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Az altalanos iskolai geometriatudas
és a rajzkészség fejlodése

A geometria tanitdsa, ezen belil a geometriai transzformdciok elsajd-
tittatasa és a rajzkeszseg egyes komponenseinek fejlodese, fejlettsége
kazott szoros Gsszefiigges tapasztalhato. A vizualis képessegek koziil

elsosorban a térszemlelet celtudatos fejlesztese fontos feladat, hiszen a
tanulok geometriatudasdt az elmeleti ismeretek és a terbeli képesse-

gek egységeben kell ertelmeznuink és fejlesztentink.

A geometriai gondolkodasmod fejlodése

mod, a képi gondolkodas, a sik- és térbeli tajékozodasi képesség fejlesztése.

(Hajdu, Kollerné és Novakné, 1998) A célkitlizés vilagos, sokatmondo, de a gye-
rekek életkori sajatossagainak figyelembe vételével a fejlodés, a fejlesztés folyamatat ré-
Szeiben, konkrét Iépéseiben tudjuk megragadni.

A geometriai gondolkodasmod fejlodésében P H. van Hiele nyoman Rédling (1980)
Ot szintet kiilonboztet meg. Az elso szinten a geometriai alakzatokat egészként fogjak fel
a gyerekek. Az alakzat részeit nem kilonitik el, nem figyelnek az alakzat elemei és a k-
16nboz6 alakzatok kozotti kapesolatokra. A kisgyermekkori szemléletformalas elso lép-
Cs6foka tehat a részek, az alakzatok tlajdonsagainak céltudatos megfigyeltetése. A k-
16nboz6 pedagodgiai, pszichologiai kutatasok arra utalnak, hogy ez a folyamat nem spon-
tan modon megy végbe. (Rédling, 1980) A szint mikodési folyamatait igazolni latszik a
GeSlall-pszichologusok megkozelitése, miszerint az alakfelismerés az inger altalanos
alakjan, s nem az dsszetevd tulajdonsagjegyeken alapul. A kisgyermek koran meg tudja
Killonboztetni példaul a négyzetet a téglalaptol, neviiket is gyorsan megtanulja, de geo-
Metriai tulajdonsagaik megfigyeltetése, megismertetése hosszii évek fejleszté munkaja
NYoman is gyakran csak részben sikerill. A geometria tanithatosaganak feltétele, hogy a
tanulé észre tudja venni az egészben a részeket. _

A folyamat nyilvanvaloan bonyolultabb, mint ahogy azt Kohler és Wertheimer, az
Alaklélektan kovetoi leirtak. Sokkal kozelebb vannak a valésaghoz a kognitiv pszicholo-
8usok altal felvazolt mentalis reprezentaciok. Az utobbi évtizedben keét iranyzat alakult

' @ szimbolikus megkdzelités és a konnekcionizmus. A konnekcionista h::ilozatok a doll-
8okat elosztott modon reprezentaljak, mint e halozat aktivitasmintdzatai. ’(Eyseﬂd‘ €s
€ane, 1997) Azt gondolom, hogy a hagyomanyos szimbolikus modellek es‘a'k?nne'k-
Clonista halozatok egylttesen adhatjak meg a valaszt a kilvilag belso lekéPezeserol. Pél-
ey hqz visszatérve a négyzet ¢és téglalap képzete, mintegy »szimboluma™ - a hozzél:l;

20 névvel, szoval egyiitt — mar kisgyermekkorban jelen van. Az iskolai oklatb{» sor
(kisebb részben azon kivill) fokozatosan toltodik fel az elosztott halozat a dologrol szer-
:ett aktivitasmintazatokkal. A kérdés ..csak” az, hogy ez a halozat mi'érl nem'képe_s _?:Oﬁ

letkorban barmilyen mintazatot befogadni vagy esetleg miért nem képes ak"vﬁsl.zere'l‘z
kel h°8)’ meghatarozott életkorban meghatarozott tartalmakat meghatarozott m
Wdunk fejleszteni.

ﬁ z altalanos iskolai geometria oktatas elsodleges feladata a geometriai szemlélet-
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A masodik szinten kezdodik meg az alakzatok elemzése, a tanulok az alakzatok tulaj-
donsagait manipulativ modon, eszkozokkel allapitjak meg. Nagy Jozsef (1985) szerint a
tudasnak olyannak kell lennie, hogy az absztrakcié valamennyi szintjének bejarasat lehe-
tové tegye. Ezek a szintek a bejarhatosag eszkozei szerint: manipulativ, képmasi, verba-
lis és szimbolikus. Az altalanos iskolasok geometriai fogalmainak fejlesztése soran ki
kell emelni a manipulativ modszereket. Modellezések, mérések nélkiil nem célozhatjuk
meg se a méretlatds, se a térlatds képességének kialakitasat. E modszerek nem kellden
rendszeres alkalmazdsa, gyakran kihagyasuk és csak a képmas eszkdzének hasznalata
akadalyozza a megfelelo képzet létrejottét. Ezen a szinten a tanulok az alakzatokat sajat
tulajdonsagaik hordozoiként vizsgaljak, a kiilonbozo tulajdonsagok kozotti logikai kap-
csolatot nem ismerik fel. (Rédling, 1980)

A harmadik szinten a tanulok képessé valnak az alakzatok tulajdonsagainak logikai
rendezésére. Megértik, hogy az egyik tulajdonsag kovetkezhet a masikbol és hogy ezek
a tulajdonsagok nem fliggetlenek egymastol. Ezen a szinten, mely az dltalanos iskola fel-
sO tagozatara jellemz0, a logikai miveletek fejlettsége alapvetéen meghatdrozhatja a
geometriai gondolkodas fejlodési lehetoségeit, ugyanakkor a geometria szemléletes esz-
kozeivel fejleszthetok a logikai miiveletek. A szintek nem hatarolodnak el élesen egy-
mastol, az attérés fokozatos és elsosorban tartalom-specifikus. Az egyes szinteket mas-
mas tartalmakon keresztiil ujra végig kell jarmunk, legfeljebb a kiillonb6zo életkorokban
rovidebb ido sziikséges a kovetkezo fokozatra valo attérésre.

