegig kell eljutni a Polidimenzionális ponton belül ahhoz, hogy elérje a halmaz-
ban található pontok száma az ember átlag agysejtjeinek számát?  

3. Hány agysejtje van összesen a ma élő embereknek? 
4. Vajon a ma élő emberek, minden agysejtjének tudnánk-e adni egy 24 elemből álló, különböző 

elrendezéssel csomagolt Poliuniverzum játékdobozt?  
5. Vajon eddig hány ember élhetett a földön, ha belevesszük a ma élők számát is? 
6. Vajon a földön eddig valaha élt ember, minden agysejtjének tudnánk-e adni egy 24 elemből álló, 

különböző elrendezéssel csomagolt Poliuniverzum játékdobozt? 
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● Miért jó ez a gyakorlat: Ez a feladat, egy igazi dimenzióváltás a gondolkodásban, ami segít 
megtalálni valóságos helyünket a Poliuniverzumban, a mikrokozmosz és a makrokozmosz 
vertikális szövedékében... 

● Milyen szinten alkalmazható: Középiskola, szaktanár  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika, biológia, antropológia, informatika 
● Megjegyzések: a) Az eddig élt emberek száma: 

https://www.youtube.com/watch?v=PUwmA3Q0_OE&ab_channel=AmericanMuseumof-
NaturalHistory 
b) Kombinatorikus csomagolás (PUSE Feladatok 236C): 

 

A feltaláló ötlete alapján a játékcsalád csomagolása az alábbiak szerint történik. A 24-es 
csomagok egyes elemeit véletlenszerűen egymás fölé helyezve oszlopokat alakítunk ki, ame-
lyeket aztán átlátszó fóliával vonunk be. Hány különböző módon helyezhetők így egymásra az 
elemek? A számolást végezzük el háromszög, négyzet, kör alapformára is! 
 
A feladat megoldása: 
 
Háromszög: 624 ∙ 24!  ≈  2,9 ∙ 1042 
Magyarázat: egy háromszöget 6-féleképpen lehet elhelyezni, 24 háromszöget egymás felett 
tehát 624-féleképpen. Mindehhez hozzá kell számolni azt, hogy 24 különböző elemet hány 
különböző sorrendben tudunk egymásra helyezni, azaz a 24 különböző elem ismétlés nélküli 
permutációját, ami 24!. 
 
Négyzet: 824 ∙ 24!  ≈  2,9 ∙ 1045 
Magyarázat: az jelenti az eltérést a háromszöghöz képest, hogy egy négyzetet 8-féleképpen 
lehet elhelyezni. A többi megfontolás megegyezik a háromszögnél leírtakkal. 
 
Kör: 24!  ≈  6,2 ∙ 1023 
Magyarázat: a kör esetében csak a félkörök pontos illesztését engedjük meg, azaz nem 
kalkulálunk sem a tengely körüli elforgatási lehetőséggel, sem pedig a fordított – tükrözött – 
elhelyezéssel. Ebből adódóan a különböző oszlopok számosságát megadó összefüggés egy-
szerű ismétlés nélküli permutációvá redukálódik.  

https://www.youtube.com/watch?v=PUwmA3Q0_OE&ab_channel=AmericanMuseumofNaturalHistory
https://www.youtube.com/watch?v=PUwmA3Q0_OE&ab_channel=AmericanMuseumofNaturalHistory
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Jó gyakorlat 4 

Az alábbi feladat a geometria-térmértan témakörbe tartozik, egy test hálójának különböző esetei. 
Felhasznált készlet: négyzet. 

Milyen test látható a következő képen? 

 

a) Készítsd el a test hálóját. A feladat első részében tetszőleges színű alakzatokkal ki lehet rakni a 
test hálóját. Például: 

 

b) Készítsd el a test (kocka) hálóját úgy, hogy az egymással szemközti oldallapok ugyanolyan 
alapszínűek, a szomszédos oldallapok pedig eltérő alapszínnel rendelkezzenek. 

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást, térszemléletet. 

● Milyen szinten alkalmazható: felső tagozat, középiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika  
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Jó gyakorlat 5 

A feladat a valószínűség témakörbe tartozik, részben új feladat, részben a B510 PUSE módosítása. 
Felhasznált készlet: háromszög, négyzet. 

Feladat leírása: rakd ki az alakzatot (céltáblát) a megadott alapformákból és számítsd ki annak a 
valószínűségét, hogy egy véletlen lövéssel az előre megadott színt találjuk el. 

Két esetre oldjuk: 

I. a készletből kirakunk egy alakzatot (legyen zárt), ez lesz a céltábla. A tanulóknak meg kell 
határozni a céltáblán egy (vagy több) szín eltalálásának a valószínűségét. 

II. Megadjuk a színek (lehet csak 1 vagy összes) valószínűségét és a tanulóknak kell elkészíteni 
a céltáblát (alakzatot), melyen az adott szín(ek) valószínűsége megfelel a megadott ér-
tékeknek.  

Megjegyzések:  

a) A PUSE B510 feladat a II. esetet oldja, amikor a színek területei egyenlők, vagyis a valószínűségük 
aránya 1:1:1:1.  

b) A céltábla kirakásához egyaránt alkalmas a háromszög és a négyzet készlet, mivel ezekből eltérő 
alakzatokat készíthetünk. Viszont a valószínűséget tekintve ugyanazt az eredmény kapjuk, mivel a 
háromszög és négyzet esetén is a kis, közepes, nagy forma területének aránya az alapelem terüle-
téhez viszonyítva megegyezik (a négyzetnél a lyukat nem vesszük figyelembe). 

I. eset: 

A készlet elemeiből kirakunk egy zárt alakzatot, ez lesz a céltábla. Mennyi a valószínűsége annak, 
hogy a céltáblán egy adott színt véletlenszerűen eltalálunk egy lövéssel? 

a) Céltábla készítése háromszög készletből: 

– szabályos háromszög alakzatot 1, 4, 9, 16 darab felhasználásával készíthetünk, 
– a céltábla lehet szabályos hatszög alakzat 6 vagy 24 elemből, 
– különböző méretű rombuszok 2, 8, 18 elemből 
– trapéz, paralelogramma alakzatok, 
– egyéb tetszőleges alakzatok, szimmetrikus vagy nem, pl. csillag 12 elemből. 

Céltábla készítése négyzet készletből: 

– négyzet alakú céltáblát 1, 4, 9, 16 darab felhasználásával készíthetünk, 
– különböző méretű téglalap alakú céltáblák, 
– szimmetrikus alakzatok, + jel vagy kereszt alakzat, 
– egyéb tetszőleges alakzatok. 

b) Valószínűség meghatározása: 

A háromszög és négyzet alapelem esetén (PUSE C 133 feladat)  

– a nagy forma területe az alapelem területének 1/4 része, 
– a közepes forma területe az alapelem területének 1/16 része, 
– a pici forma területe az alapelem területének 1/64 része, 
– a legnagyobb forma területe az alapelem területének 43/64 része. 
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A számításhoz legyen az alapelem legkisebb mezőjének területe 1, akkor a pici, közepes, nagy mezők 
területe nagyság szerinti sorrendben 4, 16, 43, az alapelem területe pedig 64. Tehát, ha az 
alakzathoz (céltáblához) n alapelemet használtunk fel, a teljes terület 64n. 

Annak a valószínűsége, hogy a céltáblán egy adott színt egy véletlen lövéssel eltalálunk egyenlő a az 
adott színű alakzat területének és a teljes terület hányadosával. 

● Határozzuk meg a céltáblán egy kiválasztott szín (pl. a céltábla közepe) eltalálásának 
valószínűségét!  

 

 

● Mennyi a valószínűsége, hogy eltaláljuk a céltábla közepét (piros szín)? 

● Mennyi a valószínűsége annak, hogy nem találjuk el a kiválasztott színt? 

A teljes alakzat (céltábla) területe 64n, ahol n a felhasznált alapelemek száma. A céltábla közepének 
(piros mező) területe rendre 6·16, 6·4, 6·1 a hatszög esetén és 4·16, 4·4, 4·1 a négyzet esetén. A 
középső piros rész és a teljes terület aránya adja meg a találat valószínűségét, ami sorrendben 1/4, 
1/16, 1/64.  

Más gondolatmenetet használva, mivel tudjuk, hogy az alapelemen a nagy, közepes, pici forma 
területének aránya az alapelemhez viszonyítva 1/4, 1/16 ill. 1/64, ez az arány megmarad a teljes 
alakzatban is, hiszen ahányszor szerepel az alapelem, annyiszor szerepel a középen lévő forma is. 

● Határozzuk meg a céltáblán mind a négy szín valószínűségét! 
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A valószínűség kiszámításához készítsünk táblázatot, melyben a céltábla alapján felírjuk és össze-
gezzük az egyes színes mezők területének nagyságát: 
 

 alapszín nagy közepes pici összesen 

területegység 43 16 4 1 64 

1. szín P ? ? ? ? ? 

2. szín S      

3. szín K      

4. szín Z      

II. eset: 

Megadjuk a céltáblán lévő színek (lehet csak 1 vagy az összes) eltalálásának valószínűségét és a 
tanulóknak kell elkészíteni a céltáblát (alakzatot), melyen az adott szín(ek) valószínűsége megfelel a 
megadott értékeknek. 

● Csak 1 szín valószínűségét adjuk meg, a többi lehet tetszőleges. Milyen valószínűségek 
esetén készíthető céltábla? 

● A színek eltalálásának valószínűségét a színes mezők területének 1:1:1:1 arányaként ad-
juk meg, amelynek megfelelően kell a céltáblát elkészíteni. Hány alapelem fel-
használásával lehet és melyek azok a darabszámok, amelyekre nem lehet elkészíteni a 
megfelelő céltáblát. (PUSE B510 feladat). 

● A színek eltalálásának valószínűségét általánosan a színes mezők területének  
a : b : c : d arányaként adjuk meg, amelynek megfelelően kell a céltáblát elkészíteni. Mi-
lyen valószínűségek esetén készíthető céltábla? 

A valószínűség kiszámításához itt is készíthetünk táblázatot, melyben felírjuk és összegezzük 
számításainkat. 

