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A térlatas és térbeli tajékozodas kompetencia fejlesztésének
lehetoségei digitalis eszkozokkel az altalanos iskola felso tagozatan

Abstract

It is a widespread conviction that women are not as good as men in terms of spatial orientation. This realization is
the basis of many jokes and debates. But is it true for everyone? And if so, what is the reason for it? Are there
biological reasons, or does our society create this difference in skills imperceptibly from a very young age? Where
do these differences first appear during our education? In the past decades, changes in relevant knowledge, social
and economic expectations, as well as in the locations of knowledge transfer, have all proved that it is not enough
to solve spatial geometry tasks on the plane of the drawing board. In fact, today, one can get much knowledge with
the help of the Internet and multimedia tools that have a significantly more motivating effect on students than
printed textbooks and paper-based knowledge transfer materials. With a professional background in mathematics
education, the author of this paper examined spatial orientation and spatial perception skills during the solution of
a spatial geometry problem listed in a high school admission form. Which competencies are required to solve the
tasks perfectly? When and in how many hours is it possible to develop these competencies in our current education
system? Without claiming to be exhaustive, this paper presents some digital applications that help to develop
special perception skills today. The applications used in the Moodle course in the research setting were GeoGebra,
LearningApps, and H5P (Lumi). It was found that by incorporating them into the educational process, it is possible
to make the solving of geometric tasks enjoyable and to develop the students’ mathematical competence unnoticed,
and according to the results, the skill differences between boys and girls can be significantly reduced.

Keywords: spatial vision, spatial orientation, mathematical competence, digital tools

Absztrakt

Ismert tény, hogy a ndk a térbeli tdjékozddas terén el vannak maradva a férfiaktol. Sok vice és vita alapjat képezi
ez a felismerés, de vajon mindenkire igaz ez? Es ha igen, mibdl fakad? Csak bioldgiai okai vannak, vagy tarsadal-
munk észrevétleniil alakitja ki ezt a készségbeli kiilonbséget mar kicsiny gyerekkortol kezdve. Van-e ennek fon-
tossaga, és hol mutatkoznak meg legkorabban ezek a kiilonbségek az iskolai tanulmanyaink soran?

Matematika tanar 1évén a térbeli tajékozodas és térérzékelés készségeket egy kozépiskolai felvételi feladatsorban
megjelend térgeometriai feladat megoldasa soran vizsgaltam. Mely kompetencidk sziikségesek a feladatok
tokéletes megoldasahoz? Ezen kompetenciakat mikor €s milyen o6raszamban van lehet6ség fejleszteni jelen ok-
tatasi rendszeriinkben?

Az utdbbi évtizedekben a megvaltozott a relevans tudas, a megvaltozott a tarsadalmi és gazdasagi elvarasok, és a
megvaltozott a tudasatadasi helyszinek mind azt igazoljak, hogy nem elegend? a rajzlap sikjan megoldani a térge-
ometriai feladatokat. S6t ma mar nagyon sok ismerethez juthatunk az internet, a szamitogépes multimédia
segitségével, melyek sokkal motivalobban hatnak a tanuldkra, mint a nyomtatott tankonyvek, a papir alapt
tudasatadas. Ezért a teljesség igénye nélkiil mutatok be néhany digitalis alkalmazast, amelyek segitik ezen képes-
ségek fejlesztését. A térbeli alakzatokat megjelenitve, a feladatokat nem csupan elképzelve vagy lerajzolva kell
megoldani. Az altalam készitett Moodle kurzusban hasznalt alkalmazasok: a GeoGebra, LearningApps, H5P
(Lumi). Az oktatasi folyamatba valo beépitésiikkel élvezetessé lehet tenni a geometriai feladatok megoldasat, ész-
revétleniil fejleszteni a tanulok matematikai kompetencidjat, €s a tapasztalataim szerint, a fiak €s lanyok kozotti
készségbeli kiilonbségek is Iényegesen csokkenthetok.

Kulesszo: térlatas, téri tajékozddas, matematikai kompetencia, digitalis eszkdzok
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1. Bevezeto

»A térszemlélet, a térlatas, a térérzékeld képesség megfeleld szintli ismerete elengedhetetlen a
kozlekedéshez, a mozgéashoz, illetve minden egyes élethelyzethez. A valosag helyes érzékelése
minden helyét valtoztato ¢l6lénynek életsziikséglete. A térszemléletre a mindennapi élet sza-
mos teriiletén sziikség van.” (KOSZTYAN ES MTSAI %)

A magyar oktatési rendszerben tobb tantargyban is szerepel a térszemlélet fejlesztése, a matema-
tikan kiviil a Természetismeret, a Foldrajz, a Vizualis kultara és a Testnevelés és sport miiveltségte-
riiletekben, de egymastol fliggetleniil, 6sszehangolas nélkiil folyik a képzés és a fejlesztés (KERBER,
2006).

A fenti gondolatok tdmasztjak ald kutatdsaimat, melynek els6 részében az éltaldnos iskolai
matematika tananyagot vizsgaltam. Megvizsgaltam, hogy a tanmenetekben az 6rak hany sza-
zaléka foglalkozik geometriaval, azon belill térgeometridval. A kutatdsok szerint a képi gon-
dolkodas fejleszthetdsége altalanos iskola fels6 tagozataban lezérul, azaz ha az altalanos iskola
felsd tagozataban a tanulok nagyon kevés geometriai feladatot oldanak meg, az kés6ébb olyan
hatranyt jelent majd nekik, amely behozhatatlan. Ha az altalanos iskola felsd tagozataban ez
nem volt megalapozva, az éltalanos iskolabol kilépve, a kozépiskolaban mér sokkal nehezebb
lesz fejleszteni ezeket a képességeket.