A negyedik szinten mar képesek a tanulok egy adott témakor rendszerezésére, példaul
az egybevagosagi transzformaciok rendszerének attekintésére. Az 6tddik szinten az alak-
zatok konkrét megjelenési formaitol elvonatkoztatunk. Ez az axiomatikus szint felel meg
a modern (Hilbert-féle) gondolkodasi szintnek. Elsajatitasanak, elérésének ideje az egye-
temi évekre tehetd. Ahhoz, hogy tanitvanyainknak egy része eljusson idaig, hosszu ut ve-
zet. Varga Tamas ezt igy fogalmazta meg: ,A matematika nagyon absztrakt, éppen ez az
erossége, hiszen ez azt jelenti, hogy nagyon sokféle konkrét jelenség kozos lényegét si-
riti magaba. Ehhez a nagyon absztrakthoz nagyon konkrét kiinduldssal tudjuk a legsike-
resebben elvezetni a gyerekeket agy, hogy elegendd szamu és elég valtozatos konkrét ta-
pasztalatban részesitjilk oket.” (idézi K/ein, 1980, 45.)

A rajzkészség

A geometriai fogalmak, szerkesztések, transzformaciok sikeres elsajatitasahoz nélki-
|6zhetetlen a rajzkészség — adott életkornak megfeleld — szintje, ugyanakkor a geometria
tanitasanak fejleszto hatasa a rajzkészség fejlodésében is joggal elvarhato. A geometria
kozéppontjaban a rajz, pontosabban az abrazolas all. Mégpedig tdbbnyire a valosagtol el-
vonatkoztatott, absztrakt dolgok abrazolasa. A valosagban nincsen négyzet, csupan négy-
zet alaku vetiilettel rendelkezo targy, nincsen tilkdrtengely, csupan siktilkdr, melyben 8
valosag ,,megfordul”. A tilkrozés problémaja mar érzékelteti azt a nehézséget, amellyel 8
tanuloknak a mozgasok abrazolasandl kell szembenézniilk. A térbeli mozgasok absztra
hélasaval, sikra valo levetitésével tudjak a feladatokat megoldani. Ahhoz, hogy megért*
silk a folyamatot, ismerniink kell a rajzkészség dsszetevoit. .

A rajzkészség egy komplex rendszer, mely tobb kiilonbdzo pszichikus funkcié koordi-
nacioja. (Csapo és Varsanyi, 1985) Mikodésében alapvetd szerepet jatszanak az infor
macio-feldolgozas elemi folyamatai: az érzékelés-észlelés, az alakzatfelismerés, a figye”
lem, a memoria, melyek aktualis fejlettségérol és fejlesztésik kilonbdzo Iehctbségeirbl
nem szabad megfeledkezniink. Csapo és Varsanyi (1985) munkdja nyoman ismerjik:
hogy a készség specialis részeként jelennek meg a pszichomotoros dsszetevok: az elem!
szenzoros és motoros készségek, a mozgaskoordinacio (vonalhuzas) és a ,szem-kéz" ko*
ordindcio (abrazolas); a térszemlélet komponenseként értelmezzilk a forma- és alak-kon
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stancia érzékelését sikon ¢és térben és a transzformaciokat. Végiil nem hagyhatjuk figyel-
men Kiviil az esztétikai komponenseket — pontossag, hibatlansag, egyértelmuség - és sza-
mos Kulturafliggo dsszetevot.

Altalaban a vizualis feladatok megoldasaban kiemelt szerepe van a térrel kapcsolatos
képességeknek, igy a térbeli tajékozodasnak, a téri konstrualasnak és a térelképzelésnek.
(Karpati és Gyebnar, 1996a) E komplex funkciokbol néhany ,.egyszeriibb™ képességet -
a Leonardo Program részeként — Karpati Andrea és Gyebnar Viktoria vizsgalt: a szem-
mérték pontossagat, a haromdimenzios térelképzelést, és a kombinativ illesztési térelkép-
zelés fejlettségét. A kisérleti program eredményeként megallapitottak, hogy a térszemlé-
let csak nagyon kis mértékben, sot egyes életkorokban egyaltalan nem fejlesztheto. A ta-
nulok rosszul szerepeltek a téri feladatok megoldasa soran, valosziniileg azért, mert a ha-
gyomanyos feladatok a teret mechanikusan, adott szabdlyok szerint abrazoltatjak, me-
lyek mar tavol dllnak a megélt téri élménytol. A kisérlet igazolta, hogy amennyiben a
gyerekek konkrét téri élményeiket gyarapithatjak makettezéssel, gyurmazassal, konstru-
alassal, épitéssel, egyértelmien fejlodik téri latasmodjuk és térabrazolasbeli jartassaguk
is. (Karpati és Gyebnar, 1996b) Az utobbi évtizedben lezajlo tantervi valtozasok sora, a
technika és rajzorak csokkenése valdszintileg nem arra §sztonzi a pedagogusok tdbbsé-
261, hogy targykészitésre, a térbeli képességek tudatos fejlesztésére figyeljen. Minden ké-
pesség, igy a térszemlélet is fejlesztheté a megfelelo életkorban, a megfeleld tanitasi stra-
tégiaval. A képességek komplex rendszerek, fejlodésik a tanuld személyiségében idéz
el6 valtozast. A térbeli képességek és dltalaban a rajzkészség fejlesztése komplex modon
arajzorak, az iras és technika orak, a matematika és kdrnyezetismeret orak feladata, nem
egymastol fliggetlenill, hanem egymassal Osszefogva, hiszen e képességegyittes nélkil
nem lesz hatékony geometriaoktatasunk sem.