Az adott számú elem elrendezése az elemek színe és azok mérete szerint legyen egy A (4×4-es) mát-
rix. Az alapelemen a színes mezők értéke legyen egy v = (43, 16, 4, 1) vektor, a megadott arány pedig 
a vektor. Akkor az  

𝐴 ∙ 𝑣⃗ = 𝑎⃗ 
egyenletre keresünk megoldást úgy, hogy az A mátrix soraiban és oszlopaiban az összeg mindig az 
alapelemek számát adja meg.  
Például az a : b : c : d = 1 : 1 : 1 : 1 arány esetén tudjuk, hogy legkevesebb n = 3 alapelem fel-
használásával megoldható. Az n = 3 esetén egy lehetséges elrendezést a következő egyenlettel 
adhatunk meg: 

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást.  
● Milyen szinten alkalmazható: a feladat nehézségi foka szerint lehet alsó tagozat, felső 

tagozat, matematika szakos tanárképzés  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
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Jó gyakorlat 6 

Az alábbi feladat a geometria-térmértan témakörbe tartozik, egy test hálójának különböző esetei. 
Felhasznált készlet: négyzet, 4 háromszög. 

Az ábrán látható alakzat egy test hálója, melyhez 1 négyzet és 4 háromszög alapelemet használtunk. 

A következő alakzat egy gúla hálója, melynek megalkotása során az alaplapot alkotó négyzetet tet-
szőlegesen kiválaszthatjuk. A gúla oldalait alkotó háromszögek esetében az egymással szemben levő 
háromszögek alapszíne megegyezik. A szomszédos háromszögek alapszíne különböző. Az illeszté-
seknél nem számít a sarokmezők színe. 

 
Ha csak az alaplap és az oldalak alapszínét vesszük figyelembe, mennyi különböző alakzatot (gúlát) 
tudunk elkészíteni? 

Az egyértelmű, hogy ha két egymással szemközti háromszöget felcserélünk, nem számít új esetnek 
(mert csak a háromszögek alapszíne számít, az pedig nem változik). Hasonlóképpen, ha az alakzatot 
elforgatjuk 90°, 180° vagy 270° szöggel, szintén nem számít új esetnek. 

Az egyes eseteket táblázatba foglalhatjuk: 

Alaplap alapszíne Háromszögpárok Esetek 
száma 

Sárga 2S+2P, 2S+2Z, 2S+2K, 2P+2Z, 2P+2K, 2Z+2K 6 

Piros 2S+2P, 2S+2Z, 2S+2K, 2P+2Z, 2P+2K, 2Z+2K 6 

Zöld 2S+2P, 2S+2Z, 2S+2K, 2P+2Z, 2P+2K, 2Z+2K 6 

Kék 2S+2P, 2S+2Z, 2S+2K, 2P+2Z, 2P+2K, 2Z+2K 6 

Egy adott alaplap esetében 6 különböző gúla hálóját tudjuk elkészíteni. 
Ha az alaplapot is cserélhetjük, akkor összesen 24 különböző gúla hálóját készíthetjük el. 
Az eredmény számítással is meghatározható. Az alaplap alapszínét illetően 4 színből választhatunk.  

A négy háromszög esetében a 2–2 háromszögpárt a 4-alapszín miatt          – féleképpen választhatjuk 
ki. 
Ez összesen:                                        különböző alakzat. 
 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást, kombinatorikus gondolkodást, térszemléletet. 

● Milyen szinten alkalmazható: alsó tagozat, felső tagozat, középiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika  
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Jó gyakorlat 7 

Az alábbi feladat a geometria-térmértan témakörbe tartozik, egy test hálójának különböző esetei. 
Felhasznált készlet: négyzet, háromszög. 

Melyik test látható a képen? 

a) Készítsd el a hálóját. 

 

A feladat első részében tetszőleges színű alakzatokkal ki lehet rakni a test hálóját. Azonos színű és 
méretű elemek illeszkedjenek az alap négyzet három csúcsánál. Például így 

 

b) Készítsd el a test hálóját egyforma alapszínű alakzatokból. Azonos színű és méretű elemek 
illeszkedjenek az alap négyzet három csúcsánál. 

 
 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást, térszemléletet. 

● Milyen szinten alkalmazható: Felső tagozat, középiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika  
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Jó gyakorlat 8 

Az alábbi feladatok a logika és logikus gondolkodás témakörbe tartoznak. A feladatok különböző 
variációi egy szabály szerint alkotott elemek sorozatának.  

Feladat: felismerni a szabályt és folytatni 1 elemmel a sorozatot.  
Felhasznált készlet: háromszög. 
A kirakott elemek sorozatában megfigyelt szabály alapján folytasd a sorozatot! Mondd el milyen 
szabály szerint folytattad a sorozatot! 

a) Mi lesz a következő elem? Válaszd ki a háromszög alapelemek közül. 

 

b) Mi lesz a következő elem? A hiányzó elemet a megadott hat háromszög elem közül kell 
kiválasztani. 

 

c) Adott két háromszög elemből alkotott alakzat sorozata. Mi lesz a következő elem? Milyen szabályt 
alkalmaztál a sorozat folytatásához? 
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d) Dolgozzatok párban vagy kis fős csoportokban. A tanulók közül valaki elkészít egy feladatot, mely-
ben egy szabály szerint megadja az elemek egy sorozatát. A többiek feladata megtalálni a szabályt 
és folytatni a sorozatot. 

A feladattól függően a megfelelő szabály alapján a sorozat folytatása lehet: 

- egyértelmű, csakis egy elem teljesíti a szabály feltételeit, 
- nem egyértelmű, lehetséges több elem is, ami megfelel az adott szabálynak ill. különböző 

szabály szerint is lehet több lehetőség a folytatásra, 
- nem lehetséges a folytatás.  

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást. Kreativitás fejlesztése: a tanulók párban vagy csoportokban dolgozva 
egymásnak készítenek sorozatokat az elemekből. 

● Milyen szinten alkalmazható: alsó tagozat (6–10 éves korosztály)  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
● Megjegyzések: A sorozatok analóg módon elkészíthetők négyzet és kör alapelemekből is. 

 

Jó gyakorlat 9 

Az alábbi feladatok a logika és logikus gondolkodás témakörbe tartoznak. A feladatok különböző 
variációi egy szabály szerint alkotott elemek sorozatának.  

Felhasznált készlet: négyzet. 

Feladat: felismerni a szabályt és folytatni 1 elemmel a sorozatot.  

A kirakott elemek sorozatában megfigyelt szabály alapján folytasd a sorozatot! Mondd el milyen 
szabályt alkalmaztál a sorozat folytatásához! 

a) Mi lesz a következő elem? Válaszd ki a négyzet alapelemek közül. 

 

Mi lesz a következő elem? 

 

b) Mi lesz a következő elem? A hiányzó elemet a megadott hat alapelem közül kell kiválasztani. 
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c) Adott két négyzet elemből alkotott alakzat sorozata. Mi lesz a következő elem? Milyen szabályt 
alkalmaztál a sorozat folytatásához? 

 

Mi lesz a következő elem? 

 

d) Folytasd az oszlopok sorozatát. 
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e) Dolgozzatok párban vagy kis fős csoportokban. A tanulók közül valaki elkészít egy feladatot, 
melyben egy szabály szerint megadja az elemek egy sorozatát. A többiek feladata megtalálni a sza-
bályt és folytatni a sorozatot. 
A feladattól függően a megfelelő szabály alapján a sorozat folytatása lehet: 

- egyértelmű, csakis egy elem teljesíti a szabály feltételeit, 
- nem egyértelmű, lehetséges több elem is, ami megfelel az adott szabálynak ill. különböző 

szabály szerint is lehet több lehetőség a folytatásra, 
- nem lehetséges a folytatás.  

 
● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 

gondolkodást. Kreativitás fejlesztése: a tanulók párban vagy csoportokban dolgozva 
egymásnak készítenek sorozatokat az elemekből. 

● Milyen szinten alkalmazható: Alsó tagozat (6–10 éves korosztály)  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
● Megjegyzések: A sorozatok analóg módon elkészíthetők négyzet és kör alapelemekből is. 

Jó gyakorlat 10 

Az alábbi feladatok a logika és logikus gondolkodás témakörbe tartoznak. A feladatok különböző 
variációi egy szabály szerint alkotott elemek sorozatának. Felhasznált készlet: kör. 

Feladat: felismerni a szabályt és folytatni 1 elemmel a sorozatot. 

A kirakott elemek sorozatában megfigyelt szabály alapján folytasd a sorozatot! Mondd el milyen 
szabályt alkalmaztál a sorozat folytatásához! 

a) Mi lesz a következő elem? A hiányzó elemet a megadott hat alapelem közül kell kiválasztani. 
 

 

Mi lesz a következő elem?  
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b) Mi lesz a következő elem? Milyen szabályt alkalmaztál a sorozat folytatásához? 

  

 
c) Folytasd az oszlopok sorozatát. 

 

 
d) Dolgozzatok párban vagy kis fős csoportokban. A tanulók közül valaki elkészít egy feladatot, 
melyben egy szabály szerint megadja az elemek egy sorozatát. A többiek feladata megtalálni a sza-
bályt és folytatni a sorozatot. 
A feladattól függően a megfelelő szabály alapján a sorozat folytatása lehet: 

- egyértelmű, csakis egy elem teljesíti a szabály feltételeit, 
- nem egyértelmű, lehetséges több elem is, ami megfelel az adott szabálynak ill. különböző 

szabály szerint is lehet több lehetőség a folytatásra, 
- nem lehetséges a folytatás.  

 
● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 

gondolkodást. Kreativitás fejlesztése: a tanulók párban vagy csoportokban dolgozva 
egymásnak készítenek sorozatokat az elemekből. 

● Milyen szinten alkalmazható: Alsó tagozat (6–10 éves korosztály)  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
● Megjegyzések: A sorozatok analóg módon elkészíthetők négyzet és háromszög 

alapelemekből is.  



                                              PUNTE – Poliuniverzum a tanárképzésben – MÓDSZERTANI TANULMÁNY  

 

 

 

170 

 

Jó gyakorlat 11 

Az alábbi feladatok a logika és logikus gondolkodás témakörbe tartoznak. A feladatok különböző 
variációi egy szabály szerint alkotott elemek sorozatának.  

Felhasznált készlet: négyzet, háromszög, kör. 

Feladat: felismerni a szabályt és kiegészíteni a 3×3-as elrendezést a hiányzó elemmel.  

Egészítsd ki az alábbi 3×3-as elrendezést a hiányzó elemmel. 

 

 

A feladat lényege, észrevenni, hogy: 

- az egyes sorokban különböző alakzatok vannak 
- az egyes sorokban lévő alakzatok alapszíne egyforma 
- a pici, közepes és a nagy alakzatok színe különböző az egyes sorokban 

 
● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 

gondolkodást. Kreativitás fejlesztése: a tanulók párban vagy csoportokban dolgozva 
egymásnak készítenek feladatokat az elemekből. 