Megvaltozott a relevans tudas, megvaltoztak a tarsadalmi és gazdasagi elvarasok, és megvaltoztak
a tudasatadasi helyszinei is. Ezek a valtozasok azt igazoljak, hogy nem elegendd a rajzlap sikjan meg-
oldani a térgeometriai feladatokat. S6t ma mar nagyon sok ismerethez juthatunk az internet, a szami-
togépes multimédia segitségével, és ezek sokkal motivalobban hatnak a tanuldkra, mint a nyomtatott
tankonyvek, a papir alapt tudasatadas. (FABIAN ES MTSALI, 2008)

Célom az altalanos iskolai tananyagba a kelld id6ben ugy beépiteni a térszemlélet fejleszté-
sét eldsegitd digitalis tananyagot, hogy az mind a tanulok, mind a tandrok szdmara élvezetes és
interaktiv legyen. Ennek eredményeképpen a tanulok a kdzépiskolai felvételi vizsgan nagyobb
eredményességgel legyenek képesek megoldani a térgeometriai feladatot.

Ennek érdekében harom teriilet szakirodalmat tanulméanyoztam, és ennek kapcséan a kovet-
kez6 kérdeések meriiltek fel:

1. Mely matematikai kompetencidk sziikségeltetnek a térgeometriai feladatok

megoldasahoz?

2. Ezen kompetenciak fejlesztése hetedik és nyolcadik évfolyamon az éves draszam mek-

kora részében kapnak helyet?

3. Milyen mddszerekkel lehet ezeket a kompetenciakat fejleszteni?

Kutatdsaim masodik részében azt igyekeztem felderiteni, hogy van-e és ha igen, akkor mi az oka
a térérzékeléssel kapcsolatos készségekben kimutathato kiilonbségeknek fitk és lanyok kozott. Tehe-
tiink-e valamit ezen kiilonbségek csokkentésére, esetleges kiegyenlitddésére az oktatds soran?

A harmadik részben pedig roviden bemutatom az altalam hasznalt digitélis alkalmazasokat:
GeoGebra, H5P, LearningApps.

! Kosztyan Zsolt — Sikné dr. Lanyi Cecilia — Frank Péter: Virtualis valosag a térlatas fejlesztésében. Veszprémi
Egyetem, Képfeldolgozas és Neuroszamitogépek Tanszék H-8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
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2. A kompetenciafejlesztés fontossaga a XXI. szazadban

»Kétségtelen tény, hogy a kompetencia napjaink egyik leggyakrabban hasznalt, egyben leg-
vitatottabb fogalma.” (VASS, 2017:9.)

»A kompetencia fogalmat az utdbbi évtizedekben szdmos kritika dvezte, a ,.kompetencia-
cunami” kapcsan a sz6 kiliresedésének a veszélye is felmeriilt.” (KNAUSZ, 2009)

,,Kiilonbozo értelmezések €s fogalmi keveredések egyarant jellemzok. Ez utobbira jo példa,
hogy megvaltozott képességhalmazra vonatkozoan a »21. szazadi kompetenciak« és a »21. sza-
zadi készségek« fogalomra keresve egymast atfedd, kozel hasonlo tartalmakat talalunk. A kom-
petencia latin eredetii sz0, alkalmassagot, iigyességet fejez ki. A Pedagogiai lexikon (1997)
szerint ,,alapvetden értelmi (kognitiv) alapu tulajdonsag, de fontos szerepet jatszanak benne
motivacios elemek, képességek, egyéb emocionalis tényezok™ (II. kdtet, 266.) (VASS, 2020:1.)

Az idézetekbdl jol lathato, hogy egy egységes, komplex rendszerrdl beszéliink, amely rend-
szerben figyelembe kell venniink a fokozatossag és egymasra épiilés elvét, ezek mentén kell a
készség és képességfejlesztést megvaldsitanunk.

Annak ellenére, hogy napjainkban még mindig tartargyakat tanitunk, és tantargyi tudast osz-
talyozunk az iskoldkban, egyértelmiivé valt, hogy az oktatasi rendszeriinkben egyre nagyobb
jelentéségli a kompetenciateriiletek fejlesztése. Akar kiilon tantargyanként, akar tobb tantargyat
athidalé kompetencia teriileteket vizsgalunk, ma mar a tanulok felkészitésében a hangsuly a
targyi tudas megszerzésérol, készségek, a képességek fejlesztése felé tolodik. Kiemelkedden
fontos a motivacié kialakitasa, és az emocionalis tényezok figyelembevétele.

A matematikai kompetencidk fejlesztése, a problémamegoldas, a pénziigyi ismeretek, a sza-
zalékszamitas mellett a térbeli tajékozdodas, a térszemlélet magas szintje sok teriileten nagy eld-
nyOket adhat a gyerekeknek, mint ahogy ezt mar a bevezetben kifejtettem. A kovetkezd rész-
ben a matematikai kompetenciak egy érdekes megkdzelitését mutatom be.