Az empirikus vizsgalat

A vizsgalat céljai, hipotézisei

A vizsgalat egyik célja az egybevagosag-fogalom fejlodési tendenciainak, az egy-
beVég()ségi transzformaciok témakoréhez kapesolodo ismeretek fejlettségének elemzése
4z 5., 7. és 8. évfolyamokon. A masik cél a tanulok rajzkészségének fejlodése és a geo-
Metriai ismereteik gyarapodasa kozotti Osszefliggés vizsgalata. Feltehetden a tanulok az
€letkor elorehaladtaval egyre 1bb és mélyebb geometriai ismerettel rendelkeznek, ezért
4Z adott évfolyamon elvart kdvetelményeknek megfeleld eredményeket érnek el a tesz-
teken. A tesztek kozos feladatainak megoldasaban a magasabb évfolyamokon ' javulo
¢redmények tapasztalhatok. Tovabbi hipotézisként fogalmazodott meg, hogy a rajzkész-
S€g folyamatosan fejlodik, az ltalanos iskola felsd tagozatan mért eredmények kovetik
a kordbbi mérések alapjan kimutathato tendencidkat, valamint a matematika teszteken
NYtjtott teljesitmények és a rajzkészség fejlettsége kozott dsszefliggés van.

A mérGeszkozok
ki A matematika tesztek a geometriai transzformaciokkal, az egybevagosag fogalménalk
lalakitasaval kapcsolatos tantervi kdvetelmények teljes lefedésének szandékaval ké}zu "
4z 616dik, hetedik és nyolcadik osztalyosok szamara. A méroeszk6zok 65$zeéllltzisé':
6 szempontja az volt, hogy a tantervi kovetelmények korén tul alkalmasak legyenel
3 Vizsgilando fogalom fejlodésének elemzésére is, melyet a harom teszt koz0s feladatai,
mej tettek megfigyelhetové. (Freiné, 2002) lélet fei-
L A "iJZkészség két komponensének, a pszichomotoros dsszctcv(:)k. és a térszemléle tai-
CUségének meérésére Csapo és Varsanyi (1985) kidolgozott tesztjeit néhany véltozt_ak
hasznaltam fel. A _ Pszichomotoros komponensek” teszt 5. feladataban az eredetrled 31
elyen egy egyenesre kell merdlegest rajzolni a tanuloknak. Ezt az elemet az ¢
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teszt elemzése soran a szerz6 problémasnak latta, kiemelésre javasolta. A, Térszemlélet”
teszt 3. feladatdban a kétirany( nyujtast az dltalanos iskolai korosztaly szamara kdnnyeb-
bé, egyiranyu nyujtassa alakitottam.

A minta és a mérés

A vizsgdlatban egy Béacs-Kiskun megyei kdzség tanuloi, a hartai német nemzetiségi al-
talanos iskolasok vettek részt. Az 5. évfolyamon két parhuzamos osztalyban 50 tanulo, a
7. évfolyamon szintén két osztilyban 44 tanuld irta meg a teszteket, a 8. osztalyosok
négy parhuzamos osztalyanak létszama 65 volt. Az iskola hagyomanyos német nemzeti-
ségi nyelvoktatasa mellett mar az 1. évfolyamon képességek szerint besorolt osztalyok-
ban indul a kétnyelvii oktatas, igy a vizsgalatban évfolyamonként egy kétnyelvii osztaly
teljesitményét hasonlithattuk 6ssze a hagyomanyos nyelvoktatasban résztvevo tanulocso-
portokéval. Az alacsony minta elemszam miatt nem késziilt a tesztekbdl tobb valtozat Az
évfolyamok k§zos feladatai miatt fontos volt a matematika tesztek egy tanitasi napon be-
lilli megiratasa, a magasabb létszamu osztalyok esetében csoportbontassal, melyre 2001
decemberében, a rajzkészség tesztek megiratasara 2002 janudrjaban Keriilt sor.

Eredmények

A vizsgalt geometriai fogalmak fejlédése

A harom évfolyamra késziilt tudasszintméro tesztek reliabilitds mutatoi az 5. évfolya-
mon 0,81, a hetedikes 0,91, a nyolcadikos teszté 0,85. A tesztek megbizhatosaga megfe-
lel6. Az 5. osztalyos feladatlap kisebb reliabilitas értéke magyarazhato a viszonylag ala-
csony itemszammal (31), utalhat a mért teriilet kevésbé mély elsajatitasi szintjére. A tu-
dasszintméro teszt atlagteljesitménye az 6todikes évfolyamon 52 szazalék, relativ szora-
sa 17, a hetedikeseké 65 szazalék, 21 szazalékos szoras mellett, a nyolcadik évfolyamon
60 szazalék, relativ szordsa viszont csak 14. A tesztek az egyre boviilé és mélyiilo kove-
telmények mérésére készilltek, igy a kapott atlagértékek alapjan megallapithato, hogy a
tanulok geometria-tudasa a felso tagozat tanéveiben folyamatosan gyarapodik.

A tesztek 4 kozos feladatot, 6sszesen 16 kozos itemet tartalmaztak. A harom évfolyam
kozos feladatainak atlagteljesitményei az 6todikes évfolyamon 55 szazalék, relativ szo-
rasa 20, a hetedikeseké 74 szazalék, 21 szazalékos szoras mellett, a nyolcadik évfolya-
mon 78 szazalék, relativ szordsa viszont csak 13. A kapott atlagértékek a hetedik osztaly-
ban ugrasszeri fejlodést mutatnak, a nyolcadikosok kisebb teljesitményndvekedése mel-
lett a szoras csokkenése figyelheté meg. A harom évfolyamot varianciaanalizissel dssze-
hasonlitva szignifikans killonbséget kaptunk az 5. és 7., illetve az 5. és 8. osztaly kozott
(F=25,73, p<0,01). Mikdzben a nyolcadikos atlagteljesitmények a hetedikesekéhez vi-
szonyitva alig novekedtek, az eloszlasok valtozasaban, sziikiilésében és jobbra tolodasa-
ban megragadhatjuk a fejlodést, amely itt a fogalmak stabilitasat, a transzformaciok biz-
tosabb végrehajtasat jelenti. (Freiné, 2002)

A magteszt feladatelemeinek részletes elemzése a geometriatudas tobb érdekes valto-
zasdra hivta fel a figyelmet. A hasonlo és egybevagé sikidomok azonositasaban az élta-
lanos iskola felso tagozatan nem beszélhetiink fejlodésrol, a tengelyesen tiikros alakza-
tok felismerésében, tilkdrtengelyeik berajzolasaban az 6tddik és a két magasabb évfo-
lyam kozott szignifikans kiilonbség van (F=33,10, p<0,01). Az alakzattal nem parhuza-
mos tengelyre valo tilkrozés hibatlan végrehajtasaban, és a téglatest valamennyi helyes
testhal6janak kivalasztasaban szignifikansan szintén az 6todikes évfolyam tér el a masik
kett6tdl (F=13,29, p<0,01).