● Milyen szinten alkalmazható: Alsó tagozat, felső tagozat  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
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Jó gyakorlat 12 

Az alábbi feladatok a logika és logikus gondolkodás témakörbe tartoznak. A feladatok különböző 
variációi egy szabály szerint alkotott elemek sorozatának.  

 Felhasznált készlet: háromszög. 

a) Rakj ki a háromszög készlet tetszőleges 9 eleméből olyan 3×3-as elrendezést, melyben minden 
sorban és oszlopban mindegyik méret más színben szerepel. 

 
 
Az adott feltételekkel az elrendezés nem megoldható. 

b) Rakj ki a háromszög készlet tetszőleges 16 eleméből olyan 4×4-es elrendezést, melyben minden 
sorban és oszlopban mindegyik méret más színben szerepel. 

c) Egészítsd ki az alábbi 3×4-es elrendezést a hiányzó elemmel. 

             

 
● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, alsó és felső tagozat  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
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Jó gyakorlat 13 

Az alábbi feladatok a logika és logikus gondolkodás témakörbe tartoznak. A feladatok különböző 
variációi egy szabály szerint alkotott elemek sorozatának.  

Felhasznált készlet: négyzet, háromszög, kör. 

Feladat: felismerni a szabályt és kiegészíteni a 3×3-as elrendezést a hiányzó elemmel.  

a)  

 
b)  

 
c) 

 
A feladat lényege, észrevenni, hogy: 

– az egyes sorokban lévő különböző alakzatok vannak 
– minden sorban azonos színű elem van 
– a pici, közepes és a nagy alakzatok színe különböző az egyes sorokban 
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● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást. Kreativitás fejlesztése: a tanulók párban vagy csoportokban dolgozva 
egymásnak készítenek feladatokat az elemekből. 

● Milyen szinten alkalmazható: alsó tagozat, felső tagozat  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 

 
Jó gyakorlat 14 

Az alábbi feladatok a logika és logikus gondolkodás témakörbe tartoznak. A feladatok különböző 
variációi egy szabály szerint alkotott elemek sorozatának.  
Használt készletek: háromszög, négyzet, kör. 

a) Rakj ki mindhárom készletből 4–4 elemet kiválasztva három olyan sorozatot, melyben minden 
sorban az elemek ugyanazt a szabályt követik. 
Lehetséges megoldás: 

 

b) Rakj ki mindhárom készlet tetszőleges 3 elemének felhasználásával olyan 3×3-as elrendezést 
melyben minden sorban és oszlopban 

– egy alapelem csak egyszer szerepel, 
– egy alapszín csak egyszer szerepel, 
– nagy, közepes, pici méretben is egy szín csak egyszer szerepel  

Lehetséges megoldás: 

 

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, alsó és felső tagozat  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika  
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Jó gyakorlat 15 

Az alábbi feladat a geometria-területszámítás témakörbe tartozik. Feladat: egy nem szabályos alak-
zat területének meghatározása. Felhasznált készlet: négyzet, háromszög, kör. 

A következő ábrán egy madár látható.  

 

1. Határozd meg, hogy az egyes alakzatokból hány darabot használtunk fel!  
A madár elkészítéséhez 2 négyzetet, 9 háromszöget és egy kört használtunk fel. 

2. Határozd meg az alakzat területét, ha a négyzet oldala 8 cm! 

Az egyes alakzatok területe.  

Négyzet: 𝑇1 = 𝑎2 = 64 𝑐𝑚2, ahol a a négyzet oldalának hossza. 

Háromszög: 𝑇2 =
𝑎∙𝑚𝑎

2
, ahol a az egyenlő oldalú háromszög oldalhossza és ma a háromszög ma-

gassága. A háromszög magasságát Pitagorasz tételével számolva:  

𝑚𝑎 = √𝑎2 − (
𝑎

2
)

2

= √64 − 16 = √48 = 6,93 𝑐𝑚. 

A háromszög területe: 𝑇2 =
𝑎∙𝑚𝑎

2
=

8∙6,93

2
= 27,72 𝑐𝑚2. 

A madár fejét szimbolizáló kör átmérője egyenlő a négyzet a oldalhosszával, ebből a sugara  

r = 4 cm. 

A kör területe: 𝑇3 = 𝜋 ∙ 𝑟2 = 𝜋 ∙ 16 = 50,24 𝑐𝑚2. 

Az egész alakzat (madár) területe: 

𝑇 = 2 ∙ 𝑇1 + 9 ∙ 𝑇2 + 𝑇3 = 2 ∙ 64 + 9 ∙ 27,72 + 50,24 = 427,72 𝑐𝑚2 
 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást. 

● Milyen szinten alkalmazható: Felső tagozat, középiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 

 

  



                  Kézikönyv gyakorló tanárok és pedagógus hallgatók számára 

 

 

 

175 

 

Jó gyakorlat 16 

Az alábbi feladat a kombinatorika témakörbe tartozik. Felhasznált készlet: négyzet, háromszög, kör. 

A következő képen egy teherautó látható. Rakd ki a négyzet, háromszög és kör elemek felhasználá-
sával. 

 

a) A teherautó platójára egyszerre 3 kör alakú szállítmány fér el. Hányféleképpen pakol-
hatnak fel a teherautó platójára 3 szállítmányt, ha számít a sorrendjük és eltérő alapszínnel 
kell rendelkezniük?  

 

A szállítmányok esetében 4 alapszínből választhatunk 3 helyre, úgy hogy a színek nem ismétlődhet-
nek és számít a sorrendjük. 

A sofőrkabin mögött az első helyre 4 szín közül választhatunk, a második helyre 3 szín közül és a 
harmadik helyre 2 szín közül. Ez összesen 4 . 3 . 2 = 24 lehetőség. 

b) A kör alakú szállítmányok különböző alapszíne más-más tömeget jelent. A színeknek 
megfelelő tömegek összege adja meg a teherautó rakományának össztömegét. A sárga 
színű kör 4 tonna, a piros 1 tonna, a zöld 2 tonna és a kék 3 tonna tömegnek felel meg. 

 
Milyen az össztömege az előző képen látható szállítmánynak?  
A teherautó platóján 1 zöld, 1 piros és 1 kék színű szállítmány van. Ez 2 + 1 + 3 = 6 tonna. 

 
c) A teherautó maximális teherbírása 8 tonna. Hányféleképpen lehet a teherautó platójára 3 

rakományt felpakolni, hogy pontosan 8 tonna legyen az össztömegük?  
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A feladat lényege, hogy az 1, 2, 3, 4 számok felhasználásával megadjuk az adott összeget.  
A feladatnak több megoldása van és az egyik ezek közül pl. 1 zöld és 2 kék rakomány,  
azaz 1.2 + 2.3 = 8 tonna.  
 
Megjegyzés: Természetesen a feladat megadható úgy is, hogy a tanulók keressék meg a lehető 
legtöbb, vagy az összes megoldást.  
A megoldások magasabb szintjét jelenti, ha a feladatban figyelembe vesszük a színek sorrendjét vagy 
ismétlődését. 
 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 
gondolkodást, kombinatorikus gondolkodást. 

● Milyen szinten alkalmazható: felső tagozat, középiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 

 

Jó gyakorlat 17 

Az alábbi feladat a geometria-térmértan témakörbe tartozik, egy test hálójának különböző esetei. 
Felhasznált készlet: háromszög. 
 
Milyen test látható a következő képen? 

a) Készítsd el a hálóját. 

 
 
A feladat első részében tetszőleges színű alakzatokkal ki lehet rakni a test hálóját. Pl. 
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b) Készítsd el a test hálóját egyforma alapszínű alakzatokból. 

 

 
● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a problémamegoldást, logikus gondolkodást, induktív 

gondolkodást, térszemléletet. 
● Milyen szinten alkalmazható: Felső tagozat, középiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Matematika 
● Megjegyzések: (bármilyen)  
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Jó gyakorlat 18–19 

Konstruáljon egy Poliuniverzum háromszög és négyzet elemet GeoGebra-ban! 

PUSE Feladat száma: BC519, BC520. 

A feladatok továbbfejlesztése: Ne rögzítse az arányt, hanem dinamikusan változtassa a csúszkával. 
Engedjük meg a negatív arányt is. Ebben az esetben a kisebb elemek az alapelemen kívülre kerülnek. 
Melyik az az arány, amelyiknél a nagy és a közepes háromszögek (négyzetek) éppen összeérnek? 
(Aranyarány) Miért? 

https://www.geogebra.org/classic/whxahtat  

Csúszka min: –1, max: 1 

https://www.geogebra.org/classic/zkncndfk  

Csúszka min: –2, max: 2, áttetsző színek, hogy az átfedő esetek jobban láthatóak legyenek. 

Hasonló feladatokat végezhetünk a négyzet elemmel is. 

 

 Miért jó ez a gyakorlat: Jól mutatja a halmaz bővítésének és variálásának lehetősé-
geit. Saxon Szász János más munkákat is készített a ½ aránytól eltérő arányokkal, 
olyanokat is, ahol a kisebb alakzatok az alapelem külső tartományába esnek. Keres-
sük meg és tanulmányozzuk őket! Matematika: A központi hasonlóság tulajdonságai, 
(tágulás) különböző arányoknál (különböző tágulási tényezőnél), > 1, < 1, negatív 
arány dinamikusan szemléltethető. A feladat lehetőséget ad az aranymetszésről való 
beszélgetésre is. Multidiszciplináris megközelítés; matematika, művészet, informatika 

 A tanárképzés szintje: Általános iskola, szaktanár, középiskola stb. 

 Iskolai tantárgy(ak): Matematika, informatika, művészetek 

 Megjegyzések: A feladatok nincsenek mindenhol teljesen kidolgozva, csak ötleteket 
adnak, és további kísérletezésre, fejlesztésre ösztönzik a tanárokat és a diákokat. 
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5.2 Jó gyakorlatok – Művészetoktatás 

Jó gyakorlat 20 

Kazimir Malevics orosz konstruktivista festő egy évszádada alkotta a lent látható fekete négyzet fe-
hér alapon művét és további szuprematista alapvető elemeket, amelyek a: KÖR–NÉGYZET–KERESZT 
(1. ábra). A Négyzet ellentétpárja a kereszt, ugyanis, ha a képmezőket egymásba helyezzük, akkor a 
kereszt a négyzetet négy részre osztja, lebontani igyekszik. 
 