2.1. Matematikai kompetencidk az dltalanos iskolaban

A gyerekek mar hatéves korukban, nagyjabol az iskolaba Iépéskor tisztdban vannak bizo-
nyos téri viszonyokkal: ismerik az elétte-mogotte, alatta-felette, kint-bent, jobbra-balra fogal-
mat. Fontos, hogy mar ne csak a sajat testéhez tudjon viszonyitani, hanem kiilsé személyhez,
és kiils6 targyakhoz is, st mozg6 viszonyitasi pontokhoz is, ezért az altalanos iskolai tanulma-
nyaik soran végezziink tevékenységeket a viszonyitasi pont valtoztatasara. Ismerje a koordina-
tak fogalmat a sikban és a térben. Ezaltal mar a matematika kompetencidjat fejlesztjiik a tanu-
16knak. (PINTER, 2013) Melyek is a matematikai kompetenciak? A kompetenciak meghatéro-
zasara tobbféle kozelités is 1étezik. Pintér Klara megkdzelitését ismertetem, erre alapozva a
térgeometriai feladatok megoldasahoz sziikséges kompetenciak fejlesztésének kutatasat.

A matematika kompetenciak egy megkdzelitése

A matematikai kompetencia ma mar nem egyoldalu. Egyrészt olyan ismeretekbdl all, ame-
lyek a matematika, mint rendszer, mint tudomany alapjat képezik — ez a ,,tudni mit” jellegli
tudas. Masrészt olyan eljarasokbol, gondolkodasmodokbol, stratégiakbol tevodik 6ssze, ame-
lyek megmutatjak, hogyan oldjuk meg a matematikai problémaékat — ez a ,,tudni, hogyan” jel-
legli tudéds. Az utobbi alatt értjlik azokat a készségeket, képességeket, amelyekre a matematikai
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kompetencia kifejezést hasznaljuk (TEGLASI, 2012, PISA-KOMPETENICIAK 2003) tovabbi
készségekre, képességekre bontva:

1. tablazat
PISA-kompetenciak (2003)

1. Matematikai gondolkodas rendszerezés, kombinativitas, analizis, szinté-
zis,

analogias gondolkodas, logikai kovetkeztetés,
valoszinliségi kovetkeztetés

2. Probléma felvetés és megoldas probléma érzékenység, problémareprezenta-
cio,

szOovegértés, szovegértelmezés, eredetiség,
hajlékonysag, rugalmassag, transzferalas, di-
vergens ¢és konvergens gondolkodas, feladat-
tartas, kreativitas

3. Modellalkotas tervezés, tervszeriség, rész-egész észlelés,
Osszefliggések keresése, asszociativ memoria,
metakognicio

4, Ervelés, bizonyitas deduktiv és induktiv kovetkeztetés, itéloké-

pesség, igazsagérzet, altalanositas, logikai ko-
vetkeztetés, ok-okozati viszonyok felismerése

5. Reprezentacio abrazolas, térlatas, térbeli viszonyok észlelése,
transzferalds, prezentacio, rész-egész észlelés

6. Szimbolumok és formalizmus szimbolikus gondolkodas képessége, emléke-
zet,

fliggvényszerli gondolkodas, algoritmikus
gondolkodas, értelmes memoria, Osszefliggé-
sek felismerése

7. Matematikai kommunikacio relacio szokincs, érvelés, onreflexio,
metakognicio, narrativ memoria, szovegertés,
szovegertelmezés, figyelem

8. Matematikai eszkdzhasznalat szamlalas-szamolas készsége, becslés, meny-
nyiségi kovetkeztetés, mérés, deduktiv és in-
duktiv gondolkodas, feladat-megoldasi sebes-
ség, algoritmikus gondolkodés.

A matematikai kompetencidk ezen megkozelitése ramutat arra, hogy egy térgeometria fel-
adat megoldasahoz hany kompetenciateriilet fejlesztése sziikséges. Ezekbol barmelyik hianyzik
vagy csak kevésbé fejlesztett, a feladat megoldésa nem lesz tokéletes, hianytalan.

2.2. Tanmenetek, oraszamok elemzése

Ha heti 4 6raban tanuljak a tanuldk a matematika tantargyat, akkor évi 144 6rajuk van hete-
dik és nyolcadik évfolyamon is. Hetedik évfolyamon geometridval 35 6rdban foglalkoznak,
ebbdl 23 6ra sikgeometria és 12 6ra térgeometria, ez az dsszes Oraszamnak kevesebb, mint 10
szazaléka. Nyolcadikos tanmenetben pedig 33 ora foglalkozik geometriaval, ebbdl 24 ora sik-
¢és 9 oOra térgeometria. Ez az 0sszes oraszdm 5,5 szazaléka. Ez nagyon kevés, igy érthetd, hogy
az ilyen tipusu feladatokat nagyon kevés tanulo tudja jol megoldani. Ennél még rosszabb a
helyzet azokban az iskolakban, ahol heti 4 6ra helyett, csupan 3 matematika orajuk van. A 2020-
as NAT szerint pedig mar minden altaldnos iskolaban csupan heti 3 kotelezé matematika oraja
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lesz a nyolcadikosoknak. fgy még tovabb fog csokkenni a geometridval- és geometriai feladatok
megoldasahoz sziikséges kompetenciak fejlesztésével foglalkozo 6rak szama.

2.3. Felvételi vizsga eredményességének novelése

Magyarorszagon évente 75.000 didkot érint janudr végén megirandd kozponti felvételi
vizsga. Ennek eredményei dontik el, hogy a tanulok melyik kdzépiskolaban folytathatjak tanul-
manyaikat. A kozponti felvételi két részbdl all, egy 50 pontos matematika és szintén 50 pontos
magyar vizsgafeladatsorbol.

A matematika feladatsor 50 pontjabol az Oktatasi Hivatal altal kozzétett adatok szerint
2021/22-es tanévben az atlag 22,66 pontot ér el, ez tobb mint 3 ponttal magasabb az ¢l6z6 évi
atlagnal.

