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A térszemlelet fejlodésének
vizsgalata statikus és mozgo abras
tesztekkel

A térszemléletet foként a Rajz és Vizudlis kultiira és a Matematika
tantdrgy fejleszti, vizsgdlata azonban foként rajzos feladatokkal
torténik. A hagyomdmnyos leképez o feladatok (csendélet-bedillitdsok
lerajzoldsa, gipszmintdk mdsoldsa, mértani alakzatok axonometrikus
dbrdinak elkészitése stb.) jol érzékeltetik egy-egy dbrdzoldsi
konvencio elsajdtitdsi szintjét, de kevéssé életszertiek, és a teljes
képessegrendszer feltdardsdra nem alkalmasak. Kutatdasunk célja, hogy
autentikus feladatokkal, gyakorldsra is alkalmas, fejleszt6 értekeléssel,
a befogadoi és alkotoi képességelemek egyiittes mozgositdsduval
adjunk szdmot arrol, mennyire sikertilt ennek a mindennapi
gyakorlatban oly fontos képességcsoportnak az elsajdtitdsa.

se” cimi, a Szegedi Tudomanyegyetem ,,Kompetencia alapu mérések fejlesztése”

cimii kutatdsi programja keretében valosult meg. A munka elsd szakaszdban,
20092011 kozott tizenkét vizualis nevelési szakérté kozremuiikodésével Vizualis Képes-
ség Framework késziilt, amelyhez 220 feladatot dolgoztunk ki, és 90 feladatot 26 iskola-
ban, az 1-6. osztalyban kiprobaltunk (Karpati és Pethd, 2011; Karpati és Gaul, 2011;
Pataky, 2012). A mintegy 5000 tanul6i munka értékelése alapjan finomitottuk a kompe-
tenciarendszert, és 2012—13-ban a mindennapi vizualis nyelvhasznalat szempontjabol
alapvetd térszemlélet és vizualis kommunikacid képességelemeihez az eDIA keretrend-
szerben online értékelésre alkalmas feladatokat fejlesztiink.

Ez a tanulmany a hazai tantervelemzések és nemzetkzi mérések kovetelményrend-
szere alapjan mutatja be a térszemlélet mérhet6 dsszetevoit, majd a 4., 5. és 6. osztalyo-
sok szamara kidolgozott feladatokat mutatunk be. A mérend¢ tartalmat nem fogalmak,
szabalyok és technikak, hanem a targykultara, épitdmiivészet és vizualis kommunikacid
alkotdi és befogadoi tevékenységei adjak. A térszemlélet 10-12 évesek korében valik
el6szor mérhetdvé (Séra, Karpati és Gulyas, 2001). A Vizualis Framework téri kompe-
tenciait bovitettiik, és a magyar tantervekben leirt tevékenységekkel azonositva, az alabbi
szerkezetben vizsgaljuk:

ﬁ z itt bemutatott vizsgalatsorozat a ,,Vizualis képességek kompetencia alapti méré-
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A) Térérzékelés (felismerési, befogado képességek)

1. Térbeli helyzetek, viszonylatok, irdnyok érzékelése: tavolsagok, méretvaltozasok,
térbeli iranyok érzékelése; az elemek egymdashoz és a tér egészéhez fiiz6do viszony-
latainak érzékelése;

2. Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése: szerkezeti elemek kapcso-
lodasa (pozitiv-negativ viszonylatok), takart tomegek érzékelése, a térbeli struktura
logikaja, szabalyszertiségei;

3. Tér rekonstrualasa: vetiileti abrak, nézetek értelmezése, metszetek alapjan kdvetkezte-
tés a térbeli kiterjedésre, redukalt képek alapjan kovetkeztetés a latvany térbeli meg-
jelenésre (pl.: sziluettek, térképek, miiszaki és magyarazo abrak).

Mindharom feladattipuson beliil vizsgalhatjuk a téri emlékezetet, az idében lezajlo, a
mozgas vagy mozgatas altal valtozo térélmények észlelésének képességét is.

B) Téralakitas (transzformdciok, manipuldaciok)

4. A belso latassal végrehajtott miveletek: felosztas, forgatds, elmozgatas, hajtogatas,
tikrozés, konstrualas.

A térszemléletnek fejlodésén kiviil kutatasunk fontos modszertani kérdése, hogy mennyi-
re hitelesek a nem autentikus (sikbeli tesztekkel mért) feladatok a téri képességek vizsga-
latidban. Az eDIA online értékelési keretrendszerbe! tehat nemesak ArchiCAD szoftverrel
rajzolt sikbeli, de a GeoGebra szoftverrel® szerkesztett, manipuldlhat6, térhatasa abrakat
is felhaszndlunk azonos képességelemek hasonlé modszerekkel torténd mérésére. A tesz-
tek pilot vizsgalata jelenleg tart, az alabbiakban egy-egy téri képességelem vizsgalata
alapjan szamolunk be a kétféle képességvizsgalati modszer sajatossagairol a vizualis
képességek fejlodésének kitiintetett korszakaban, 10-12 éveseknél, a rajzi nyelvvaltas
(,,torés”) idején. Ebben a kdzleményben a statikus és dinamikus tesztekkel végzett vizs-
galatok els6 eredményeit adjuk kozre.