       

1. ábra 
 

A Poliuniverzum feltalálójának munkásságára legnagyobb szellemi hatással Malevics volt és elősze-
retettel alkalmazta a festészetében ezeket az elemeket. Természetesen belehelyezte azokat a poli-
dimenzionális képalkotó rendszerébe, a lent látható módon. Így ír erről (2. ábra):  
 

 
 
„Kísérletem a Moszkvában (2006) megrendezett „supreMADIsm” (www.mobilemadimuseum.hu) 
fesztivál idején történt. Malevics egyik alapvető szuprematista elemébe, a fekete négyzetbe 
ágyaztam az azt lebontani igyekvő másik alapvető szuprematista elemet, a fehér keresztet. E két 
forma ütköztetése korábbi munkáimban is fellelhető, de ez esetben a geometrikus alakítás transz-
cendentálása nem egyfajta „orosz spiritualizmus” szellemében zajlott, hanem nagyon is pragmati-
kusan. Ha eddig a művek tudományos jellegét a „dimenzióváltások” segítségével körülírt „fraktál-
szerűségben” tudtuk megragadni, most a síkfelületek geometrikus idomok segítségével történő fel-
osztása és Malevics keresztjének polidimenzionális újrarendezése vált fő érdeklődési területemmé. 
A munka során horizontális és diagonális konstrukciókat, polidimenzionális kereszt-ikonokat hívtam 
életre, de ez esetben a forma zárt rendszeréből kifolyólag véges, csak egy-egy tucatnyi variációs le-
hetőség adódott. A szigorú monokrómia, illetve még egyértelműbben, a fekete-fehér kontrasztok 
pedig erőteljes pszichológiai hatással kísérik a vizuális logikai struktúrák variációit.” (3–4. ábra) 

Most mutatunk egy horizontális és diagonális elrendezésű alkotást: 
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3. ábra 

 
Kis csoportokban dolgozva vágjátok ki fekete és fehér papírból az alapelemeket és állítsátok össze a 
fenti alkotásokat. Ezután vágjatok ki minél több alapelemet és találjátok meg az összes lehetséges 
elrendezést, és rendezzetek belőle összehasonlító kiállítást. Hány ilyen alkotás készülhet? 
 

● Miért jó ez a gyakorlat: Érdekes módon mutatja be a művészetet a geometria és kombina-
torika segítségével. 

● Milyen szinten alkalmazható: Tantárgypedagógus, általános és középiskola 
● Iskolai tantárgy(ak): Művészettörténet, kreatív művészetek, kombinatorika, konstruktív 

játék 
● Megjegyzések: Megmutatjuk az összes megoldást, amelyeknek el kell készülniük 

 

 

 

 

4. ábra  
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Jó gyakorlat 21 

A Poliuniverzum elemeinek behelyezése a valóságos kozmikus térbe. Új megközelítés az alapelemek 
felépítésében. 

     

Az Ősrobbanás előtt a Poliuniverzum háromszög egyetlen galaktikus hatszögbe volt besűrítve. Nem-
csak az alapelemek, mint csillagok, hanem azok kisebb részei, mint bolygók is szétszóródtak a világ-
űrben. 

 

Feladat: első lépésben keresd meg a Poliuniverzum összes csillagához tartozó saját bolygóját majd 
építsd vissza a galaktikus hatszöget. Vajon vissza tudod-e állítani az eredeti állapotot vagy új galaxist 
kapsz? Becsüld meg, vagy találd ki egészen pontosan, hány különböző ilyen létezik a kozmoszban? 
 
Megoldás: első lépés a háromszög csillagok és a bolygóik visszaállítása 
1/ a klasszikus 4 színkombináció szerint 
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2/ a csillagtesttől eltérő, de azonos színű bolygók  

 

3/ véletlenszerűen  

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Ez a feladat fejleszti a tanulók kreativitását, összetett világlátását 
● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, középiskola 
● Iskolai tantárgy(ak): Kreatív művészet, fizika, kozmológia, informatika 
● Megjegyzések: Ezt a feladatot, redukáltan minden korosztály felé ki lehet adni, de a teljes 

megoldás csak a középiskolásoktól várható el. Megoldható színes papír elemekkel, vagy 
Goggle Draw, vagy más kifejezetten erre a feladatra készült applikációval… Mindhárom 
alapformával elvégezhető feladatsor. 
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Jó gyakorlat 22 

Poly-Poly Univerzum feladat: Saxon a Poliuniverzum háromszög alapelemhez hasonló alkotásában 
a végtelenségig lekicsinyítette és elrejtette az alapformákat a nagy belsejében. 

 

A Poliuniverzum színkombinációjának köszönhetően az elemcsalád alapformánként 24 darabból áll, 
és mindegyik szín egyenlő arányban fordul elő:  

 
 

Tegyünk egy olyan kísérletet, hogy az elemcsalád összes fokozatosan lekicsinyített alapelemét elrejt-
jük egy kiválasztott Poliuniverzum háromszög alapelem belsejében, olyan módon hogy az elrejtendő 
alapelemeket mindig a felére kicsinyítjük, annak érdekében, hogy teljes lefedéssel el tudjuk helyezni 
a kisebb alapelemeket. 

A szabály, ami szerint a kapcsolódás történjen:  
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1. a lekicsinyített kapcsolódó alapelem alap-színe mindig egyezzen azzal a sarokformával, 
amihez éppen kapcsoljuk.  

2. a kapcsolódó alapelem sarokformáinak érintkező színe viszont ne egyezzen a befogadó 
színével 

A lenti példa egy lehetséges megoldás: 

 
 
Felmerülő kérdések: 

1. Van-e megoldás ezzel a szabályszerűséggel? 
2. Hány kicsinyítést kell elvégezni, hogy minden elem elhelyezhető legyen a fenti sza-

bályszerűséggel? 
3. Kicsinyítéseként hány alapforma helyezhető el? 
4. Hogyan alakulnak a színenkénti területi arányok az így megalkotott Poly-Poly Univer-

zumban, és válzozik-e a területi arány ha más kezdő elemmel indítunk? 
 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejleszti a logikus és kreatív gondolkodást 
● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, középiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Alkotóművészet, matematika, kombinatorika, informatika 
● Megjegyzések: Más szabályszerűséget is kitalálhatunk. Google Draw programra vagy 

másra grafikai szerkesztőre van szükség a megoldáshoz. 
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Jó gyakorlat 23 

A Sierpinski és a Saxon háromszög kapcsolata: A lenti (1. ábra) Saxon polidimenzionális alkotás füg-
getlenül jött létre a Sierpinski háromszögtől. Ebben a gyakorlatban vizsgáljuk meg az alkotást, és 
találjuk meg a geometriai és matematikai összefüggéseket a klasszikus fraktálokkal. 

  
1. ábra: SAXON, Signe 2000., olaj fatábla 140×130 cm 

 
1. Számoljuk ki a látható/megmaradt területét a két alkotásnak. 
2. Vizsgáljuk meg miben tér el a Saxon alkotás a klasszikus fraktáltól. 
3. Keressünk más hasonló példákat a tudományban, művészetben, építészetben… 

 

 

2. ábra: SAXON alkotásának didaktikus ábrája 

A Sierpinski-háromszög konstrukciójának lépései 

A Sierpinski-háromszög konstrukciójához többnyire egyenlő oldalú háromszöget választanak. Ez 
azonban nem kötelező; bármely háromszögből lehet Sierpinski-háromszöget készíteni. 

Ez a klasszikus algoritmus a fraktál bemutatására is szolgál: 

1. Vegyél egy háromszöglemezt; 

2. Húzd be a középvonalait 

3. Távolítsd el a középső háromszöget 

4. Ismételd ezeket a lépéseket a keletkezett kis háromszögekre 

Minden lépésben a keletkező kis háromszögek oldalhossza megfeleződik, és területük a negyedére 
csökken, miközben a középső háromszög eltűnik. 

https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1romsz%C3%B6g
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6z%C3%A9pvonal
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Valójában a Sierpinski-háromszög határértékként kapható: azokból a pontokból áll, amit minden 
egyes iterációs lépés tartalmaz, vagyis ami végtelen sok lépés után megmarad a háromszögből. A 
számítógépes ábrázolások legfeljebb tízszer végzik el az iterációt, mivel az emberi szem és a számító-
gép képernyője számára a további lépésekben semmilyen változás nem látszik. 

A klasszikus területszámítás módszerei szerint az iterációs lépésekben visszamaradt terület tart nul-
lához. 

 

2. ábra: Sierpinski klasszikus fraktálábrája  
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sierpi%C5%84ski-h%C3%A1romsz%C3%B6g 

 
A Saxon alkotás és a Sierpinski háromszög között csupán esztétikai különbség van. A képzőművész 
élt a konstrukciós szabadsággal, hogy csak a középső sávban jelenítette meg a léptékvátozást 6 
lépésben. A szimmetriahatást tovább oldotta azzal, hogy a kisebb formákat 15 fokos szögben bil-
legetve bedöntötte egymáshoz képest. A kisebb léptékű formákat pedig nem elvette a területből 
hanem, megtartva az anyagszerűségét különböző tónussal ábrázolta. A Saxon háromszög miközben 
hordozza a Sierpinski háromszög lényegét, a valóságban a benne található űrökkel: 1/64+1/256 
+1/1024 résszel csökkentette ténylegesen a területét a kiinduló ábrának. 
 
Anagni dél olaszországi kisváros 13.században épült katedrálisában lehet találni például a Sierpinski 
háromszöghöz hasonló mozaik burkolásokat, miközben 700 év különbség van a kettő kor között: 
 

    

4. ábra: Cathedral Anagni, Olaszország, 13. század 

https://hu.wikipedia.org/wiki/Sierpi%C5%84ski-h%C3%A1romsz%C3%B6g
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● Miért jó ez a gyakorlat: Interdiszciplináris megközelítés. A képzőművészet, az építészet és 
a matematika kapcsolata. A művészettörténet és a matematikatörténet közötti kapcsola-
tok. 

● Milyen szinten alkalmazható: Középiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Művészet, matematika, építészet 
● Megjegyzések: Keressünk további hasonló példákat a tudományban, művészetben, 

építészetben… 

 

Jó gyakorlat 24 

Kubizmus és a matematika: Az elméleti magyarázat után a hallgatók elemezhetik a kubizmus remek 
műveit egy múzeumban, vagy ezek reprodukcióit (vagy fényképeit) az iskolában. Ez a művészeti 
mozgalom oly módon is közelebb hozható a hallgatókhoz, hogy a diákok képet festhetnek, majd ezt 
követően a Poliuniverzum készletek segítségével elkészíthetik (kirakhatják) a festmény változatát a 
kubizmus művészeti stílusnak megfelelően. Mivel cserélhetik a elemeket, kiválaszthatják a kép azon 
változatát, amely az alkotónak legjobban tetszik. 
 