A koz0s tesztrész egyes itemeinek kapcsolodasainak szorossagat, a kapesolatok évfo-
lyamonkénti atrendezodésének tendenciait elemezve a fogalomfejlodés egy masik aspek-
tusat vizsgalhatjuk. Az 6tddikes itemeredmények klaszteranalizise soran kapott dendrog-
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ram legszembetiindbb sajatossaga, hogy az egybevago alakzatok felismerését és a hason-
16 sikidomok azonositasat mérd itemek tavoli klasztert alkotnak. A tengelyes tiikrozés
végrehajtasat az alakzattal parhuzamos tiikdrtengelyre kéré itemek klaszterei teljesen
fiiggetlenill jelennek meg a dendrogram végén.

A hetedikes klaszterek hatarozott véltozasa a tengelyes tiikrozést méro feladat eleme-
inek osszekapcsolddasa. Ezen az évfolyamon mar nem fligg a tilkortengely elhelyezésé-
t6l, a nézéponttdl a transzformacio végrehajtasa. A tengelyesen szimmetrikus alakzatok
felismerése az egybevag6 sikidomok azonositasanak feladatelemeivel kapcsolodik dssze.
A testhalok kivalasztasanak egyszeriibb esetei valamennyi el6z6 klaszterhez illeszked-
nek, ugyanakkor a téglalap és a négyzet tiikdrtengelyeinek berajzolasa kiilonallo klasztert
alkot, és csak az utolso lépésben zarja le a strukturat. Ennek hétterében a fogalomfejlo-
dés problémajat érzem, hiszen el6fordul, hogy a tanulé csupan megtanult ismeretként,
emlékezetb6l rajzolja be a tiikortengelyeket, mikézben a témakor tobbi elemei nem fej-
l6dtek megfelelén. Nem kialakitott, hanem ,megtanitott” fogalomroél lehet sz6. A nyol-
cadikos eredmények alapjan kapott dendrogramon a struktura valamelyes atrendez6dését
figyelhetjilk meg. A hetedikesekétdl eltérben nem kettd, hanem hdrom feladatcsoport
szervez6dott. A megfeleld testhalok kivalasztasanak itemei egységesen, de a tébbitdl el-
kiiloniilten jelennek meg. (Freiné, 2002)

A ,, Pszichomotoros komponensek” teszt eredményei

A pszichomotoros §sszetevok mérésére szolgald, Csapd és Varsanyi (1985) altal kidol-
gozott teszt egy feladatelem valtoztatasaval, ezzel az eredetinél kicsit konnyebb forma-
ban keriilt a tanulokkal megiratasra. Ez a valtoztatas is hozzajarulhatott ahhoz, hogy a
nyolcadikosok részmintdjan a teszt nagyon megbizhatatlanul mért (¢=0,39), hiszen a ko-
zépiskolasok mérésénél is kideriilt, hogy a feladatok jo része tal konnyii a nagyobbak
szamara, kicsi a szords, ezért nem kaptunk jo reliabilitas mutatét. Az 6todik évfolyamon
0,73, a hetedik évfolyamon kapott 0,70 reliabilitas értékek megfelelonek tekinthetdk.

A harom évfolyam atlagait varianciaanalizissel 8sszehasonlitva szignifikans kiilonbsé-
geket kaptunk (F=46,07, p<0,01). A pszichomotoros dsszetevok az altalanos iskola felsé
tagozatan folyamatosan fejlodnek, az atlagteljesitmények nonek, a szorasok csokkennek.
Eredményeink jol illeszkednek az 1984-es mérés tendenciaihoz, a hetedik és nyolcadik
évfolyamon most valamelyest magasabb atlagokat kaptunk a kozel husz évvel ezelétti 16
éves korosztalyénal. A feladatonkénti atlagok és szorasok elemzése soran (/. tablazat)
részletesebb képet kapunk a készség fejlodésérol.

1. tablazat. A ,, Pszichomotoros komponensek " teszi feladatainak dtlagteljesitményei és relativ szorasai a=
Otddik, hetedik és nyolcadik évfolyamon (%)

Feladar 5. évfolyam 7. évfolyam 8. évfolyam
atlag Szoras atlag szOras atlag sz0ras

vonalkovetés 83 23 92 14 97 8
Utanrajzolas 44 27 67 25 79 16
Nagyitas-kicsinyités 28 25 30 24 30 27
tavolsagtartas 30 26 49 25 49 23
Iranytartas 13 27 40 41 59 35
teljes teszt 41 15 58 15 65 10

Az |. feladat kdvetéses vonalhuzasa mar az 5. évfolyamon is magas értékrol indul, 7.
€s 8. osztalyban meghaladja a 90 szazalékos atlagteljesitményt, a szorasok csokkenése
Mellett. Az utanrajzolast (haromszog, négyzet, kor, gorbe vonal) méré 2. feladat eredmé-
nyei egyenletes fejlodést mutatnak a harom vizsgalt évfolyamon. A 3. feladat alacsony
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atlagai azt tiikrozik, hogy nyolcadik osztalyig a kor nagyitasaban, illetve Kicsinyitésében
nem torténik elorelépés. A 4. feladat megadott tavolsagtartas mellett pontok elhelyezését
kérte, killonbséget az 6todik és hetedik évfolyam kozott figyelhetiink meg. Az 5. feladat-
ban a megadottakkal parhuzamos, illetve meréleges egyenesek rajzoldsa volt a feladat,
melyben az 6todikesek nagyon alacsony atlagai utan a masik két évfolyamon ugrasszeri
javulast tapasztaltunk. A varianciaanalizis értékei alapjan megallapithatjuk, hogy az 1. és
4. feladat esetén csak az 6todik és hetedik évfolyam kozott van szignifikans kiillonbség
(F=10,58, F=10,61, p<0,01). A 2. és 5. feladat atlagait dsszehasonlitva mindharom évfo-
lyam kozott szignitikans killonbséget kaptunk (F=33,41, F=24,94, p<0,01).