A térszemlélet fejlodésének vizsgalata
statikus abrakbdl alld, online tesztekkel

Az egyes feladattipusok kidolgozasa el6tt elemeztiik az 1-6. osztalyok Rajz és vizualis
kultira alap- és kerettanterveit, valamint helyi tanterveket, az alap és miivészeti tagoza-
tos képzések dokumentumait.> A vizsgalat soran évfolyamonként keriiltek meghatéro-
zasra a térszemlélethez kothetd tartalmak megjelenése, valamint azok aranya, stlya az
adott tanterveken beliil. Az elemzések adataira tdmaszkodva behataroltuk a mérni kivant
kompetenciak korét, melyeknek meghatarozasait dssze kellett hangolnunk a pszicholo-
giai vizsgalatok jellemzden matematikai, geometriai fogalmi rendszerével (pl. Bertoline,
1998; Séra, Karpati és Gulyas, 2002).

Az egyes téri képességek beazonositasaval (vo. 1. tablazat) feladataink és mérési ered-
ményeink Osszevethetdek lettek a képességdiagnosztikai mérésekben hasznalatos hazai
¢és nemzetkozi térszemléleti tesztekkel.
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1. tablazat: A téri képességekhez kapcsolodo fogalmak és feladattipusok

Teri problémak vizualis nevelési dokumentumokban:

Teri problémak pszichologiai tesztekben:

A térabrazolasi rendszerek ismerete, alkalmazasa
(vetiileti képek, axonometria, perspektiva)

A vetiileti és axonometrikus abrazolasok ismerete
sziikségesek a feladatok értelmezéséhez

Térbeli helyzet, viszonylatok érzékeltetése sikban

A térabrazolasi konvenciok ismerete sziikségesek a
feladatok értelmezéséhez

Térbeli kiterjedések mindségének értelmezése
(pl.: pozitiv-negativ, nyitott-zart)

Osszeillesztési feladat, forma szintézis, beagyazott
forma felismerése

Téralakitas, -tervezés, konstrualas

téri relaciok, mentalis papirhajtogatas

Térbeli tajékozodas

téri orientacio, téri reprezentacio

Rekonstrukcio

térbeli felismerés, mérnok rajz

Térbeli formak szerkezeti felépitésének,
elemkapcsolatainak értelmezése

mentalis metszet, egész-rész viszonylatok

Id6ben lezajlo folyamatok, mozgasjelenségek
értelmezése, abrazolasa

vizualizacio, mentalis forgatas, mentalis
transzformacio

A pszichologiai mérésekben tobbnyire elvont képi gondolkodast igényld mentalis téri
miveletek jelennek meg. Ezeket a feladattipusokat a vizsgalt korosztalyoknak, az online
kornyezetnek megfeleld atalakitasokkal vettiik at, és tovabbi, pedagogiai szemléletiiek-
kel egészitettiik ki. (Séra, Karpati és Gulyas, 2001) Az altalunk fejlesztett, uj tesztfel-
adatok a mindennapi életben el6forduld téri problémak megjelenitésére koncentralnak,
és kozelebb allnak a vizualis oktatas gyakorlatdhoz. Kiemelt szempont volt az is, hogy
a teszt kitoltése élvezetes legyen a gyermekek szamara, hiszen a késdbbiekben tanulasi
feltiletként is hasznalni szeretnénk az alkalmazast (Sutton, Heathcote és Bore, 2007).

A gyermekeket 6nmagaban is motivald online kérnyezetnek szamos elénye jelentkez-
het a papiralapt mérésekkel szemben. (A tesztek bevalasvizsgalataiban ezért hasonld
mintan online ¢és papiralapi méréseket is végeztiink). A gyorsabban, nagyobb szamban
elvégezhetd mérések megbizhatobb eredményeket hozhatnak, ¢s a teljesitmények orsza-
gos szintll 0sszevethetdsége feltehetéen aktivizalni fogja a téri képességek fejlesztésének
igényét. A multimédias eszk6zok bevonasa nem csak latvanyossa teszi a feladatokat,
hanem segitheti azok megértését. A hangalamondasok biztositjak, hogy a térszemléleti
képességek mérésekor kizarhassuk az olvasasi, szovegértési nehézségekbol adodo ténye-
zOket. Emellett az 6sszetettebb, tobb 1épésben megoldhato vagy bonyolultabb szovegezé-
st feladatokat mintapéldak vezetik be, igy vizualisan is értelmezhetdvé valnak. A digita-
lis képalkotasi technikak lehetdséget nyujtanak a minket koriilvevé valos teret élethlien
visszaado, az Osszetettebb térbeli szitudciokat, helyzeteket pontosabban megjelenitd
tartalmak létrehozasara. Ezeknél a feladattipusoknal imitalni tudunk olyan életszerti
helyzeteket, téri problémakat, amelyekkel naponta talalkozunk. Az Elektronikus diag-
nosztikus mérési rendszerrel (eDIA)* adaptiv médon értékelhetjiik a téri képességeket,
nyomon kdvethetjiik az egyéni fejlédési iitemeket és személyre sz6l6 tanitasi-tanulasi
folyamatokat tervezhetiink.