1. abra
A matematika feladatlapok eredményeinek eloszldasa (elsé nap)

Forras: https://eduline.hu/kozoktatas/20220211 kozepiskolai_kozponti_felveteli orszagos_eredmeny

A matcmatika feladatlapok credmenycinck closzlasa (clso nap)

4,50%

Osszes dolgozat: 48 740

4,00% Atlagpontszim: 22,66

3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
I

0,00%

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Megfigyelhetd, hogy két kritikus feladatban rontanak legtébbet a didkok: a térgeometriai
feladatokban (testek nézetei, felszine és térfogata) és egyenletekkel megoldhatd szoveges fel-
adatokban. Ezek a pontozasban kiemelked6en magas pontokat jelentenek (6-8 pontot ér 1-1
feladat). Igy évek ota a felvételi el6késziték kiemelt témaja és legtbbet gyakorolt feladatai
koz¢é tartoznak.
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3. Egy térgeometriai feladat megoldasahoz sziikséges kompetenciak

A legfontosabb kompetencia a szovegértés, szovegelemzés: a szoveges feladatok megolda-
sanak alapja, hogy a tanulok jol értelmezzék a feladat szovegét. Ha ez hibas a tanulok rosszul
indulnak el a feladat megoldasaban vagy el sem tudjak kezdeni a megoldast.

A feladathoz egy j6 rajzot kell késziteni, amely vizualizalja a problémat, segiti a feladat megolda-
sat, szemlélteti a megoldas lehetdségeit, azaz sziikség van j6 térldatasra €s reprezentacios készségre.

A feladat megoldéasahoz a rajz utan késziteni kell egy megoldasi tervet, amelyen a megoldas
soran végig kell haladni. Ehhez sziikség van fervszeriiségre.

A matematikai feladatok megoldasaban elengedhetetlen a szimbolumok hasznalata. A ma-
tematikai jeloléseket pontosan és kovetkezetesen kell hasznalni a feladat megoldasa soran.

A megoldas kulcslépése az dsszefiiggések felismerése, amikor a rajz és a szoveg értelmezése
alapjan kovetkeztetéseket kell megfogalmazni.

A kozépiskoldkban mar a tanuldk a feladat megolddsa sordan szamoldgépet vagy barmely
IKT eszkozt is hasznalhatnak, fontos a jartassag ezen a teriileten is.

Az analitikus (az egész részekre bontasa) és szintetikus gondolkodds (a részekbdl egész fel-
épitése) is fejlett kell, hogy legyen. Ne legyenek felesleges 1épések a megoldas soran, amelyek-
kel sok id6t veszithet.

Temakorok, a tananyag vazlatos tartalma

Az el6z0 fejezet kutatasai soran Moodle kurzusomban 6 témakort alakitottam ki. A témako-
rok egymasra épiilnek, ezért a tananyag feldolgozasa soran linearisan érdemes haladni.

A térgeometriai feladatok megoldéasaban sziikséges kompetencidk ismeretébdl kiindulva elo-
szOr rOgzitem az altalanos ismereteket, majd a szovegértés-, a reprezentacids készség fejleszté-
sére koncentralva haladtam tovabb. Az egyszerii feladatoktol jutottam el az 6sszetett problémak
megoldasa felé: épitkezni, majd lebontani kell, és ezekbdl fogalmazni meg az észrevételeket.
Mindenhol a tanulok kisérletezésének és észrevételeinek dsszegzeésébdl fogalmazddik meg a
tananyag. Fontosnak tartom a GeoGebra alkalmazas megismertetését a tanulokkal, most még
csak kisérletezés, szemléltetés segitése céljabol. Kozépiskoldkban mar dsszefiiggések, tételek
kimondéséra és bizonyitasara is fogjak tudni majd alkalmazni.

A tervezésnél pontosan ismertem a tanulok tudésat, hiszen tanitom dket négy éve. Tisztaban
voltam a bemeneti elvarasokkal és témakoronként pontosan meghataroztam a fejleszteni kivant
kompetenciakat, illetve ezek szintjét. A tananyagban a tanulok tevékenysége szabalyozott, az
egyes kompetenciaszintek egymadsra épiilnek, ezért az egyes fejezetekben meghatarozott ered-
ményt (szazalékban kifejezve) kell elérniiik, csak igy haladhatnak tovabb.

A tananyag nagyon specifikus, nehezen érzékelhetd a tanulok szamara a fejlodés. Igyekez-
tem a sok gyakorlast mégis valtozatossa tenni, ezaltal ne valjék unalmas begyakorlasnak a kur-
zus elvégzése.
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e gyakorlo feladatok: HS5P course presentation (tanfolyam bemutat6)
e Onellendrzo teszt — Moodle teszt

2. képernydkép
1. téma

SRR
(e

4
i

A térszemlélet fejl

© Hessermeryn

and

téma: JCGYLZD MCG!
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2. téma — OLVASD EL! — Szovegértés a térgeometriai feladatokban

o példak:

o példa: H5P harmonika

o példa: H5P course presentation (tanfolyam bemutato)
e gyakorl6 feladatok:

o feladat: LearningApps parosito

o feladat: H5P szdokeres6
e Onellendrzo teszt — Moodle teszt

3. téma — HASZNALD! — eszkozhasznélat, Geogebra Classic 5
A GeoGebra Classic 5 telepitése, a program feliiletének megismerése, 3D ablak megnyitésa,
kocka megrajzolasa, megforgatasa és kiilonb6z6 nézetekbdl valo vizsgalata.
o feladatok: Moodle feladat (bekiildendd)