A térszemlélet fejlodési tendenciai

A térszemlélet komponenseit mérd teszt vizsgalatunkban kapott atlagteljesitményeit,
relativ szorasait a 2. tablazatban foglaltam §ssze.A teszt mintainkra jellemz6 megbizha-
tosagi értékei az egyes évfolyamokon sorban: 0,77; 0,73; 0,61 (Cronbach-a). Korabbi is-
mert mérés a teszttel csak a kozépiskola masodik évfolyaman késziilt (Csapo és Varsa-
nyi, 1985), melynek eredményeit felhasznalva probalom a mért készség fejlodési tenden-
cidit feltarni. A 2. rabldazarban az 1984-es értékeket a 10. évfolyam jeldléssel és dolt be-
tivel tiintettem fel.
2. tablazar. A ,, Térszemlélet " teszt feladatainak atlagteljesitményei és relativ szorasai az otodik, hetedik,

nyolcadik és tizedik évfolyamon (%) (A= 1984-es mérés eredményeit a 10. évfolyvam megnevezéssel és dolt be-
tivel tartalmazza a tablazat)

Feladat 3. évfolyam 7. évfolyam 8. évfolyam 10. évfolyam

atlag szoras atlag  szoras  atlag szoras atlag  szoras
vettletek 8 23 29 38 18 33 939 201
vizudlis memoria 29 26 49 24 45 24 567 346
nyujtas (egyiranyu) 13 15 19 24 23 22 439 631
tokrozés 68 35 77 35 79 33 973 138
teljes teszt 25 17 38 18 37 16 63,0 240

A teszt megbizhatéan mér az 6todik és hetedik évfolyamon, de a nyolcadikosok min-
tajan itt sem lehetiink elégedettek a reliabilitds-mutatoval. Az 6todikes atlagteljesit-
mény a vizsgalt készség minimalis szintjérdl arulkodik. A hetedikesek mar szignifikan-
san jobban teljesitettek, a nyolcadikos mintan nem szignifikans visszaesést tapasztal-
hatunk (F=9,21, p<0,01). Osszességében az ltalanos iskolai eredmények messze alul-
maradnak a 18 évvel ezelotti 16 éves korosztaly teljesitményétdl. Természetesen az él-
talanos iskolai minta nagysaga miatt messzemend kovetkeztetéseket ebbol még nem
vonhatunk le.

A feladatok elemzése soran szignifikans kiillonbséget csak az 6tddik és hetedik oszta-
lyos feladat, illetve item atlagai kdzott taldltam. Az 1. feladat harom, kiilonbdz6 nézépon-
ta vetiilet megrajzolasat méri, az atlagértékbol is lathatd, hogy a ndvekedés szignifikans
(F=5,19, p<0,01). Erdekes azonban, hogy a harom feladatelem kozill csak az egyik ol-
dalnézet vetiiletének megoldottsaga javult szignifikansan (F=6,21, p<0,01).

A 2. feladat 6todikes és hetedikes atlagpontszamai kdzott van még szignifikans kii-
I6nbség (F=8,10, p<0,01). A feladat legnehezebb eleme egy alakzat konturjanak emléke-
zet alapjan torténé megrajzolasa, melyet ugyanolyan alacsony szinten oldottak meg
mindharom évfolyamon, sot a kdzépiskolasok is csak 38 szazalékos teljesitményt értek
el. A szerkezet reprodukalasat mérd feladatelemek mar szignifikans killonbséget mutat-
nak az 6todik és hetedik évfolyam kozott (F=6,62, 5,04, p<0,01), sét a fejlodés a nyolca-
dik és tizedik osztaly kozott is jelentos.
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A 3. feladatban elért atlagteljesitmények dnmagukért beszélnek. Ugy tiinik, hogy a ha-
sonlosagi transzforméciok részletes tanitasa, tanulasa nélkiil a témahoz kapcsolodo felada-
tokat az dltalanos iskolai tanulok nem tudjék jo eredménnyel megoldani. A 4. feladat sem-
milyen szignifikans killonbséget nem mutat, kivéve a korabbi kdzépiskolai eredményeket,
ahol ebben kozel 100 szdzalékra teljesitettek. Mar 6t6dik osztalyban elég magas atlagot,
68 szazalékot kaptunk, de igen meglepd, hogy a tengelyes tiikrozéshez kapcsolhato feladat
megoldasa annak ellenére sem fejlodik, hogy a kivetkezo két évben igen intenziv a geo-
metriai transzformaciok tanitasa. Gondolhatunk arra, hogy a tengelyes tiikrézés végrehaj-
tasa nem fliggetlen a feladat ismertségétol, a készség fejlettsége fligg a transzformalando
alakzat Osszetettségétol is. E feladat kapcsan altalanos iskolai geometria oktatasunk szem-
léletbeli problémai is felszinre keriilhetnek, hiszen latjuk, hogy tanitasi stratégiaink nem
ennek, a szamunkra alapvetének hitt feladatnak a megoldasédhoz vezetnek.

A tudasszint és a rajzkészség osszefiiggései

A tesztek kozos feladatstruknirai

A klaszteranalizis modszere lehet6séget ad szamunkra, hogy a harom felvett teszt
feladatainak Osszekapcsolodasat, és ezzel belsé Osszefliggésrendszeriiket elénk tarja.
Az dsszefliggések vizsgalataba csak az 6todik és hetedik osztalyos eredményeket von-
tam be, mert a nyolcadikos mintan a tesztek, elsdsorban a készség-tesztek megbizha-
tosaga nem megfeleld. A tuddsszint méré teszteken nyujtott teljesitmények Osszeha-
sonlitasara, a fejlodés tendencidinak megfigyelésére a kozos tesztrész négy feladata ke-
rillt az elemzésbe.