A mérésben szerepld, 10-12 évesek szamaéra késziilt feladatokat® a meghatérozott téri
képességek alapjan négy csoportba soroltuk:

1. Terbeli helyzetek, viszonylatok, iranyok érzékelése
Az elsd csoport olyan feladatokat tartalmaz, amelyeknél a gyermekeknek tajékozodniuk

kell egy valos épitett kornyezetet imitald virtualis térben. A feladat megoldasahoz érzé-
kelniiik kell a térbeli objektumok egymashoz viszonyitott tavolsagat, méretét, helyzetét
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a térben elfoglalt sajat pozicidjukhoz képest. A feladatok a gondolatban bejart Gitvonalak
kapcsan 1étrejovo helyzetvaltoztatasokkal valnak egyre bonyolultabba. A pszichologiai
tesztekben téri orientacio és téri reprezentacio néven szerepld feladatok gyakran a men-
talis forgatasi miiveletekkel kapcsolddnak 6ssze, igy tesztjeinkbe is beillesztettiik ezeket.

2. Teérbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése

Ebben a csoportban feltarhatoak a konkav-konvex térbeli formak kiterjedésének ész-
lelése, a takart formak érzékelése, szabalyos és szabalytalan struktarak megfigyelése,
a szerkezeti elemek kozotti kapesolat értelmezése. Ezeknek a képességeknek a hidnya
legtobbszor rejtve marad az altalanos iskolai tanulmanyok alatt és csak egy késébbi 1d6-
szakban, példaul a szakképzésben és mérnokképzésben szembesiiliink vele, amikor mar
csak lassan, nagy nehézségek aran fejleszthetoek.

3. Teér rekonstrualdasa

A rekonstrukcids feladatoknal egy térbeli szituaciot (3D) kell felismerni és gondolat-
ban felépiteni vetiileti képek, metszetek, alaprajzok, homlokzatok, piktogramok (2D)
alapjan. Megoldasuk akkor okoz problémat a gyermekek szamara, ha elvont targyakat,
objektumokat kell beazonositaniuk, ezért konnyen felismerhetd formakat alkalmaztunk
(pl.: épiilet). Nehézséget jelenthet tovabba a kiilonb6zd abrazolasi rendszerekben vald
egyideji tajékozodas kényszere, az igazodasi pontok megtalalasa, vagyis a nézdpont
érzékelése és az abrak vizszintes—fiiggdleges—ferde helyzete.

4. Mentalis manipuldciok, transzformaciok

Kiilonb6z6 mentalis miveletek végrehajtasat igénylo feladat késziilt ehhez a csoporthoz:
forgatas, metszés, elmozgatas, tiikrozés, dsszeallitas és konstrualas. A nehézségi szintek
behatarolasa kétféle modon tortént. Egyfeldl a forméak bonyolultsagi foka hatarozta meg
(elvontsaga, felismerhetdsége, ill. egymashoz viszonyitott hasonlosaga az alakzatoknak),
masfeldl a miiveletek egyszerisége vagy éppen Osszetettsége (pl.: magasabb nehézségi
szintet jelent, ha tobb iranyba torténik a forgatas).

A pilot vizsgalat mintdja és a mérés lefolytatisa

Méréseket két iskolaban, 250 (4—6. osztalyos) gyermek részvételével végeztiink. A harom
évfolyamon 6 eltérd térszemléleti teszt keriilt kiprobalasra. A 4. osztalyokban 11, az 5.
osztalyokban 12, a 6. osztalyokban 13 feladatot oldottak meg, melyek egyenként 1 és 6
kozotti itemet tartalmaztak. A tesztek mellett minden gyermek kitoltott egy 16 kérdésbol
allo hattérkérddivet is. Ebben a felmérésben adatokat kaptunk a tanulok csaladi hatteré-
rél, tanulmanyi eredményeir6l, tanoran kiviili foglalkozasokon valo részvételérdl, bal- és
jobbkezességérol.