 

1. ábra: 
https://www.facebook.com/uciteljicamirjana/photos/pcb.2362205114040742/2362204817374105/?type=3&theater 

Végül, minden hallgató ki tudja számítani a sokszögek területének összegét minden egyes színben 
és azt is, hogy ez hány százaléka az egész kép területének.  
 
A feladat változatai: 

a) Minden hallgató egy megadott kép kubista megjelenítését rakja ki a Poliuniverzum elemekkel. A 
győztes az a hallgató, akinek a képén található elemek területe a legnagyobb (legkisebb). 
b) A hallgatók együtt rakják ki a kubista változatát az adott képnek. 
 
● Miért jó ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciák és mélyülő ismeretek: kreativitás, esztétikai 

kompetencia, kommunikációs készség, együttműködési készség, a kubizmus tulajdonságai 
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● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, gimnázium, szakközépiskola 
● Iskolai tantárgy(ak): Rajz, dizájn, történelem, irodalom, matematika 
● Megjegyzések: 5 éves kor feletti részvevők számára 

 

Jó gyakorlat 25 

Komplex problémák – Multidiszciplináris problémák: 
Geometriai minták tervezése a Piroti szőnyeg motívumai alapján, amelynek gyártása szerepel Szer-
bia szellemi kulturális örökségeinek listáján 
A Piroti kézzel szőtt gyapjúszőnyeg különlegessége az, hogy a színe és hátoldala egymással azonos 
és a motívumai is egyediek. 

 

1. ábra: Forrás, https://srpskatelevizija.com/2017/05/24/cilim 

Valamennyi mintának különleges jelentése van, és ez a tény lehet a kiindulópontja a népszokások, 
hiedelmek, mesék és (vagy) versek megvitatásához, feltárásához és elemzéséhez. 

A Piroti szőnyeg mintái alapján felhasználva a Poliuniverzum elemeket, a hallgatók tervezhetnek 
geometriai mintákat a saját készítésű 20 cm széles és 30 cm hosszú szőnyegecskéhez. Ehhez a kö-
vetkező feladatot is meg lehet oldani: 

Ha tudjuk, hogy 1\2g gyapjút szükséges egy négyzetcentiméter szőnyeg szövéséhez, kérjük, szá-
molja ki, hogy a megtervezett szőnyeghez melyik színből mennyi gyapjúra van szükség a meg-terve-
zett szőnyegecske megszövéséhez? 

A diákok megtanulják a legegyszerűbb szövési technikát.  
A Pirot szőnyeg geometriai mintái összehasonlíthatók más nemzetek hagyományos kézművességé-
nek geometriai mintáival. 

 
● Miért jó ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciák és mélyülő ismeretek: kreativitás, esztétikai 

kompetencia, kommunikációs készség, együttműködési készség, a kubizmus tulajdonságai, 
szövés. 

● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, gimnázium, szakközépiskola, 10 éves kor fe-
letti részvevők számára 

● Iskolai tantárgy(ak): Művészet, politechnika, kreatív gyakorlatok 
  

https://srpskatelevizija.com/2017/05/24/cilim
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Jó gyakorlat 26 

A Poliuniverzum elemekkel lejegyzett ritmus:  

Olyan esetekben, amikor a gyerekek énekelnek, egy dalt olvasva ezt a kottából egyidejűleg hasz-
nálhatják az egyes hangszereket is, hogy kiemeljék a dal ritmusát. Például a Csillogó, csillogó kis 
csillag Jane Tajlor által írt dal esetében is. 
 

 
 

Forrás: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Twinkle_Twinkle_Little_Star.png 

A dal ritmusa a ritmushangszerekkel adható (cintányér, triangulum, csörgő és az emberi kéz –tapso-
lás) például a következőképpen: A kotta minden sorához tapsolást használnak az azonos (egy ne-
gyed) időtartamú hangokhoz. Hosszabb hangoknál, ahol az időtartamok (felek) pedig ritmikus hang-
szereket használnak: a kotta első sorához triangulumot, a második sorhoz csörgőt és a harmadik 
sorhoz cintányért. Ezen eszközök használatához a következő lapokat használatával le lehet jegyezni: 
a triangulumot háromszög alakú elemmel lehet reprezentálni, a csörgőt egy kör felével, a cintányért 
négyzettel és egy tapsot reprezentálni lehet egy tizenkétszöggel (a „négyzet” készletből). A kottát ki 
lehet egészíteni ritmus jelöléssel úgy, hogy az egyes hangok és a megfelelő szöveg alá helyezzük a 
megfelelő elemeket, melyek reprezentálják a használandó hangszereket.  

A hallgatók elkészíthetik saját változataikat a ritmikus eszközök használatának ennél, vagy valamely 
más dalnál.  

A dal szövegének elemzése után a gyerekek az elemek segítségével olyan képet alkothatnak, amely 
rámutat a szöveg lényegére. Ezután az alkotások elemzése következik. 

A felhasznált elemek felhasználásával építhetnek érdekes háromdimenziós szobrocskákat, melyek 
szintén kihangsúlyoznak valamit a dallal kapcsolatosan.  

A hallgatók a ritmust adó hangszerek használatának lejegyzésekkor kapott mintákat felhasználhat-
ják szőnyegeik megtervezésében is (az előző feladathoz). 

 
● Miért jó ez a gyakorlat: Komplex problémák – Multidiszciplináris problémák  

Fejlesztett kompetenciák és mélyülő ismeretek: kreativitás, esztétikai kompetencia, kommu-
nikációs készség, együttműködési készség, ritmusérzék 

● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, gimnázium, szakközépiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Zene, művészet és dizájn; irodalom és matematika 
● Megjegyzések: 10 éves kor feletti részvevők számára 

  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Twinkle_Twinkle_Little_Star.png
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5.3 Jó gyakorlatok – Interdiszciplináris megközelítések 

Jó gyakorlat 27 

Ez a feladat a következő lépésekben valósítható meg: 

1. lépés: A tanulók alapvető ismereteket szereznek a különböző növénycsaládok virágainak morfo-
lógiájáról. 
2. lépés: A hallgatók elemzik a fényképeket, sémákat vagy friss növényi anyagokat, és bővítik isme-
reteiket a különböző növénycsaládok virágainak morfológiájáról. 
3. lépés: A Poliuniverzum készletek segítségével a tanulók különböző növénycsaládok virágainak 
modelljeit készítik. 
4. lépés: A tanulók bemutatják modelljeiket, megvitatják megoldásaikat és visszajelzést adnak egy-
másnak. 
Az 1. ábrán látható néhány példa a lehetséges megoldásokra, amelyeket a tanulók különböző nö-
vénycsaládok modelljeként hozhatnak létre. 

 

                    
1. ábra: Lehetséges megoldások növénycsaládok modellalkotásaihoz a Poliuniverzum készletekből. 

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Ez a tevékenység elősegíti a tanulók kreativitását, a tudás 
megvalósítását, a társak gyors visszajelzését, az interdiszciplináris tanulást és a tanulók 
közötti kommunikációt. 

● A tanárképzés szintje: Ezek a tevékenységek felhasználhatók az általános és középiskolai bio-
lógiai-botanikai oktatásban. Alapvetően az egyszerű és legelterjedtebb növénycsaládok az 
általános iskolások, a bonyolultabbak, a családok pedig a középiskolások feladatai lehetnek. 

● Iskolai tantárgy(ak): Biológia, matematika, művészet 
● Megjegyzések: Ez a feladat könnyen adaptálható a visszamaradott tanulókra. Például a ta-

nárok fotókat készíthetnek a növénycsaládok létrehozott modelljeiről, és feladatokat rendel-
hetnek hozzájuk a modell létrehozásához a Poliuniverzum készletek segítségével. Másrészt a 
tanárok növelhetik a feladat kognitív szintjét a tehetségesebb tanulók számára. A tanárok 
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szabályokat állíthatnak fel számukra, például csak ugyanazt a formát vagy színt kapcsolhatják 
össze a modellalkotásban. Ily módon a feladat nagyobb kihívást jelenthet a tanulók számára, 
és lehetővé teszi számukra, hogy teljes mértékben kibontakoztathassák képességeiket. 

 

Jó gyakorlat 28 

Leírás: Az enzimek olyan molekulák, leggyakrabban fehérjék, amelyek biokatalitikus hatásukkal elő-
segítik egy bizonyos szubsztrátum (analit) termékké alakítását. A szubsztrát az a molekula, amelyre 
az enzim hat, míg a termék egy katalitikus reakció terméke. Az enzimek felgyorsítják azokat a kémiai 
reakciókat, amelyekben maguk nem vesznek részt, csökkentve az aktiválási energiát. A szubsztrát-
nak, amelyen az enzim hatni fog, meghatározott típusú molekulának kell lennie, különben nem 
megy végbe katalitikus reakció. Az enzimszelektivitás a kulcs-zár modellen alapul. A zárat egy enzim 
képviseli, míg a kulcsot egy szubsztrát. 
 
Feladat: A tanulókat két csoportra osztjuk. A Poliuniverzum-t használó első csoport szubsztrátot, 
szerepük alapján a második csoport enzimet hoz létre. Az enzimnek és a szubsztrátnak illeszkednie 
kell, különben nem lesz szükség a szervezetben létrejövő termékre. Mérik azt az időt is, ameddig a 
másik csoport létrehozza az enzimet a Poliuniverzumból. Ezt követően a csoportok szerepet 
cserélnek. A második csoport az első csoport által előállított szubsztrát alapján készít enzimet. Az 1. 
ábrán látható néhány példa azokra a lehetséges megoldásokra, amelyeket a diákok szubsztrát és 
enzim modelljeként hozhatnak létre. 

 
1. ábra: Példák a Poliuniverzumból létrehozott szubsztrát- és enzimkapcsolatra. 

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Ez a tevékenység elősegíti a tanulók kreativitását, a tudás 
megvalósítását, növeli a játék jelenlétét a tanulási folyamatban, interdiszciplináris a 
tanulásban és a tanulók közötti kommunikációban 

● Pedagógusképzés szintje: Középiskola, 12–14 éves korig. 
● Iskolai tantárgy(ak): Biológia, matematika, művészet 
● Megjegyzések: A tanár adaptálhatja ezt a tevékenységet a visszamaradott tanulók 

számára, ha már az elején megengedi nekik, hogy elkészítsék a szubsztrátumot, minden 
további szabály nélkül. Így az általuk létrehozott szubsztrát alapján más társaik létre-
hozhatják az enzimet. Ha a visszamaradott tanulók sikeresen teljesítik ezt a feladatot,      
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a tanár megbízhatja őket egy enzim létrehozásával a nagyon egyszerű szubsztrátum 
alapján. Ha a tanárok ezt a feladatot a tehetségesebb tanulókra kívánják adaptálni, akkor 
szabályokat állíthatnak fel a szubsztrátum létrehozásában, és az enzimeket azonos színű, 
méretű és alakú részeket kell összekapcsolni. 