4. téma — EPITS! — feladatok a reprezentacios készség fejlesztése. A Geogebra Classic 5
hasznalata: épitkezés 2,3,4 kockabol — megfigyelések kiilonbozo irdnyokbol.
e feladatok — gyakorlas:
o A térfogat valtozasai: GeoGebra feladat
o A felszin kiszamitasa: LearningApps feladat
o Onellenorzé teszt — Moodle teszt

5. téma — EPITKEZZ! — térbeli struktarak, szerkezeti felépitések értelmezése, tervszerliség,
Osszefiiggések felismerésére
o feladatok — gyakorlas:
o feladat: LearningApps parosito
o feladat: LearningApps
e Onellendrzoé teszt — Moodle teszt

6. téma — EPITS HOZZA! BONTSD LE! —tér redukalasa, absztrahalasa -feladatok az anali-
tikus-szintetikus gondolkodas fejlesztésére
e példak
o A térfogat valtozésai lebontaskor
o A felszin valtozésai lebontaskor
e Onellendrzoé teszt — Moodle teszt
Kurzuszaro teszt: a hat téma feladataibol véletlenszerlien kivalasztott feladatok (segitség
nélkiil, pontozva)

4. A nemek kozotti kiillonbségek okainak vizsgalata

»A térérzékeléssel kapcsolatos készségekben a kiilonbségek mar 4-6 éves korban kimutathatok,
éppen Uigy, mint a lanyok eldnye a verbalis, kommunikacios képességek terén. Az iskolai oktatasi
rendszer kezdetben a ndi agynak kedvez: a lanyok konnyebben tanulnak meg irni, olvasni, konnyeb-
ben elsajatitjak, és jobban tudjak visszaadni a szoban kozolt ismeretanyagot, konnyebben tanulnak
nyelveket (A tolmacsok, forditok, nyelvtanarok kozott a ndk ardnya jéval nagyobb, mint a férfiake).

A kovetelmények, a sziil61 nyomas — jobb esetben segitség — hatésara a fitkk idével behozzak a
lanyok elonyét a verbalis készségek terén. Ekozben a lanyokat semmi sem 0sztonzi a térérzékeléssel
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kapcsolatos készségeik fejlesztésére. Ha a nemek kiilonb6z6ségébdl szarmazéd szempontokat az ok-
tatds soran figyelembe vennék, az nemcsak a kisfiuk kezdeti sikertelenségébdl adodo szenvedéseket
csokkentené, hanem a lanyok fejlodését is kiegyensulyozottabba tehetné. Kezdeti elényiik ugyanis
késobb megfordul: a magasabb osztalyokban a térérzékelést, elvont fogalmi gondolkodast igényld
természettudomanyos targyakban mar a fitk teljesitenek jobban.” (VALLO, 2013)

Az éltalanos iskola also tagozatéan tanité pedagogusok rendre taldlkoznak ezekkel a kiilonbségek-
kel. Ezért kiilonb6z6 modon kellene a fitikat és a lanyokat fejleszteni hatranyaik lekiizdése érdekében.

Egy masik vizsgalat arra hivja fel a figyelmiinket, hogy a fitk lanyokénal fejlettebb térszem-
1¢letének mas okai is lehetnek. A két kiilonbozd kultirdban (Németorszagban és Etidpiaban)
végzett Barke-féle vizsgalat (BARKE — ENGIDA, 2001) a gyerekkori jatékok kiilonbozdségé-
nek jelentdségére hivja fel a figyelmet. Mig a német iskolasok korében — iskolatipustol fiigget-
lentil —, valamint az elit szamara elérhet6 etiop maganiskoldkban tanulok koziil mindig a fiuk
értek el jobb teljesitményt a lanyokhoz képest, addig az allami iskoldba jard, szegény etidop
diakok korében nem volt kimutathato kiilonbség a fitik és a lanyok térszemléletében. A szerzok
szerint ennek az a magyarazata, hogy a nyugati tipusu kulturakban a gyerekeknek szamos jatéka
van, €s a fitk és a lanyok kedvenc jatékai jellegiikben kiilonboznek egymastol. A nyugati kul-
turakhoz hasonlo a helyzet a gazdag etidp csaladok gyermekeinél is: a sziilok anyagi helyze-
tiiknél fogva meg tudjak venni azokat a jatékokat gyerekeiknek, amelyek a nyugati kultraban
divatosak. Ezzel szemben a szegény csaladok gyermekei jaték helyett a haz koriili teendokben
tevékenykednek, és ez nem teszi lehetévé, hogy a fitk és a lanyok térszemlélete egymastol
eltérden fejlodjék. Ugyanitt végzett kutatds szerint, Németorszagban és Etiopidban is a tanulok
térszemlélete évrol évre fejlodik, sot ugrasszeri fejlodés figyelheté meg a kilencedik, a tizedik
¢s tizenegyedik évfolyamokon. A tanterveket elemezve arra jottek ra, hogy ennek oka az, hogy
ezeken az évfolyamokon a matematika, a fizika és a kémia tananyagban sok olyan rész talal-
hat6, amely kifejezetten a térszemlélet fejlesztését segiti.