A statikus abrakbol allo tesztek mintavétele egyrészt online modon, masrészt papirala-
pon tortént. Az online mérések soran a gyermekek szamaval megegyez6, internetkapcso-
lattal rendelkezd szamitogépet kellett biztositaniuk az iskolaknak, valamint el6zetesen
regisztralniuk kellett a teszt kitoltésében résztvevd gyermekeket. A papiralapu mérések
esetében projektorral vetitettiik ki a feladatokat, és egy trlap kitdltésével tortént meg
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a valaszadas. Egyik mintavételnél sem alkalmaztunk id6korlatot, azonban a feladatok
megoldasi sorrendjének megvalasztasara, a feladatok utdlagos javitasara csak az online
felmérés esetében nyilt lehetségiik a gyermekeknek.

A teszt kitoltése eldtt ismertettiik a legfontosabb tudnivalokat, és a mérés idétartama
alatt felmeriilé kérdésekre is valaszoltunk. A feladatok megoldéasa évfolyamoktol fiigget-
leniil, atlagosan 15-30 percet vett igénybe. A mérések soran feljegyeztiik, hogy milyen
kérdéseket tesznek fel a tanulok a feladatokkal és a megoldas modjaval kapcsolatban.
Figyeltiik azt is, hogy mennyire motivaltak a teszt kitoltésekor, mely feladatok megol-
dasa volt élvezetes szamukra. Rogzitettiik tovabba a mérések soran felmeriilt technikai
jellegii problémakat és az elharitasuk érdekében tett intézkedéseket.

A pilot vizsgalat eredményei

Az egyes évfolyamok tesztjei a feladatszam novekedése mellett eltéré nehézségi szinte-
ket is takarnak. Jelent6s mértékben a 6. osztalyosok feladatai kiilonboznek az alatta 1évo
két évfolyamétol, a példakban szerepl6 formak nehezebben értelmezhetoek, és a menta-
lis téri miveletek is Osszetettebbek. Az elért eredményeket 0sszesitd diagram (1. abra)
segitségével jol érzékelhetdk a tesztek nehézségi szintjei és az adott korcsoport kdzotti
Osszefiiggések.

Osszesitett teszteredmények
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1. abra: A statikus dbrdkat alkalmazo teszteken elért eredmények évfolyamonként

0—40% kozott: 4. és 5. osztalyokban a tanulok 35%-a szamara jelentett problémat a fel-
adatok megoldésa, mig a 6. osztalyban 29%-ra csokkent ez az ardny. Az eredményeik
alapjan ebbe a csoportba keriilé gyermekek jellemzéen mar értelmezni sem tudtak a
feladatokat. A felmérés soran megfigyelhetd volt az a jelenség, hogy a gyengébben telje-
sitd tanuldk a teszt elején megjelend bonyolultabb feladattipusok hatasara mar a késdéb-
bi, konnyebben megoldhaté feladatoknal sem voltak motivaltak. Ennek kovetkeztében
figyelmi problémak, dekoncentraltsag is all a gyengébb eredmény hatterében.

41-60% kozott: ebben a csoportban a gyermekek értelmezni tudtak, és megoldottak
azokat a téri problémakat feldolgoz6 a feladattipusokat, amelyekkel a mindennapi élet-
ben is gyakran talalkoznak. Nehézséget az elvont képi gondolkodast igényld, mentalis
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téri miveletek jelentettek szamukra. A mentalis forgatasi, transzformaciés miveletek
végrehajtasa a hazai és nemzetkdzi mérések alapjan a felsdbb osztalyokban és a felnott
korosztalyban is problémat okoznak. Ezekkel a feladatokkal tesztjeink pontosan diffe-
rencidljak az atlagos és a kiemelkedd térszemléleti képességii tanuldkat. A 6. osztalyosok
kiugréan nagy aranyat az okozza, hogy a mentalis miiveletek hangsulyosabban jelennek
meg (magasabb pontszamokkal), és komplexebb feladattipusokban, mint a 4-5. oszta-
lyokban.

61-80% kozott: a 4. osztalyosok, a teszt Osszeallitasanal feltételezett teljesitményhez
képest jobb eredményeket értek el. A mentalis forgatasi miiveletekhez kot6do feladatti-
pusok, az altalunk alkalmazott atalakitasokkal, példaul kdnnyen beazonosithato, kevésbé
elvont formakkal jol alkalmazhatoak a 10-12 éveseknél is. Ebben a csoportban a tanulok-
nak nem okozott problémat a feladatok megértése és bonyolultabb példakat is sikeresen
megoldottak, ha nem is teljes biztonsaggal.