Az 6todik évfolyam altal megirt harom teszt 6sszesen 13 feladatanak rendszerét a /.
abran elemezhetjilk. Az abran a térszemlélet teszt feladatait TER, a pszichomotoros teszt
feladatait P, a tuddsszintmérd tesztek kozos részét, a magteszt feladatait MAG rovidités-
sel jeloltem. A struktara két, egymastdl lényegében fliggetlen osztalyra (r=0,15), az els6
osztaly ujabb kettd, nagyon laza kapcsolatban allo csoportra kiiloniil el. A feladatrend-
Szerre dsszességében az alacsony korrelaciok jellemzok. Mindharom csoportban elsésor-
ban a pszichomotoros komponensek mutatnak szorosabb kapcsolatot a magteszt felada-
taival. A térszemlélet teszt harom feladata egységes rendszert alkot.

TERZF 11 ) |
TER3F 12 — !
TERQF 13 — TR
MAGZF

P2F

ParF

PSF

TERLF 1
MAGLF

MAGIF

F1F

MAGAF

P3F

Hdas i O OO

P

1. abra. A hdarom teszt feladatainak klas=terei a= otodik évfolyamon

Legszorosabb dsszefliggést a térszemlélet teszt 2. és 3. feladata kozott taldlunk, azon-
an tudnunk kell, hogy az 6todikesek nagyon alacsony teljesitményt értek el gzekben. A
Megoldast a vonalhizas készségének kialakultsaga befolyasolja, amit a hozzajuk tartozod
€rszemlélet teszt negyedik, a magteszt és a pszichomotoros teszt 2. fel_adatq tamaszt ala.
EZ utobbiak a tengelyesen titkros alakzatok kiilonb6z6 szemponti megjelenitéséhez kap-
¢solhatok. Minél dsszetettebb az abrazolandé alakzat szerkezete, annal szorosabb a kap-
¢solata a térszemlélet teszt 2. és 3. feladatdval, melyek kozos jellemzojeként a helyes
Szerkezet reprodukalast emelhetjilk ki, és éppen ennek hidnya okozza a gyenge eredmé-
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nyeket. A csoporthoz lazabban kapcsolodod P4-es feladatban megadott pontok elhelyezé-
séhez ugyancsak sziikség van valamilyen mértékii szerkezeti feltarasra is.

A kovetkezo csoportot a harom teszt egy-egy feladata alkotja. A pszichomotoros teszt
5. feladata egyenesek rajzolasdt kéri az eredetiekkel azonos (parhuzamos), illetve azok-
ra meroleges iranyban. Az iranytartas fejlettsége befolyasolhatja a térszemlélet teszt 1.
feladatanak megfeleld nézopontu vetiiletének megrajzolasat. Emlékeztet6iil: mindketto-
nél rendkiviil alacsony atlagteljesitményt kaptunk. Nehezen magyarazhaté a magteszt 1.
feladatanak kapcsolodasa az elézoekhez. A hasonlo és az egybevagd sikidomok azonosi-
tasahoz szilkkséges valamennyi tulajdonsag ismeretének hianya, ezeken belill az arany-,
illetve szogtartas lehet az 6sszekotd kapocs. A két csoport egy klaszterré szervezodése a
két alapveté komponens, a vonalhtzas és irdnytartds dsszetartozasat, a viszonylag gyen-
ge kapcsolatok pedig a rajzkészség egyes elemeinek fejlettségét, az aktualis iskolai tu-
dasra gyakorolt hatasanak érvényesiilését mutatjak.

A masik nagy osztaly a magteszt és a pszichomotoros teszt két-két feladatat tartalmaz-
za. A MAG3 és a P1 feladatok 6sszekapcsolodasa a tengelyes tiikrozés végrehajtasaban
szerepet jatszo vonalkovetést mutatja. A MAG4 és a P3 feladatokban a megfelel6 testha-
|0k kivalasztasa és a kor nagyitasa, kicsinyitése kozott egy transzformacios szemléletbe-
li hianyt tételezhetiink fel. Erdekes, hogy a magteszt 6todikes klaszteranalizise soran is a
4. feladat itemei a hasonld alakzatok felismeréséhez kapcsolodtak. Lényegében ezt a
klasztert a transzformacio kifejezéssel jellemezhetjiik, melynek legfontosabb sajatsaga
ezen az évfolyamon, hogy miikodését a vonalkovetés fejlettségi szintje hatarozza meg.

A hetedikes évfolyam eredményei alapjan kapott dendrogram az el6zonél sokkal egy-
ségesebb, dsszefliggobb feladatrendszert tar elénk. (2. dabra) Egyediil a pszichomotoros
teszt 1. feladata fiiggetlen a rendszert6l (r=-0,04). A vonalkdvetésben mutatott teljesit-
mény ezen az évfolyamon mar 90 szazalék feletti, a feladatok megoldasaban mas dssze-
tevok jatszanak nagyobb szerepet.

PSF
TER4F
MAGLF
MAG3F
p2F
TER2F
TER3F
P3F
TERLF
MAGZF
MAG4F
P4F
PL1F

-

—
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2. abra. A harom tes:t feladatainak klaszterei a hetedik évfolyamon

A rendszer két nagy, egymassal szorosan §sszefliggd csoportra oszlik, melynek kozép-
s6 kapcsolodasi eleme a térszemlélet teszt 3. feladata. Tartalmilag kdnnyen magyarazha-
t6 a helyzete, hiszen az altalanos iskoldban a nyujtas nem része a tananyagnak, de mint
a transzformaciok egyik formdja a struktura részét képezi. A térszemlélet teszt feladatai
ezen az évfolyamon mar nem alkotnak egységes rendszert, mindharom teszt feladatai
részt vesznek egy-egy nagyobb klaszter szervezddésében, megfigyelhetd a pszichomo-
toros komponensek meghatarozé szerepének csokkenése.