A térérzékessel kapcsolatos kiillonbségeket a nemi érés is felerdsiti. Az NTNU (Norwegian
University of Sience and Technology) kisérletében utalnak arra, hogy a nemi hormonok fontos
szerepet jatszanak ennek a kiilonbségnek a kialakitasdban €s fenntartasaban. A feladat az volt,
hogy tizennyolc nének és tizennyolc férfinak dsszesen negyvendt tajékozodasi feladatot kellett
végrehajtania, koztiik labirintusbdl valo kijutas és adott targy megtaldlasa. A feladatok megol-
dasara harminc masodperc allt rendelkezésiikre mikdzben MRI-vel vizsgaltak az agytevékeny-
ségiiket. (CARL W. S PINTZKA ES MTSALI, 2015)

A kutatast vezetd Carl Pintzka végiil megallapitotta, hogy a férfiak 50%-kal sikeresebben
oldottdk meg a feladatokat €s meglepetésre az is kideriilt, hogy a nemek az agyuk mas-mas
teriileteit (a férfiak a hippocampust, a ndk inkabb a frontélis lebenyt) mozgdsitjak, ha naviga-
ciora keriil sor. A férfiak, épp emiatt teljesen masként oldjak meg a tdjékozddas problémajat.
Mig a férfiak f6 irdnyokban — jellemzden égtajakban — gondolkodnak, addig a nék mindig vi-
szonyitasi pontokat haszndlnak. Egy férfi valahogy igy okoskodik: 4 cél nagyjabol abban az
iranyban talalhato, tehat abban az iranyban kell mozognom, ha meg akarom talalni. Ezzel
szemben a nék: Valahol ott lehet a cél, szoval el kell mennem addig a sarokig, aztan ott balra
kell fordulnom, aztan a cipds boltndl jobbra... és igy tovabb. A kutatdsnak egyébként sokkal
fontosabb célja volt, mint hogy a ndk orra ala dérgdlje, mennyire nem értenek a tajékozdodashoz.
Az Alzheimer-kor egyik korai tiinete a tajékozodasi képesség csokkenése, a kisérlet pedig a
jelenség jobb megértésére iranyult.
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Egy masik kisérletben (ANDERSEN ES MTSALI 2012) kifejezetten virtudlis kérnyezetben
vizsgaltak a nemek kozotti kiillonbséget Gigy, hogy szisztematikusan megvaltoztattak a tereptar-
gyak szamat. A szemkdvetést arra hasznaltak, hogy szamszerisitsék a nemek kozotti kiillonb-
ségeket a tajékozodasi pontok kihasznaltsagdban, mivel a résztvevok megoldottak egy nyolc-
karos radialis labirintus feladatot kiilonb6z6 virtualis kornyezetben. A feladat megoldasahoz a
résztvevoknek emlékezniiik kellett a célobjektumok helyére a 0, 2, 4, 6 vagy 8 tereptargyat
tartalmazo kdrnyezetben.

Azt talaltdk, hogy ahogy a kornyezetben elérhetd tereptargyak szdma novekszik, a férfiak és
ndk altal a tereptargyak megtekintésével toltott idd aranya és az altaluk hasznalt tereptargyak
szama novekszik. A szemkovetés megerdsitette, hogy a nok inkabb a tdjékozodasi pontokra
tamaszkodnak a navigalashoz, bar a mérfoldkének szamito javitasok a feladat befejezésének
idejének novekedésével is tarsultak. A navigacios viselkedés nemi kiilonbségei csak olyan kor-
nyezetben fordultak eld, ahol nincsenek tereptargyak és eltiintek tobb tereptargyat tartalmazo
kornyezetben. S6t, a nok tartds mérfoldkd-orientalt tekintetet mutattak, mig a férfiaké idével
csokkent. Végiil azt talaltdk, hogy a férfiak és a ndk ugyanolyan mértékben hasznalnak térbeli
¢és reagalasi stratégidkat.

Ezek az eredmények egyiittesen 0j megvilagitasba helyezik a férfiak és nék kozotti mérfold-
koének szamitd kihasznaltsag eltérését, és segitenek megmagyardzni a korabban jelentett navi-
gacids magatartasbeli kiilonbségeket.

5. A fejlesztés digitalis eszkozei felso tagozatos tanuloknak

A Moodle keretrendszerben fejezetekre lebontva épithetd fel a kompetenciafejlesztés folya-
mata. A kiillonb6z6 segédprogramok telepitése pedig lehetdvé teszi kiillonbozo digitalis alkal-
mazasokban elkésziilt feladatok beépitését a kurzusba.

5.1. A Moodle keretrendszer bemutatasa

A Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment) egy nyilt forrask6da
LMS rendszer, amely keretrendszer 1999-ben, Ausztraliaban sziiletett meg. A Moodle keret-
rendszerben olyan tanuldsi kornyezet hozhato 1étre, ahol azonositani lehet a felhasznalokat,
nyomon lehet kovetni a felhasznalok tanulési szokésait, és szabalyozni lehet tananyaghoz valo
hozzaférést is. Ingyenes, szabadforraskodu, intézményre és személyre szabhato.

A tananyagok elhelyezésére és elérésére, kurzusok szervezésére, tesztek készitésére kinal lehetd-
séget, de e mellett egyiittmiikddési lehetdséget, virtudlis tanulasi kdrnyezetet is biztosit. A kurzusok
résztvevol forumokon €s e-mail formdjaban is kommunikalhatnak egymassal a tanulds érdekében.

A program hivatalos weboldala a http://www.moodle.org, ahonnan letdlthetjiik a legfrissebb
verziot, és megismerhetjiik a Moodle felhasznalok széles taborat.