81-100% kozétt: a tesztek alkalmasnak bizonyultak a legtehetségesebb gyermekek
kivalasztasara. A legfrissebb kutatasok alapjan nem csak a természettudomanyos és
miuszaki palyan vald sikeresség szempontjabol adnak a matematikai és verbalis képessé-
gek méréseknél is megbizhatobb elérejelzést a téri képességeket felmérd tesztek, hanem
a kreativitast, innovativ személyiséget igényld teriileteken is (Lubinski, 2010). Az ,,A”
és ,,B” teszt varidciokat is figyelembe véve a 4. osztalyokban 2 6, az 5. osztalyokban
8 16, a 6. osztalyokban 4 f6 teljesitett 80% felett (1 vagy 2 hibas valaszadassal), vagyis
Osszesen 16 f6 eredménye volt kiemelkedd, az életkori elvarasokat meghalado. A legjobb
eredményt a 6. osztalyban érték el (96%).

A kovetkezokben feladattipusonként k6zoljiik az eredményeket. A csoportok szerinti
elemzésnél figyelembe kell venniink, hogy tobbféle tipust tartalmaznak, és egy-egy fel-
adat jelentdsen modositja az eredményeket. (2. dbra) Egyrészt az 5. és 6. osztalyokban a
rekonstrukcioés példaknal mentalis forgatést is végre kell hajtani, a térbeli formak szerke-
zetének elemzése pedig tobb helyen Osszekapesolodik mentalis transzformaciés miive-
letekkel. Ennek kovetkeztében a 2. és 3. csoportok alacsonyabb %-os aranyt mutatnak a
valods helyzetnél.

Eredmények feladattipusonként, %-os megoszlasban
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2. abra: A négy feladattipus eredményei osztalyonként, %-os megoszldsban
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Masfeldl eltéré nehézségi szintli feladatokbodl tevédik Gssze egy-egy csoport, példaul
a mentalis manipulacidk, transzformaciok magas %-os aranyat az dsszes tesztben sze-
repld, egy viszonylag egyszerii mentalis forgatasi mtiveletet igénylo feladat eredményezi
(3. abra).

Mentalis manipulécidk, transzformaciék
csoport feladatai
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3. abra: mentalis muveletex vegrenajiasar igenylo jelaaarok ereamenyet, “o-0s megoszlasban

A diagramrol leolvashato, hogy a legkonnyebb és legnehezebb feladattipusok eredmé-
nyei kozot akar 31%-os eltéréssel is szamolnunk kell. A térbeli tajékozodashoz kap-
csolodo feladatok bizonyultak a gyermekek szamara legkonnyebben megoldhatoknak
mindharom évfolyamon. A legjobb eredmény a feladatonkénti bontdsban is ehhez a cso-
porthoz kotddik 84%-kal, és itt a legalacsonyabb teljesitmény is eléri a 47%-ot. Ezek a
feladattipusok ¢letszerti téri helyzeteket imitalnak, latvanyos megjelenésiiek, a gyerekek
¢élvezettel oldottak meg 6ket. Mas feladatokkal kapcsolatban is szembedtld volt, hogy a
motivaltsag milyen jelentds mértékben javitotta a teljesitményt.

A statikus térszemlélet-vizsgalatok elsé tapasztalatai

A mintavétel modja nem befolyasolta szamottevoen teljesitményt, az online mérések
néhany szazalékkal mutattak jobb eredményeket, mint a papiralapti mérések. Ebben nagy
szerepe lehetett annak, hogy a feladatokat azonos formaban, szinesen kivetitve lattak a
papiralapt tesztek esetében is, €s csak a valaszadas tortént a hagyomanyos modon.

A gyermekek motivaltak voltak a tesztek kitoltésekor, a mérések soran sikeriilt oldott
légkort kialakitani, bizalommal fordultak hozzank kérdéseikkel. Néhany feladat esetében
hosszinak, bonyolultnak talaltak a feladatleirasokat, ezeket célszerti kizardlag vizualisan
értelmezhetdvé alakitani. A tesztek nehézségi szintjeit érdemes lenne kozeliteni egymas-
hoz, mert a 6. osztalyosok szamara késziilt feladatok értelmezése, megoldédsa aranyaiban
tobb problémat okozott, mint a masik két osztalynal.

A tesztek alkalmasnak bizonyultak a tanulok téri képességek alapjan torténd diffe-
rencialasara, jol elkiilonithetévé valtak a gyenge, atlagos, atlag folotti és kiemelkedd
teljesitmények. Az egyes részképességek elkiilonitett feladatokban torténd vizsgalata
lehetévé teszi, hogy a pedagogusok atfogd képet kapjanak arrdl, melyek igényelnek
nagyobb figyelmet az adott korcsoportban és tanulonként egyarant. Reményeink szerint
a mérések 0sztonzoen hatnak ennek a jelentds és a mindennapok soran nélkiilozhetetlen
vizualis teriiletnek a fejlesztésére.
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A térszemlélet fejlédésének vizsgalata dinamikus abrakkal,
a GeoGebra szoftverrel

A GeoGebra egy olyan dinamikus matematikai program, melyet készit6je, Markus Hohen-
warter eredetileg kozépiskolai oktatasi segédletnek szant, de ma mar szinte minden kor-
osztaly oktatasaban sikerrel alkalmazzak. A GeoGebra témajaban kapcsolddik a geomet-
ridhoz, az algebrahoz, az analizishez, a statisztikahoz, és még a fizika egyes teriileteinek
tanitasaban is alkalmazhat6. A GeoGebra egyrészt egy dinamikus geometriai program,
masrészt pedig egy szamitogépes algebrai rendszer, s leglijabb verzioja mar egy egy-
szerl tablazatkezeldt is tartalmaz. Talan legfontosabb tulajdonsaga, hogy Osszekapcsolja
az objektumok kiilonbdzd reprezentacioit, geometriai megjelenitését és algebrai leirasat.