A legszorosabb kapcsolat a pszichomotoros teszt 5. és a térszemlélet teszt 4. feladata
kozott van, melyekkel a magteszt 1. feladata fiigg 9ssze. Tartalmukat tekintve a koztilk
lévé kapesolat talan igy foglalhato dssze: ha a tanuld képes megfeleld iranytartassal
egyeneseket rajzolni, akkor képes Osszetett szerkezet tilkorképének abrazoldsara és ekkor
Iényegében rendelkezik mindazon ismerettel ahhoz, hogy el tudja donteni alakzatok egy-
bevagosagat.
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A magteszt 3. és a pszichomotoros teszt 2. feladatanak dsszekapcsolodasa jelzi, hogy
a vonalkovetés (P1) helyett a vonalhuzas jelentdsége nott meg az egyszert alakzatok ten-
gelyes tiikrozésének végrehajtasaban, vagy megforditva azt is mondhatjuk, hogy a
transzformdcioé pontos elvégzése segiti az alakzatok méretének, szakaszainak és szogei-
nek megbecsiilését, igy az eredetivel egybevagd sikidomok megrajzolasat. Az elso
klasztercsoportot a térszemlélet teszt 2. feladata zarja, melyet ezen az évfolyamon a vi-
zudlis memdria megfeleld mikddésének sziikségessége kapcsolhat a tobbi feladathoz,
ugyanakkor a szerkezet feltarasanak helyessége és reprodukalési képessége is fontos 6sz-
szetevl, csakigy, mint az 6todikesek esetében.

Nehezen interpretalhaté a kor nagyitasa, kicsinyitése (P3) és a csonkolt test vetiiletei-
nek berajzolasa (T1) kozotti kapesolat. Talan azoknak a tanuloknak sikeresebb a (még
nem tanult) hasonlosagi transzformacio becsléssel torténd végrehajtasa, akiknek a térbe-
li tajékozodo képessége fejlettebb. Ugyancsak érdekes a tengelyesen tiikrds sikidomok
azonositdsa, a tilkkortengelyek berajzolasa (MAG2) és az egybevago testhalok kivalaszta-
sa (MAG4) kozti 6sszefliggés. A hozzajuk kapcsolodéd P4-es feladatban a pontok elhelye-
zésének sikere nemcsak a koordinatak helyes meghatarozasaban rejlik, hanem az 6t6di-
kes elemzéshez hasonloan a szerkezet egységes értelmezése, az egész és részei kozotti
viszony érzékelése lehet e feladatok kozos jellemzoje.

Az iskolai tudas és a hattérvaltozok dsszefiiggései

Az iskolai tudason a tanulok matematika teszten elért teljesitményeit és a két képes-
ségteszt alapjan kimutathat6 készségek fejlettségét értem. Nyilvanvalo tény, hogy az is-
kolai oktatas tantervi kdvetelményeinek teljesitése nem csak a kozvetlen tantargyi tudas-
ban jelentkezik, hanem a mért teriilethez kapcsolddo készségek és képességek fejlodésé-
ben is megmutatkozik. A vizsgalt teriileten mért teljesitményeket dsszehasonlitottam a ta-
nulok iskolai osztalyzataval, pontosabban az el6z6 tanév matematika jegyeivel, a tanulok
nemével és a kétféle (nyelvoktatd, kétnyelvii) oktatasi forma, osztélytipus szerepével. Az
6todik évfolyamon kapott korrelacios egyiitthatokat a 3. rabldazar tartalmazza, a hetedik
évfolyam Osszefliggéseit a 4. rdbldzarban figyelhetjilk meg.

3. tabldzat. A tuddsszintmérd tes=1. a képességtesziek és a hattérvaltozok ko=o korrelacios egyiitthatok
az otodik evfolyamon

Korreldciok Matematika tes=t ,, Pszichomotoros ™ t.  Térszemlélett. ~ Matematikajegy ~ Nem
Pszichomotoros teszt 0,64**

Térszemlélet teszt 0,52¢%* 0,51%*

Matematika jegy 0,65%* 0,48%* 0,44*+

Nem -0.19 023 -0,04 0,11

Osztalytipus -0.48%* -0.25 0,32+ 0.59** 0,19

Y p<0,01; * p<0,05 szinten szignifikans korrelacios egytthato

Az dtodikesek matematika teszten nyujtott teljesitménye a matematika jegyekkel mu-
@tja a legszorosabb dsszefliggést, és csaknem ilyen magas korreldcios értéket kaptunk a
Pszichomotoros komponenseket méré teszt eredményeivel. A térszemlélet feﬂettségeyel
Valamive| alacsonyabb, de ugyancsak szignifikans dsszefliggést tapasztalhatunk. A telje-
Sitményeket nem befolyasolja a tanulok neme, szignifikans egyiitthatokat nem kaptupk,
a negativ korrelaciok a matematika és térszemlélet teszt esetén a fiuk kicsiny elonyét jel-
21 (Oket jelsltilk 1-es szammal). G A

Az osztalytipusra vonatkozo dsszefliggések a legeroteljesebben a matgmfntnka jegyben
€ @ matematika teszten elért teljesitményben jelentkeznek. A negativ szignifikans korre-
aciok azt mutatjak, hogy a ,kétnyelvii” osztalyba jaré tanulok (ket jeloltiik 1-es szam-
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mal) jobban teljesitenek a teszten, és jobb osztalyzatokat is kapnak, mint a masik osztaly-
tipusban tanulok. Ugyanakkor a készségteszteken nyujtott teljesitményekben nem mutat-
hato ki kiilonbség a két csoport kozott. Az elsé osztalyos gyerekeket képességeik szerint
soroltak be a kétféle nyelvoktatasi formaba, az eredmények mégis azt jelzik, hogy képes-
ségfejlodésben nem kovetik azt az titemet, amelyet a tantargyi, tanulmanyi eredményeik
alapjan varnank. A készségtesztek ¢s a matematika jegy kozotti egyiitthato értéke nem tul
magas, de szignifikans dsszefuggést titkroz, valamint a két készségteszten nyujtott telje-
sitmény kozott is (r=0,51, p<0,01) kozepes erdsségii kapcsolat van.