A Moodle keretrendszerben egy hat témakorbdl allé kurzust hoztam 1étre, ahova beiratkoz-
tattam a tanuldimat. Haladdsukat nyomon kdvettem. A Moodle keretrendszerbe két tananyag-
tipust importaltam, a Geogebra Classic 5-ben készitett tananyagokat és a LearningApps online
tananyag készitdben késziilt feladatokat SCORM csomagként. Ezen feliil H5P interaktiv plugin
letoltésével, interaktiv feladatokat készitettem.
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5.2. A GeoGebra Classic 5 bemutatasa

A GeoGebra egy olyan dinamikus matematikai szoftver, amely a geometria, az algebra €s az ana-
lizis elemeit 6tvozi. A matematika tanuldsahoz ¢és iskolai tanitasdhoz fejlesztette ki Markus Ho-
henwarter €s més programozok. A GeoGebra szerkesztések kiilonbozo tipusit matematikai objektu-
mokat tartalmaznak, melyeket eszkdzok vagy parancsok segitségével hozhatunk 1étre.

3. képernydkép
A Geogebra.org feliilete

WP D el AP TR WP

Petri Csilla PROFIL SZERKESZTESE

+ CREATE

ANYAG ANYAG ANYAG ANYAG

2 kocka térfogata Kocka felszine A kocka felszine és kocka héléja a filmhez
térfogata masolata

@D Hivatkozdssal megoszt... & @D Hivatkozdssal megoszt... } ® Publikus H GD Hivatkozdssal megoszt... §

A GeoGebra o6riasi elénye, hogy vizualizalja a matematikai problémakat. A térgeometriai
feladatok megolddsdban gy nyujt segitséget, hogy a felépitett test megforgathatd, minden
iranybol megtekinthetd. Tovabb épithetd vagy mar kész épitményekbdl részek elvehetdk.
Mindekdzben nyomon kovethetd a test felszinének és térfogatanak valtozasa.

A szerkesztés befejeztével a munkalapokbdl interaktiv weboldal készithetd (dinamikus mun-
kalapok): html, Java applet vagy HTMLS5 formatumban. Vagy mentheté GeoGebra fajlként
(név.ggb), exportalhatd képként (PNG, SVG, PDF, EPS, EMF formatumokban) és feltdlthetd
a geogebra.org oldalra.

1. képernyokep
Geogebra feladat importalasa a Moodle keretrendszerbe

Aokt 1 0 2 ROk M ARt Mgt
Acyinchin visariesd 8 okdal herescil
‘S2Ar0} VeAz0e 1

LEaco:

Mekkora a test térfogata!

o . cm' v
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A GeoGebra szoftver mésik elénye, hogy a szoftver egyszeriien letolthetd a geogebra.org
oldalrol, magyar nyelven, ingyenesen hasznalhato, sajat profil hozhato 1étre, ahol tananyagain-
kat rendszerezve gytjthetjiik ¢s masok altal elkészitett tananyagokat is megtekinthetjiik, és im-
portalhatjuk sajat fiockunkba.

A Moodle keretrendszerbe a GeoGebra plugin let6ltése utan (https://moodle.org/ oldalrdl,
regisztracid utan) a segédprogramot telepiteni kell. gy a Moodle tesztekbe a GeoGebra felada-
tok megjelennek.

5.3 A LearningApps bemutatdasa

A masik valtozatos interaktiv feladatokat tartalmaz6 oldal a learningapps.org weboldalon ér-
het6 el. A feladatkészitd mar magyar nyelven is hasznalhatd. Az oldal hasznalata szintén ingye-
nes, de regisztracid sziikséges. Ennek értelme az, hogy az elkésziilt feladatainkat, tankockaknak
barmikor elérhetjiik, a sajat mappainkba rendszerezhetjiik és betekintést nyerhetiink, kereshetiink
¢és véalogathatunk masok altal készitett applikaciok koziil. Hasznalhatjuk sajat kordbbi feladatun-
kat vagy uj feladatokat készithetiink. Az oldal 6 csoportban, dsszesen 35 kiilonb6z aktivitast
kinal. A LearningApps feladatok akar link beagyazéssal, akar a LearningApps oldalrdl letoltott
SCORM csomag segitségével konnyen importalhatok a Moodle keretrendszerbe.

5. képernydkép
A LearningApps.org feliilete

* Magyer 2=

LearningApps.org Ok 1 6 szamdiyes Gzanete drkezet
l&, Fiok beallitasok: csilla_néni B
Q Tankocka keresé 22 Vélogatds a tankockdk kozétt | & Tankocka i | Hi Gyd)t % Az én dolgaim
Sajét tankockaim » térldtds D DO

Beelr- 1 BE<

Térlatas fejlesztése Hany kocka van Terlatas Hany kockabol all? Hany kockabol all?
egymas felett? | n n

e 2 2y
R T N
!,‘\ Xkﬁ ,\ L1 ; Gyogypedagogia Gyogypedagogia
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5.4. A H5P bemutatasa

Az e-learning kurzusokban ¢és weboldalakon haszndlhaté multimédias interaktiv tananyagkészitd
rendszer. A H5P a HTMLS5 Package roviditése. Lehetové teszi az oktatok szamara, hogy interaktiv
videokat, vetélkedoket és prezentaciokat készitsenek. A H5P-tartalom létrehozhaté a Tartalombank-
ban vagy a hSp.com webhelyen, vagy a LUMI asztali alkalmazassal, és hozzaadhato a tanfolyamhoz
H5P-tevékenységként, vagy bedgyazhat6 barmely mas tevékenységbe vagy eréforrasba.