 

Jó gyakorlat 29 

A tanulási folyamat végén a tanulók képesek lesznek megérteni a pillangók életciklusát, leírni az 
életciklus egyes lépéseit, és ismerni fogják az életciklus különböző lépései közötti különbségeket és 
hasonlóságokat. 

A feladat a következő lépésekben valósítható meg: 

1. A tanulók csoportokban vagy párokban elemzik azt a videót vagy szöveget, amelyben egy 
pillangó életciklusát írják le. 

2. A Poliuniverzum és a műanyag szívószálak segítségével a tanulók létrehozzák a pillangók élet-
ciklusát. 

3. A tanulók bemutatják modelljeiket és elmagyarázzák őket osztálytársaiknak. 
4. A tanulók megbeszélik a különböző megoldásokat és visszajelzést adnak egymásnak. 

 
     Pete    Lárva 

 
    Pillangó     Báb 
 

1. ábra: Az alábbi képen az egyik lehetséges megoldás látható. 
 

• Miért jó ez a gyakorlat: Ez a tanulási feladat segíti a tanulókat, hogy ismereteik gyakorlati 
megvalósításán belül megértsék a pillangók életciklusának folyamatát és fejleszthessék 
kreativitásukat. 

• Pedagógusképzés szintje: Általános iskola 
• Iskolai tantárgy(ak): biológia, matematika, művészet 
• Megjegyzések: A tanárok ezt a feladatot hozzáigazíthatják a visszamaradott tanulókhoz, 

ha fényképet adnak nekik egy, a Poliuniverzum pillangójának már elkészített modelljéről, 
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és közvetlen instrukciókkal bízzák meg őket az újjáépítési feladathoz. Ha a tanárok növ-
elni akarják a nehézségi szintet a tehetségesebb tanulóknak, megszabhatják a Poliuniver-
zum egyes részei összekapcsolásának szabályait, vagy megkérhetik a tanulókat, hogy 
alkossanak saját kapcsolódási szabályokat az alkotás folyamata során. 

 

Jó gyakorlat 30 

A biológiában a szimmetria, a részek rendezett ismétlődése egy élőlényben. Ha egyszerűen csak 
ránézünk egy organizmusra, rögtön felfedezhetjük annak külső szimmetriáját. Az állatok szimmetri-
ájának többféle típusa létezik, mint például: radiális szimmetria, kétoldali szimmetria, gömbszim-
metria. 

A tevékenységek elején a tanárnak magyarázatot kell adnia a tanároknak az állatok szimmetriájáról. 
Ez az információ lehet szöveg, film vagy tanári előadás formájában. Ebben a feladatban a tanulóknak 
különböző típusú állatvilághoz kapcsolódó szimmetriákat kell létrehozniuk a Poliuniverzum segítsé-
gével. 

A tanulók mutassák be munkáikat, és osszák meg ötleteiket osztálytársaikkal! A tanulók beszéljék 
meg a végeredményt egymás között és adjanak visszajelzést egymásnak, szükség esetén korrigál-
hatják is társaikat. 

 

          

1. ábra: Néhány lehetséges megoldást láthatnak 
 

• Miért jó ez a gyakorlat: A Poliuniverzum geometriai alakzatainak felhasználásával, a gya-
korlati feladatok során, a tanulók az állatok szimmetriájáról szerezhetnek ismereteket. 

• Pedagógusképzés szintje: Általános iskola 
• Iskolai tantárgy(ak): Biológia, matematika, művészet 
• Megjegyzések: A tanár hozzáigazíthatja ezt a feladatot a különböző képességű 

tanulókhoz, ha egy vagy több állatszimmetria létrehozását adja ki feladatként a Poliuni-



                                              PUNTE – Poliuniverzum a tanárképzésben – MÓDSZERTANI TANULMÁNY  

 

 

 

194 

 

verzumból. A gyengébb képességű tanulók kevesebb szimmetriát tudnak létrehozni, el-
lentétben a tehetségesebbekkel, akik több példát tudnak létrehozni az állati szim-
metriára. 

 
Jó gyakorlat 31 

A feladat a következő lépésekben valósítható meg: 

A tanárok tájékoztatást nyújtanak a diákoknak azokról a molekulákról, amelyekről tanulnak, például 
oxigénmolekulákról, vízmolekulákról, kén-dioxidról, nitrátról stb. Ez az információ lehet tanári pre-
zentáció, szöveg, film vagy mindezek kombinációja. 

A tanulók információkat elemeznek és ismereteket szereznek ezekről a molekulákról. Ezt követően 
a Poliuniverzum és a műanyag szívószálak segítségével a tanulók elkészítik a molekulák modelljét, 
amelyekről tanultak. 

Ezt követően a tanulók bemutatják modelljeiket, elmagyarázzák azokat, megvitatják a modelleket 
és hasznos visszajelzést adnak egymásnak. Példákat mutatunk be a létrehozható modellekre. 

 

 

1. ábra: Példák a Poliuniverzumból létrehozott molekulamodellekre. 

 
• Miért jó ez a gyakorlat: Ez a tevékenység elősegíti a tanulók kreativitását, a tudás megva-

lósítását, növeli a játék jelenlétét a tanulási folyamatban, interdiszciplináris a tanulásban 
és a tanulók közötti kommunikációban. 

• Pedagógusképzés szintje: Ezeket a tevékenységeket az általános és középiskolai kémiai 
oktatásban lehetne használni. 

• Iskolai tantárgy(ak): Kémia, matematika, művészet 
• Megjegyzések: Ez a tevékenység könnyen adaptálható a visszamaradott tanulók számára. 

Például a tanárok elkészíthetik a molekula 3D-s modelljét ezeknek a diákoknak, és 
megkérhetik őket, hogy készítsék el ugyanezt a Poliuniverzumból. A tehetségesebb 
tanulók számára, a tanárok nehezíthetik a feladatot a Poliuniverzum részeinek kapcsolási 
szabályainak meghatározásával.   
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Jó gyakorlat 32 

A tanár tájékoztatást ad a tanulóknak a csontok közötti kapcsolatokról. A csontokat ízületek kötik 
össze, amelyek felépítésétől függ a különböző testrészek mozgékonysága. Egyes csontok közötti 
rögzített kapcsolatot varratnak nevezik. Ily módon a koponya csontjai összekapcsolódnak. Az egyik 
csont fogazott végei illeszkednek a másik fogazott végeihez, és így összenőnek, lezárva az agyat védő 
koponyát. Más csontokat porc köt össze – ez egy rugalmas állományú szövet, kevésbé mozgatható 
kapcsolattal. Ily módon a bordák és a szegycsont, valamint a gerinccsigolyák kapcsolódnak. A 
mozgatható ízületben általában az egyik csontnak van kidudorodása –mint az alma, amely behatol 
a mélyedésbe – a csészébe pedig a többi csont. 

A tanulók elemzik ezeket az információkat, valamint képeket, amelyeken a csontkapcsolatok 
bemutatásra kerülnek, és a Poliuniverzum segítségével megalkotják a kapcsolatok modelljeit. 

Az alkotás után a tanulók bemutatják modelljeiket az osztálytársaiknak, akik megvitatják és vissza-
jelzést adnak. A Poliuniverzumból készített egyszerű modellek az alábbi képen láthatók.  

 
 
 

       

1. ábra: Az alábbiakban néhány lehetséges megoldást láthatnak 

• Miért jó ez a gyakorlat: Ez a gyakorlat hozzájárul ahhoz, hogy a tanulók jobban megértsék 
az emberi testben lévő csontok kapcsolatát, továbbá lehetővé teszi kreativitásuk kifeje-
zését és a különböző tantárgyakból származó ismeretek megvalósítását a tanulás során. 

• Pedagógusképzés szintje: Általános iskola 
• Iskolai tantárgy(ak): Biológia, matematika, művészet 
• Megjegyzések: A tanárok ezt a feladatot átalakíthatják visszamaradott diákok számára 

úgy, hogy fotókat, 3D-s modelleket és Poliuniverzum modelleket készítenek elő 
számukra, melyek bemutatják a csontok közötti kapcsolatok típusait, majd a tanulóknak 
össze kell párosítani az azonos típusú csontok közötti kapcsolatok modelljeit a fotókkal. 
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● A tehetségesebb tanulóknak a tanárok további feladatokat is kijelölhetnek, például 
megpróbálhatnak olyan helyet találni a testben, ahol a tanár által létrehozott 
csontkapcsolat megjelenik. 

Jó gyakorlat 33 

A feladat a következő lépésekben valósítható meg: 
A tanárok a következő információkkal látják el a tanulókat: A vázizmok csoportosított szövetek kö-
tegének tekinthetők, amelyek egy teljes egésszé kapcsolódnak össze. Ennek a szövetnek a legkisebb 
része – a dolgozó izom alapja – az aktin és a miozin filamentum. A filamentumok myofibrillákba cso-
portosulnak. A myofibrillumok tovább csoportosulnak izomrostokba, a kisebb izomrostok nagyob-
bakba. Az izomrostok kötőszövetbe csomagolt kötegekbe csoportosulnak. Egy kisebb izom csak né-
hány szálkötegből állhat, míg egy nagyobb izom több száz szálkötegből állhat. A tanárnak egy olyan 
sémát is át kell adnia a tanulóknak, amely bemutatja a vázizomzat szerkezetét. A tanárok megoszt-
hatják ezeket az információkat nyomtatott anyagok formájában, amelyeket a tanulóknak elemez-
niük kell, vagy előadások formájában. 
 

1. A Poliuniverzum segítségével a tanulók megalkotják a vázizom modell szerkezetét. 
2. A tanulók bemutatják modelljeiket és elmagyarázzák azokat, világosan megjelölve a váz-

izomszerkezet egységeit. 
3. A tanulók megbeszélik a modelleket, és visszajelzést adnak egymásnak. 

 
1. ábra: Egy lehetséges megoldás erre a feladatra 
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• Miért jó ez a gyakorlat: A feladat elvégzése során a tanulók elsajátítják a vázizom 
szerkezetének megértéséhez szükséges ismereteket. Ez a tevékenység lehetővé teszi a 
tanulók számára, hogy kiéljék kreativitásukat, és alkalmazzák korábbi ismereteiket és 
tapasztalataikat a tanulási folyamat során. 