Az évek soran szamtalan nemzetkdzi dijjal is jutalmaztak. Sikerét tobbek kdzott annak
koszonheti, hogy nyilt forraskodu, és tetszoleges Java futtatasara alkalmas platformon
telepithetd. Legfontosabb elénye azonban talan mégis az, hogy hasznalatat, az alap funk-
cidinak miikddését szinte barki par éra alatt el tudja sajatitani.

Az, hogy a GeoGebra egy dinamikus szerkesztd rendszer, azt jelenti, hogy a fel-
hasznald a programmal egy virtualis szerkesztokészletet kap, amelynek segitségével
elkészitheti a kdzépiskolai szerkesztések barmelyikét. A papiron végzett szerkesztésektol
eltéréen a kiinduld objektumok (pontok, egyenesek stb.) a szoftverben szabadon moz-
gathatok, mikozben a tdliikk fliggd objektumok a geometriai kapcsolatok alapjan veliik
egylitt mozognak.

A szoftver segitségével kiillonboz6 miiveleteket és absztrakt fogalmakat szemléltethe-
tiink a didkok szamara, oly modon, ahogy hagyomanyos eszk6zokkel csak nehezen vagy
egyaltalan nem lehetséges. A GeoGebra segitségével a didkoknak lehetéségiik nyilik a
kisérletezgetésre, a felfedezd tanulasra. A GeoGebra a targyi feltételek és a modszertani
célok fiiggvényében tobb mddon is alkalmazhatd az oktatasban. Egy szamitogép és egy
projektor segitségével szemléltethetiink az egész osztalynak, ami interaktiv tablat hasz-
nalva talan még konnyebben kovetheto a didkok szamara. Ha lehet6ségiink nyilik gép-
teremben dolgozni, akkor minden tanul6 6nalléan (vagy parban/csoportban) dolgozhat, s
akar mindenkinek kiilonboz6 interaktiv feladatlapot készithetiink.

Esetiinkben a fentebb emlitett elonydket a tanulok fejlesztésén tul a téri képességeik
feltérképezésére is hasznaljuk. A statikus tesztek GeoGebras adaptacidiban a dinamikus-
sag, interaktivitas, animalasi lehetdségek teljesen 0j kdrnyezetbe helyezik a tesztelési
folyamatot. Jelenleg a GeoGebra 5.0 tamogatja a térbeli objektumok dinamikus meg-
jelenitését, azonban ez a lehetdség még korlatozott bizonyos szempontokbol. A 4.x ver-
ziok nem tamogatjak a 3D-s megjelenitést, azonban ezen némi abrazold geometriai és
komputergrafikai ismeretekkel konnyen segithetiink. {gy olyan dinamikus térteszt-adap-
taciokhoz jutunk, melyben a kétféle lehetdség eldényeinek 6tvozése jelenik meg.

A GeoGebras tesztfeladatok hasznalata tobbféle modon is megvaldosulhat: installalva,
installalas nélkiil (,,hordozhat6” verzid), illetve web bongészoben futtatva (webapplet),
mindezeken tul online kérnyezetben (eDIA, terteszt.eu) vagy helyi géprol futtatva a dina-
mikus munkalapokat (az egyes oktatasi intézmények technikai lehetdségeihez mérten).

Feladattipusok a GeoGebrads vizsgadlatban

A dinamikus teszt egy olyan munkalappal indult, mely bemutatja a tanuldknak a dina-
mikus mozgatasi lehetdségeket. Ez haromféleképpen valosul meg: csak fliiggdleges for-
gatasi lehetdség (a feladat koncepcidja miatt), teljes forgatasi lehetéség a 2D-s nézetben
(bevezetett referenciaponttal), illetve teljes forgatasi lehetdség a 3D-s nézetben (jobb
egérgomb nyomva tartasa mellett).
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Kovetkez6 feladatként két egyforma alaku épitéjatékrol kellett eldonteni, hogy azok
hany kockaba férnek el minimalisan (1, masfél vagy 2). A bevezetd feladat tartalmaz egy
mintapéldat, beépitett megoldasi lehetdséggel, ahol a 2 épitéelemet szabadon lehet egy-
mashoz illeszteni, illetve beleforgatni a minimalis nagysagu kockéba.