A hetedikes korrelaciés matrixot (4. tabldzar) vizsgélva az el6zbekhez hasonlo tenden-
ciat figyelhetiink meg. Altalaban azonban magasabbak az egyiitthatok. A hetedikesek
matematika teszten nyujtott teljesitménye sokkal inkabb meghatarozza a matematika je-
gyiiket, mint azt az 6todikeseknél tapasztalhattuk. Hozza kell azonban tenniink, hogy a
geometria témakorok jelentdsége, stlya a matematika tantargyon beliil a hatodik és he-
tedik évfolyamon jelentésen megnd. Kiilondsen érdekes, hogy a ,, Térszemlélet teszt” és
a matematika jegy kozotti dsszefliggés erdsodni latszik, mintegy igazolva azt, hogy a
geometriai transzformaciokhoz kapcsolodo kovetelmények megfeleld szintli elérése nem
nélkiilozheti a térszemlélet adott életkorban elvart fejlettségét. A nyelvoktatds intenzivi-
tasa szerinti két osztalytipus az életkor eldrehaladtaval egyre kevésbé hatdrozza meg a
matematika teljesitményt és a matematika jegyeket.

4. tablazat. A tuddsszintméro teszt, a képességtes=ztek és a hattérvaltozok kozotti korrelacios egyiitthatok
a hetedik évfolyamon

Korrelaciok Matematika teszt ., Pszichomotoros " t. Térszemlélet t. Matematikajegy ~ Nem
Pszichomotoros teszt 0,64*%*

Térszemlélet teszt 0,60** 0.53*

Matematika jegy 0,73%¢ 0,55%¢ 0,64**

Nem -0,02 -0,04 -0,19 0,08

Osztalytipus -0,33%* -0,29 -0,30* -0,45% 0,27

** p<0,01; * p<0,05 szinten szignifikans korrelacios egyutthato

A két készségteszt hasonlo — kdzepes szinten — korrelal, mint az 6todikesek esetében.
A nemek és az egyes tesztek, illetve a matematika jegyek kdzott ezen az évfolyamon sem
figyelhetiink meg Osszefliggéseket. Az altalanos iskola felsé tagozatan tehat szignifikans
Osszefliggéseket talalunk a geometria tantargyi tudas, a matematika jegy és a készség-
tesztek eredményei kozott, a matematika tudas szempontjabol egyre gyengiilé6 meghata-
rozottsaga van a kiilonbozo osztalytipusoknak, a nemek pedig nem hatarozzak meg sem
a teljesitményt, sem a képességek fejlodését.

Osszegzés

Vizsgalatomban egy Bacs-Kiskun megyei kdzség, Harta altalanos iskoldjaban a felso tago-
zatos tanuloknak az egybevagosag geometriai fogalmahoz kapesolddo tudasszintjét, képessé-
geik fejlettségét, illetve fejlodését elemeztem. A tanulok tantargyi, a matematika tanterv ko-
vetelményei alapjan meghatarozott ismereteit sajat fejlesztésii méroeszkdzok alkalmazasaval
mértem. A feladatlapok az 5., 7. és 8. évfolyam szamara a 4., 6. és 7. osztalyos kdvetelmé-
nyek teljes lefedésének szandékaval, az alacsony minta elemszam miatt egy valtozatban ké-
sziiltek. A rajzkészség fejlettségét Csapo Bené és Varsanyi Zoltan altal 1984-ben kifejlesztett,
a készség két alapveto dsszetevojét, a pszichomotoros komponenseket és a tanulok térszem-
léletét vizsgdlo két képességteszttel mértem. Mindkét teszt egy valtozatban, a tudasszint
transzverzalis vizsgdlatdba bevont (ugyanazon) tanuldcsoportokkal keriilt megiratasra.
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A matematika teszteken az adott évfolyamon elvart kovetelményeknek megfeleld
eredményt leginkabb a 7. osztalyosok, legkevésbé az 5. osztalyosok érték el. Az atlagtel-
jesitmények, szorasok és eloszlasok valtozasaibol megallapithatjuk, hogy az altalanos is-
kola felsé tagozatan egyre tobb és mélyebb geometriai ismerettel rendelkeznek a tanu-
16k. A tesztek kozos feladatainak atlagteljesitményei az életkor elorehaladtaval fokozato-
san nonek, a szorasok csokkenése mellett az eloszlasok erdteljes jobbra tolodasa a vizs-
galt teriilet fejlodését igazolja. A fejlodés nemcesak mennyiségi, a teljesitmények noveke-
désében megragadhat6 valtozas, hanem a kozos feladatelemek klasztereinek atrendezo-
dése minOségi valtozast is jelez.

A rajzkészség pszichomotoros komponensei az altalanos iskola felso tagozatan intenzi-
ven fejlddnek, a kapott eredmények kovetik a korabbi mérések alapjan kimutathat6 ten-
dencidkat, bar az 1984-ben mért 8. osztalyos eredményeknél most a 7. és 8. évfolyamon
is magasabb értékeket kaptunk. A térszemlélet mint a rajzkészség masik dsszetevoje a 8.
osztalyos tanuldknal sem éri el a 40 szazalékos fejlettségi szintet, az 1984-ben mért 10.
évfolyamos eredménytdl csaknem 25 szazalékkal marad el. A matematika teszteken nyj-
tott teljesitmény és a rajzkészség kozott szoros dsszefliggés van. A geometria feladatok
megoldasaban a pszichomotoros komponensek mindegyik évfolyamon azonos erésségi
kapcsolatot mutatnak, a térszemlélet szerepe viszont a magasabb évfolyamokon né.

A tanuloi képességek alapjan Iétrehozott osztalytipusok koziil a kétnyelvi osztalyok-
ban szignifikansan jobb a matematika teszteken nyujtott teljesitmény, a képességtesztek
koziil viszont csak a térszemlélet teszt eredményei mutatnak nem tul szoros dsszefliggést
az osztalytipussal. A vizualis képességek, koztiik a geometriaoktatas szempontjabol (az
¢letkor elorehaladtaval egyre jelentdsebb szerephez jutd) térszemlélet fejlesztése a jelen-
leginél nagyobb figyelmet érdemelne.
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