• A tanárképzés szintje: Középiskola 
• Iskolai tantárgy(ak): Biológia, matematika, művészet 
• Megjegyzések: A tanárok további feladatot adhatnak a tehetségesebb tanulóknak, 

megkérve őket, hogy találjanak fraktálokat a vázizomzat szerkezetében és modelljeiben. 
A tanárok ezt a feladatot a korlátozott/visszamaradott tanulókra is adaptálhatják úgy, 
hogy előre elkészítenek nekik egy modellt – akár tanár, akár másik osztálytárs –, amit a 
tanulónak meg kell vizsgálnia, majd a megfigyelés után neki is el kell készítenie ugyanazt 
a modellt. 

 

Jó gyakorlat 34 

Az óra végén a tanulók képesek lesznek megkülönböztetni az összetett levelek fajtáit és felismerni 
azokat a növényeken. 

A feladat a következő lépésekben valósítható meg: 

1. A tanárok tájékoztatást adnak a tanulóknak az összetett levelek morfológiájáról és példákat 
mutatnak herborizált vagy friss növényi anyagokból. 

2. A Poliuniverzum és a műanyag szívószálak segítségével a tanulók bizonyos típusú összetett 
leveleket készítenek 

3. A tanulók bemutatják modelljeiket osztálytársaiknak, és elmagyarázzák őket. 
4. A tanulók megbeszélik a bemutatott modellt, visszajelzést adnak egymásnak. 

Az alábbi képen látható egy példa a Poliuniverzumból készült lehetséges összetett levélalkotásokra. 

 

                     

1. ábra: Példák a Poliuniverzumból létrehozott összetett levelekre 
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• Miért jó ez a gyakorlat: Ez a gyakorlat lehetővé teszi a tanulók számára, hogy különböző 
anyagokkal, például tankönyvekkel, növényekkel, Poliuniverzummal dolgozzanak egy-
szerre. A gyakorlatban végzett gyakorlati tevékenységek fejlesztik a tanulók kreativitását 
és összekapcsolják a tanulókat a természettel. 

• Pedagógusképzés szintje: Általános iskola 
• Iskolai tantárgy(ak): Biológia, matematika, művészet 
• Megjegyzések: A tanárok ezt a tevékenységet az iskola udvarán is megszervezhetik, a 

tanulók pedig a környezetükben alkothatják meg a növények összetett leveleinek mo-
delljét. 

 

Jó gyakorlat 35 

A „Dimenzióceruza”, mint egy imaginárius eszköz az alkotó kezében: A Poliuniverzum feltalálójának 
elképzelése szerint a Dimenzióceruza segítségével, egyetlen mozdulattal húzhatunk vonalat a rez-
zenéstelen Galaxisok között; bejárható Földünk felszínén; és a zizegő Atomok körül. Ez az elképzel-
hetetlen elképzelés ösztönözhet bennünket arra, hogy egyszer s mindenkorra megtaláljuk valóságos 
helyünket a valóságos világmindenségben. Kérdés hogyan lehetséges? 

 
Utazzunk az elemi (atomi és szubatomi) részecskék világába, tárjuk fel az eddig ismert összes le-
hetséges tartományt, állítsuk sorba úgy, hogy nem méretbeli, hanem nagyságrendi különbségeket 
vesszük csak figyelembe. Hány ilyen tartomány létezik, és a Dimenzióceruzánknak milyen mély-
ségben és esetenként milyen vastagnak kell lennie a hegyének hogy jelet tudjunk hagyni az egyes 
elemi részecskék „felszínén”? 
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Forrás: https://www.gabrian.com/the-scale-of-universe/ 
 

● Miért jó ez a gyakorlat: A kérdéssor ráirányítja a figyelmet a mikrokozmosz nagyságrendi 
különbségekre. Megválaszolása után a figyelem irányítható a makro világok felé is a teljes 
univerzum lefedettségére, folyamatában vizsgálva a nagyságrendeket egymáshoz képest. 

● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, szaktanár, középiskola stb. 
● Iskolai tantárgy(ak): Kémia, matematika, atomfizika, kozmológia  
● Megjegyzések: Az atomi világ után a következő nagyságrendi léptékváltást a naprendszerünk 

mérete jelentheti: 
https://hvg.hu/instant_tudomany/20151009_vilagegyetem_meretei_video 

 

Jó gyakorlat 36 

Az emberi haj vastagságának és hosszának kapcsolata a dimenziósűrítés módszerrel létrehozott po-
lidimenzionális alkotásokkal. 

 

A Poliuniverzum játék feltalálójának egyik különleges alkotói módszere a „dimenzió-sűrítés”. 

Ez abból áll, hogy egy kiinduló alapforma, pld a „Dimenzió antennák” c. alkotásban (1. ábra) látható 
négyzet egyik dimenzióját/kiterjedését folyamatosan csökkenti, miközben a másik irányban szaba-
don hagyja kifutni, annak érdekében, hogy megtarthassa a területét. A négyzetből közben téglalap 
lesz, majd egyre vékonyodó, és egyre hosszabb vonalszerű alakzat. 

https://www.gabrian.com/the-scale-of-universe/
https://hvg.hu/instant_tudomany/20151009_vilagegyetem_meretei_video
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1. Feladat: a kiinduló négyzetünk 10×10 cm 
Hány lépésben érhetjük el az emberi haj vastagságát az 1/2-es, és az 1/3-os sűrítésnél? 
Milyen hosszú lesz akkor az így nyert képzeletbeli hajszálunk? 
 
2. Feladat: Mérjük meg centiméterrel a padtársunk hajszálának hosszát, mérjük meg mikrométerrel, 
vagy átlag adatok alapján becsüljük meg a vastagságát is! 
Az első gondolatmenetet fordítsuk meg és képzeletben sűrítsük vissza az összes hajszálat a síkba. 
Számítsuk ki, és rajzoljuk meg mekkora szabályos négyzet keletkezhet, ha képzeletben a padtársunk 
minden hajszálát maradéktalanul felhasználtuk, és lefedtük vele a formát. 

 
1. ábra: SAXON, Dimenzió Antennák I–II, 1999, olaj, fatábla 40×200 cm 

3. Feladat: Készítsünk 3–4 fős kiscsoportban saját alkotásokat ezzel az alkotói módszerrel, papírból, 
fonalból addig a léptékváltásig amíg még éppen elfér az osztályteremben, majd lépjünk ki az iskola 
folyosójára, vagy tovább a művünkkel. 
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● Miért jó ez a gyakorlat: Az emberi haj vastagsága és hossza, valamint a dimenzió-
tömörítéssel létrehozott többdimenziós művek közötti kapcsolat, antropomorfizáció. 

● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, középiskola 
● Iskolai tantárgy(ak): Biológia, antropológia, matematika, technika, kreatív művészet 
● Megjegyzések: A diákoknak a kérdés megoldásához a mérések elvégzése mellett utána 

kell nézniük az adatoknak: A szőke hajszál vastagsága = 0,05 mm, és átlagosan 150.000 
hajszál  

● A sötét hajszál vastagsága = 0,2 mm (4-szerese az előzőnek) és átlagosan 110.000 
hajszállal rendelkezik viselője Az ettől eltérő hajszíneket a két szélső adat között érdemes 
megbecsülni. 

 

Jó gyakorlat 37 

 

1. ábra: SAXON, Térsikló I–II. 2008, 50×50×700 cm, festett fém, köztéri alkotás 

Az 1. ábrán Saxon „Térsikló” című köztéri alkotása látható, mely a dimenziósűrítés elvén alapuló 
szoborpár. Mit gondoltok miért adta az alkotó ezt a címet neki? 
Saxon a Poliuniverzum négyzet elemének arányaival is csinált hasonló alkotást, melyet a síkból a 
térbe ültetett át.  
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2. ábra: SAXON, Dimenzió Torony, 50×50×70 cm, olaj, tömörített fa 

Most szeretnénk egy olyan „polidimenzionális tornyot” tervezni (2–3 ábra), és abban olyan liftet 
építeni amelyből közvetlenül eljuthatunk a holdra. Az épületünk alapterülete négyzet alapú, mely-
nek a sarkából indul a lift. Az épületet úgy tervezzük, hogy mindig a következő szintről indítunk egy 
újabb négyzetes hasábot melynek az alapterülete a negyede, magassága pedig az eredeti kocka tér-
fogata legyen. Ismételjük ezt a folyamatot egészen addig, amíg a toronyházunk el nem éri a hold 
felszínét. Modellezzük le fával, és kartondobozzal azt a pár lépést, amíg az osztályteremben tudunk 
maradni… 
 

 

3. ábra 

Kérdések: 

1. Melyek a világ legmagasabb épületei manapság, és a polidimenzionális torony magassága 
hány lépés után hagyja el azokat. 

2. Hány lépésben tudunk eljutni a holdra? Ha szintenként kell átszállni hány átszállásra lesz 
szükség. Párizsban, az Eiffel toronyban is szintenként át kell szállni a következő magsabbra 
menő liftbe. 

3. Milyen gyorsnak kell lennie a liftnek hogy egy órán belül megérkezzünk? 
4. Hányadik szint után érjük el a súlytalanságot? 
5. Milyen alapterületűnek kell lennie a kiinduló épületnek/négyzetnek hogy éppen elérjük a 

Holdat, és pont ki tudjunk szállni? 
6. Gondoljunk arra is, hogy egyedül éppen elférjünk a liftben…. 
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● Miért jó ez a gyakorlat: Összetett kérdések, valóban interdiszciplináris feladat 
● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, szaktanár, középiskola 
● Iskolai tantárgy(ak): Építészet, csillagászat, matematika, fizika, technika 
● Megjegyzések: (bármilyen) Lehet a kérdéssort még nagyobb távlatokban is feltenni 

 

Jó gyakorlat 38 

Poliuniverzum elemek alkalmazása a különböző tantárgyak oktatásában: 

Minta készítése a szavak helyes sorrendjének memorizálására egy idegen nyelvű mondatban (pél-
dául: az angol mondatban). 
A szavak mindegyik fajtáját egy elemmel reprezentáljuk. Például: az alany (subject), a tárgy (object) 
és az állítmány (verb) egy mondatban 3 nagy, különböző alakú elemmel ábrázolható. A határozószók 
(adverbs) mindegyik fajtáját különböző színű elemmel lehet reprezentálni, de az alakjuk, meg-
egyezne az állítmány reprezentációjának alakjával. Így ki lehet hangsúlyozni, hogy a határozószók az 
állítmányra vonatkoznak. Az egész mondatot reprezentálhatjuk az elemek egy sorozatával álló, ami 
segítheti a tanulókat a szavak helyes sorrendjének megjegyzésében. Nézzük meg a következő mon-
datot: 

A diákok nyáron gyakran zenélnek a klubban. 