3 tipikusan nehéz problémat is kaptak a tanuldk dinamikus formaban, talan ennél a fel-
adattipusnal volt a legszembetlindbb a dinamikus rasegités lehetéségének pozitiv hatasa:
kockak feliiletére rajzolt Gitvonalrol kellett megallapitani a tanuloknak, hogy a kiteritett
halojukon hogyan néz ki ez az utvonal. Igen erdteljes mentalis miiveletek végrehajtasat
igényli ez a tanuloktol. A kocka forgathato volt, illetve tartalmaz a munkalap még egy
teljesen kidolgozott mintapéldat is. Tobb probléma kapcsolodott egy kocka szintjeinek
kiilonb6z6 forgatasi lehetdségeihez. Itt csak negyed fordulatok voltak engedélyezve,
kidolgozott dinamikus mintapéldaval megtamogatva. Az utolsé el6tti tesztek is koc-
kahoz kapcsolodtak: katicak mozogtak egy felosztott kocka drotvaz-modelljének élein.
meg kellett hatarozni, hogy melyik katica tette meg a hosszabb ttvonalat. A kocka itt is
forgathato volt tetszés szerint. Utolso feladatként térrekonstrukcios feladat volt: egy épti-
let helyes alaprajzat kellett kivalasztani 4 lehetséges megoldas koziil. Az épiilet teljesen
forgathato volt a beépitett 3D-s nézetben.

A statikus feladatok nyoman készitett dinamikus abrak ot téri képességet vizsgaltak:

e Tératalakitas (transzformaciok, manipulaciok)

e Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése (s alakitasa)

» Térbeli helyzet érzékelése

» Térabrazolasi rendszerek

* Tér rekonstrualasa

A feladatok mérték tehat a méretvaltozasokat, a térbeli viszonyok érzékelését, az ezek
alapjan valo kovetkeztetések levondsat, tavolsagok érzékelését a térben, szerkezetei ele-
mek kapcsolodasat, felosztasok, forgatasok, elmozgatasok, hajtogatasok végzését és a
rekonstrualas muiveletét is.

A pilot vizsgdlat mintdja és a vizsgdlat menete

Az eldzetes tesztelésben 59 6 6. osztalyos tanuld vett részt (28 fit, 31 lany), 2013.06.03—
an. A teszt helyszinéiil a szécsényi (Nograd megye) 1. Rdkoczi Ferenc Altalanos Iskola,
Gimnazium és Szakkozépiskola szolgalt, ahol a 6. osztalyosok a 8 évfolyamos gimna-
ziumi képzésben vesznek részt. Az oktatasi intézmény mindségi szempontbol az orszag
atlaganak felel meg, azaz teljesen altalanos képességii 6. osztalyosokon tortént a tesz-
telés. Technikai okok miatt nem lehetett az eDIA rendszert (ahol a nagyméreti teszt
fog megvaldsulni) hasznalni a tesztelésre, igy papiralapon tortént, illetve a GeoGebras
munkalapok helyi gépekrol futottak (nem halézaton keresztiil), a valogatott tesztfelada-
tokat sorrendben egy prezentacio tartalmazta. Az elkészitett tesztfeladatok adatbazisabol
Osszességében 11 feladatot valasztottunk ki eldtesztelés céljabol, kiegészitve néhany
mintapéldaval. 29 tanul6 a statikus tesztsort toltdtte ki, 30 tanuld pedig a dinamikus,
GeoGebraval késziilt munkalapok alapjan oldotta meg a téri problémakat.

A tanulok mindegyike rendelkezik otthon szamitogéppel, interneteléréssel, és napi szin-
ten rendszeresen hasznaljak is, mintegy 3-4 ora hosszat. A tesztelésben részt vett tanuldk
talalkoztak mar matematikadrakon a GeoGebraval, sot otthoni hasznalat is el6fordult, ezért
a digitalis tesztek kitoltése nem okozott nehézséget. Késobbi méréseinkben harmadik adat-
hordozoként alkalmazni szandékozunk az eDIA online értékelési rendszert is, amely stati-
kus abras térszemlélet tesztjeinket ilyen formaban is 6sszehasonlithassuk az azonos tartal-
mu és megformalasu, de dinamikus, manipulalhatd abrakat tartalmazé méréeszkozokkel.
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A pilot vizsgalat eredményei

Az alabbi két abra bemutatja az egyes tanulok altal elért eredményeket %-os formaban
(4-5. ébra):

A tanulok altal elért eredmények a statikus teszten
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A tanulék altal elért eredmények a dinamikus teszten
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4. dbra (fent): A tanulok daltal elért eredmények a statikus tesztben

5. abra (lent): A tanulok altal elért eredmények a dinamikus tesztben

A statikus teszten elért eredmények atlaga 71,21%, 0,16 szorassal, ami az adott élet-
korra jellemzd pszichologiai tulajdonsagokat figyelembe véve megfelelonek mondhato.
A dinamikus teszten elért atlageredmény is hasonloan alakult, 72,83%-os lett, 0,13 mér-
tekii szorassal.