Legismertebb H5P feladattipusok: ,,interactive video”, amelyben a videdt megallitva kérdé-
seket tudunk feltenni az eddig elhangzott részekrdl. Csak akkor haladhat tovabb a tanulo, ha
helyesen vélaszol a kérdésre. Természetesen, ujra megnézheti a megeldzo részeket.
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6. képernyckep
Tevékenység beszurdsa

Tevékenység vagy tananyag beszurasa
Keresés

Mind  Tevékenységek tananyagok

&) © © ©

Adatbazis Csevegés Cimke Feladat Feimérés Fogalomtar
@ 0 o 0 * 0 w 0 w0 w0

© © @ @

NS Interaktiv
tartalomcsomag tartalom

w0 w0 w0 w0

® © o C] ®

KOlsd eszkoz Lecke Mappa Mohelymunka Oldal SCORM-csomag
* 0 o 0 T 0 T 0 T 0 T 0

© ] © @ o

URL Visszajelzés  Valasziehetoség
0 w0 w 0

A masik kedvelt feladat tipus a ,,course presentation”, amelyben a tananyag bemutatasa, pre-
zentacidja kozben tudunk kérdéseket feltenni, ezzel megerdsitve az 01j ismereteket. Valaszthato
még az ismert ,,multiple choice”, ,,quiz”, a ,,fill in the blanks”, ,,Drag the words” és a ,,Drag and
drop” feladatok.

Jol hasznalhato az ,,Jmage hotspot”, ha valaminek a részeit szeretnénk megtanitani, ha pedig
egy folyamat 1épéseinek egymdasutanisagat szeretnénk bemutatni, akkor az ,,accordion” felada-
tokat valasszuk.

Ajanlom még a ,,dialog cards”, ,,single choice Set”, , Memory Game”, ,,Flashcards”, ,,Docu-
mentation Tool” feladatokat a mar ismert ,,True/False quetion” és ,,crooswords” feladatok szi-
nesitésére. Tapasztalatom szerint, egy tananyagban nem célszerli 6t-hat feladattipusnal tobbet
hasznalni.

A https://moodle.org/ oldalrol, regisztracié utan letdlthetd interaktive content — H5P. A le-
toltés utan a Moodle plugint fel kell tolteni sajat Moodle rendszeriinkben a segédprogramok
telepitésénél. Osszegzd értékeléshez, példaul vizsgakhoz, biztonsagi okokbol javasolt a Kviz
tevékenység haszndlata a HSP helyett.
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7. képernydkep
Course Presentation

SLIDE 1

1.feladat

SLIDE 2 . ; - o
2.feladat Egy kocka éle 2 cm, szamold ki a felszinét!
3‘.i’c!adal Ha az a= 2 cm,

SLIDE 4 ’ akkor helyettesits be a felszin képletébe!
4.feladat a

s Toltsd ki az dres mezdket!

5.feladat

A=6-a-a= 1 cm- wm= cm2

176 «

Mivel a H5P alkalmazas regisztracié utan csak rovid ideig hasznalhaté ingyenesen, akinek
nincs Moodle oldala érdemes letolteni (https://lumi.education/) a Lumi alkalmazast, amely
ugyan kevesebb feladattipust ajanl fel, de ezek hasznalata teljesen ingyenes, nagyon hasonl6 a
HS5P feladataihoz és nem kotott probaiddhdz. A Lumi alkalmazassal elkészitett feladatokhoz,
link generalhato és igy barmely kdrnyezetben hasznélhato.

8. képernydkép

Lumi feliilete
@ LUMI Download Support us Newsletter
= Lumi
HPis  Select content type v

® Create Content

Search for Content Types Q

All Content Types (46 results)

Show:  Popular First  NewestFirst  AtoZ

r Interactive Video = e
d) e available etails
Create videos enriched with interactions -
o Course Presentation
i e el Details
71N Create a presentation with interactive slides
A Aldelmia Flaion —_—
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6. Osszegzés

Kozel harminc éve tanitok matematikat, igy megtapasztaltam, hogy a felsé tagozaton, egy
osztalyban a négy évig tarté matematikatanitdsom eredményessége a nyolcadikos felvételi vizs-
gakon mutatkozik meg szamszeriien. Itt d6l el, hogy az azt megel6z6 négy évben jol motival-
tam-e, tanitottam-e a gyerekeket, ki tudtam-e alakitani a sziikséges matematika kompetenciakat,
fel tudtam-e kelteni az érdekl6désiiket, tudasvagyukat vagy sem.

Az utobbi évtizedben mar elindult az oktatasban a kompetenciafejlesztés fontossaganak fel-
ismerése. A tantargyak kozotti kapesolatokat latva tény, hogy a kompetenciafejlesztéssel tobbet
¢s mas szemléletben kell foglalkoznunk az elkdvetkezd években. A digitalis alkalmazasok eb-
ben segithetnek sokat, hiszen sikeriik a tanulok kdrében nem kétséges. Az drakon egyértelmiien
lathato volt, hogy a tanulok nagy 6rommel hasznalnak digitalis eszkdzoket, nem volt kiilonbség
a fitk és a lanyok hozzéaallasa kozott. S6t, az eredmények is ezt igazoltak, azaz a tanuldk fel-
adatmegoldasaiban mind a fiaknal, mind a lanyoknal nagymértéki javulas volt tapasztalhato a
kozépiskolai felvételi soran. Ezek a digitalis alkalmazasok a kozépiskolaban is beépiilnek a
mindennapi oktatdsba, mar nem csupan a térbeli feladatok vizualizaldsat fogjak eldsegiteni,
hanem térbeli alakzatokkal kapcsolatos észrevételek megfogalmazasaban, dsszefliggések felis-
merésében, tételek kimondasaban is segithetik a tanuldkat.

Biztos vagyok benne, hogy tanuldink, kilépve az éltalanos iskolabol, a kdzépiskolai tanul-
manyaik soran vagy fiatal felnéttként az itt elsajatitott tudasra, kialakitott készségekre tudnak
majd épiteni.
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