Ez a mondat a következőképpen reprezentálható: 

 
Alany 
(ki/mi) 

Gyakorisági 
jelző (milyen 

gyakran) 

Ige 
(cselekvés) 

Tárgy 
(kiegészítések) 

Hely (hol) 
Idő 

(mikor) 

Egy-
szerű 
jelen 

Diákok 

 

Gyakran 

 

Játék 

 

 

Zene 

 

A klubban 

 

 

Nyáron 

 

A szavak sorrendje egy angol mondatban a következőképpen reprezentálható: 

 

A tanulók felcserélhetik az elemek helyét, vagy el is távolíthatják őket a jelsorozatból. Ezután meg-
vitathatják az új mondatok jelentését (azt is, hogy az új mondat értelmetlen). A tanulók kiszámíthat-
ják azon mondatok (értelmes vagy értelmetlen) számát, melyek tartalmazzák az említett mondat 
alanyát, állítmányát és néhány határozószóját.  
 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciák és mélyülő ismeretek, kreativitás, kom-
munikációs készség, együttműködési készség, idegen nyelvű nyelvtana 

● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, gimnázium, szakközépiskola 
● Iskolai tantárgy(ak): Idegen nyelvek, matematika 
● Megjegyzések: 10 év feletti korosztály számára  
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Jó gyakorlat 39 

A Poliuniverzum elemek alkalmazása a kémiában: 

A Poliuniverzum elemekkákat használni lehet a kémiai reakciók reprezentálására. Például: 
 

𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 
 

Atomok és a 
megfelelő re-
prezentációi 

 𝑁𝑎 

 
 

𝑂 

 

𝐻 

 

𝐶𝑙 

 

 
A tanulók a következő keppen reprezentálhatják az egymással reagáló anyagok molekuláit: 
 

𝑁𝑎𝑂𝐻 

 

           𝐻𝐶𝑙 

        
 
Ezután a tanulók átcsoportosítják a lapokat, és így reprezentálják a kémiai reakciót. Ennek ered-
ményeként megkapják a létrejött anyagok molekuláinak reprezentációit: 
 

          𝑁𝑎𝐶𝑙 

        

             𝐻2𝑂 

       
 
A fenti reprezentációk elemzése után a tanulók szimbólumok segítségével is felírhatják a kémiai 
reakciót. 
 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciák és mélyülő ismeretek, kreativitás, kom-
munikációs készség, együttműködési készség. 

● Milyen szinten alkalmazható: Általános iskola, gimnázium, szakközépiskola  
● Iskolai tantárgy(ak): Kémia 
● Megjegyzések: 12 év feletti korosztály számára 

 

Jó gyakorlat 40 

Típus: Játékok az együttműködés, verbális kommunikáció és másokra való odafigyelés gyakorlására  

A megépített épület megtalálása. A játékban két kis létszámú csoport vesz részt. Minden csoportnak 
megvan a maga 36 négyzetből álló négyzettáblája (minden sorban és oszlopban 6 négyzet található; 
a négyzetek oldalai 4 cm hosszúak) és két különböző Poliuniverzum készlete. A csoportok tanulói 
épületeiket tornyokból építik meg, amelyeket úgy készítenek, hogy a egyforma elemekkákat egy-
másra pakolják a tábla egy négyzetén. A tornyok magassága legfeljebb 4 elem szélességű. Az épüle-
tet a másik csoport tagjai nem láthatják (a csoportok tagjai két sorban ülhetnek, hátat fordítva egy-
másnak.) 

A csoportok tagjai felváltva tesznek fel kérdéseket a másik csapat tagjainak a vetélytársak épületével 
kapcsolatosan. A válasz csak: „igen” vagy „nem” lehet. Egy csoporton belül a tagoknak együtt kell 
működniük annak érdekében, hogy megfejtsék, hogy hogyan néz ki a rivális csapat építménye. A 
tagok egymás között meg fogják osztani a feladatokat, hogy hatékonyabb legyen a munkájuk és azt 
is el kell dönteniük, hogy hogyan jegyzik le a másik csoport tagjaitól kapott válaszokat. 
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● Miért jó ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciák és mélyülő ismeretek, kreativitás, prob-
lémamegoldás, kommunikációs készség, együttműködési készség és szervezési készség 

● Milyen szinten alkalmazható: Minden szinten  
● Iskolai tantárgy(ak): Minden tárgy 
● Megjegyzések: 7 éves kor felett  

 

Jó gyakorlat 41 

Típus: Játékok az együttműködés, verbális kommunikáció és másokra való odafigyelés gyakorlására  

Mesemondás. A játékot négytagú csoportokban játsszuk egy vagy két Poliuniverzum „négyzet” kész-
lettel. A négy különböző színű konkáv tizenkétszög négy különböző igét reprezentálhat; a nagy négy-
zetek négy különböző főnevet reprezentálhatnak; a középső négyzetek különböző melléknevek és a 
kis négyzetek különböző kötőszavakat reprezentálhatnak. Az egyik játékos az összes elemet a cso-
portoknak kiosztja. Minden csoport egyformaszámú elemet kap. A játék célja az, hogy a közös 
munka eredményeképpen létrejöjjön egy érdekes történet, oly módon, hogy az első csoportból va-
laki elhelyez egy elemet az asztalra, és kimond egy megfelelő típusú szót, melyet ezzel az elemmel 
reprezentál.  

A második csoportnak egy mondatot kell összeállítania amelyben, szerepel ez a szó. A csoport egyik 
tagjának felolvassa a mondatot, egy újabb elemet letesz az asztalra, és kimondja a megfelelő szót. 
A következő csoport ezt a szót a történet második mondatába illeszti, és kiválasztja a következő 
szót... Ha egy csoport olyan elemet kap, amely megegyezik egy asztalon levő elemmel, akkor ugyan-
azt a szót kell, hogy használja, amelyet korábban is használtak ezzel a lappal kapcsolatosan. Emiatt 
a csoport tagjainak játékközben le kell jegyzetelniük a kulcsszavakat. A játéknak akkor van vége, 
amikor minden csoport az utolsó lapkát leteszi az asztalra és az utolsó csoport megfogalmazza az 
utolsó mondatot. Ezután a játékos elemezhetik és megvitathatja a létrehozott történetet.  

 

● Miért jó ez a gyakorlat: Fejlesztett kompetenciák és mélyülő ismeretek, kreativitás, prob-
lémamegoldás, kommunikációs készség, együttműködési készség és szervezési készség 

● Milyen szinten alkalmazható: Minden szinten  
● Iskolai tantárgy(ak): Minden tárgy 
● Megjegyzések: 5 éves kor felett  
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5.4 Jó gyakorlatok – Elfogadás 

Jó gyakorlat 42 

Ezzel a feladattal megtaníthatjuk a fogyatékkal élő diákokat a geometriai alakzatokra a Poliuniver-
zum segítségével, és „fading” technikával taníthatunk. Ez a tanítási technika azt jelenti, hogy a tanuló 
a legfontosabb tartalmakat kisebb részletekben, felolvasva, mondatok kiegészítésével, tárgyak és 
fogalmak összekapcsolásával veszi át. Ebben az esetben a tanár előkészít olyan kártyákat, amelyekre 
a Poliuniverzum készletéből származó alakzatok neveit írja, és összekapcsolja azokat a készlet alak-
zataival. A tanuló többször elolvassa a neveket, és rámutat az alakzatokra. Ezt követően a tanár el-
távolítja az egyik kártyát és megkéri a diákot, hogy nevezze meg az alakzatokat. Amikor a tanuló 
sikeresen teljesíti a feladat ezen részét, a tanár eltávolítja a második kártyát, a tanulónak pedig ismét 
meg kell neveznie a formákat. Végül a tanár elveszi az összes kártyát és megkéri a tanulót, hogy 
nevezze meg az összes formát. 

1. lépés: A tanár minden szükséges információt megoszt a tanulóval és megkéri, hogy olvassa fel 
hangosan az alakzatok nevét, majd mutasson rá azokra. 

 

 
 

2. lépés: A tanár elvesz egy kártyát és megkéri a tanulót, hogy nevezzen meg minden alakzatot. 
 

 
 

A tanár minden körben elvesz egy kártyát, a tanulónak pedig továbbra is meg kell neveznie az ala-
kzatokat. Ez a folyamat többször is megismételhető, egészen addig, ameddig a tanuló meg nem 
ismeri az alakzatok önálló megnevezését. 
 

 Miért jó ez a gyakorlat: Ez a feladat gyakorlati tevékenységgel segíti a fogyatékkal élő 
tanulókat abban, hogyan ismerhetik fel az őket körülvevő alakzatokat. 

 Pedagógusképzés szintje: Általános iskola 

 Iskolai tantárgy(ak): matematika, nyelv 

 Megjegyzések: Ez a gyakorlat a kognitív fogyatékos tanulóknak szól, de némi 
módosítással más fogyatékossággal élő tanulók számára is használható. 
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Jó gyakorlat 43 

Annak érdekében, hogy a fogyatékos tanulóknak lehetőségük legyen a kombinatorika és az orientá-
ció gyakorlására, a tanárok használhatják a Poliuniverzum-t és megismételhetik a technikát. Ehhez 
a tanítási technikához a tanulónak meg kell ismételnie a tanár által modellként megadott sorozatot. 
A tanuló az első néhány alkalommal a modell szerint rendezi el a figurákat, majd – ha a tanuló ké-
pességei ezt lehetővé teszik – a modell megfigyelése nélkül. Az oktatás során a tanár használhat csak 
képeket vagy kép és szó kombinációkat (a tanuló képességeitől függően). Egy példa látható az alábbi 
képen. 

 
1. ábra 

 
• Miért jó ez a gyakorlat: Ez a feladat gyakorlati tevékenységgel segíti a fogyatékkal élő 

tanulókat abban, hogyan ismerhetik fel az őket körülvevő alakzatokat, fejleszti a kombi-
natorikus képességeiket, valamint a részletek észrevételét. 

• Pedagógusképzés szintje: Általános iskola 
• Iskolai tantárgy(ak): Matematika, művészet 
• Megjegyzések: Ez a gyakorlat a kognitív fogyatékos tanulóknak szól, de némi 

módosítással más fogyatékossággal élő tanulók számára is használható. Ajánlott a tanár-
nak először egyszerű modellt készítenie és csak utána bonyolultabbat a tanulók képes-
ségeinek megfelelően. 

 

  

Az alakzatok, 
amelyekből a 
tanuló ugyanazt 
a modellt készíti, 
mint a tanár 

Tanár modellje 
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