Alegjobb eredmény a statikus teszten 95%-os volt, ezutan 4 tanulé 90%-os eredményt
ért el. A dinamikus teszten a legjobb eredmények: 1 tanul6 ért el 100%-o0s eredményt,
ezutan 1 tanulo 95%-ost, és 3 tanuld 90%-ost. Mondhatni, hogy a tehetségesebb tanulok
hasonldan teljesitettek.

A statikus teszten a legkevésbé sikeriilt 30%-os lett, a dinamikus teszten, ugyanezen
szempontok alapjan 50%-os eredmény mutathato ki. Véleményem szerint az a szempont,
hogy a legkevésbé sikeriilt teszteredmény a dinamikus esetben 66%-kal meghaladja a
statikus teszten elért minimum eredményt, jelentds figyelmet érdemelne a nagy mintaja
tesztelések soran (kimutathat6 lenne-e, hogy a kevésbé tehetséges tanuldk jobban teljesi-
tenek a dinamikus tesztek megoldasa soran).

A 4-5. abrak alapjan elmondhato, hogy csoportatlagok, maximum, terjedelem és szo-
ras tekintetében nem mutatkozik szignifikans kiilonbség a statikus és dinamikus tesztek
eredményeiben, a legkevésbé sikertilt teszteredmény viszont a dinamikus esetben 66%-
kal meghaladja a statikus teszten elért minimum eredményt.
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Nézziik most részletesebben a kialakult eredményeket a feladatok és a hozzajuk kapcso-
16d6 részképességek tiikkrében (6—7. abra).

Feladatonkénti elert eredmények a statikus teszten
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6. abra: Eredmények feladatonként a statikus tesztben

7. abra: Eredmények feladatonként a dinamikus tesztben

A fenti abrakon szamokkal jelolt feladatok a kovetkezo téri képességek méréséhez kap-
csolodnak:

o Tératalakitas (transzformaciok, manipulaciok): 1., 2., 19., 20.

o Térbeli formak szerkezetének, felépitésénck értelmezése (és alakitasa): 11., 12.,

13., 14.

* Térbeli helyzet érzékelése: 3.

» Térabrazolasi rendszerek: 4.

* Tér rekonstrualasa: 21.

Erdekességként megemlitendd, hogy a 3. feladatot mindkét teszten mindenki hibatlanul
oldotta meg, azaz a katicabogarak utjainak hosszait mindenki pontosan tudta azonositani.
A tanuldk allitasa szerint az utak egységekre valo felosztasa segitette ket (ezek alapjan
minden tanulonak sikeriilt az utegységek alapjan vald szamlalas).

Jelenlegi vizsgalatunk egyik f6 kérdése az volt, hogy a tesztelés dinamikus jellege
szamottevéen befolyasolja-e a tanulok eredményeit az egyes feladatok kapcsan, illetve
ha igen, milyen irdnyban és mértékben. A 6-7. abrak alapjan a kovetkezdket allapithatjuk
meg: a tératalakitas képességét mérd feladatok esetében a dinamikus teszten a tanuldk
jobb eredményeket produkaltak (a 2. feladat esetén ugyanolyat), viszont a térbeli helyzet
érzékelése, térabrazolasi rendszerek és tér rekonstrualasa képességeket mérd feladatok-
ban a tanuldk hasonléan teljesitettek.
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Erdemesnek tartom kiemelni a tératalakitasi részképességgel kapcsolatosan a hajto-
gatas, konstrualas vizsgalatat: egy kocka feliiletén (lapjain) keresztiil leirtunk egy utvo-
nalat, hogyan néz ki ez az iitvonal abban az esetben, ha a kocka szét van hajtva (kocka
haldéjan). Ez az egyik legnehezebb probléma szokott lenni a tanulok szdmara. Ennél a
tipusu feladatnal nagyon szemléletesen kitlinik a GeoGebra lehetdségeinek nagyfokt
kihasznalasa (8. abra):
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8. abra Statikus teszt dinamikus adaptacioja

A képerny6 3 részre osztasa lehetdvé teszi, hogy a feladat leirasan kiviil az adott objek-
tum dinamikus megjelenitésén tul egy komoly segitség is helyet kapjon: egy ugyanilyen
jellegli, de mas paraméterekkel rendelkezd feladat és annak megoldasa teljes dinamikus
kornyezetben, ami hozzasegitheti a tanulét a feladat hatékonyabb értelmezéséhez.

A 11, 12. ,13. és 14. feladatok esetében a statikus tesztet ir6 tanulok eredményei
bizonyultak jobbnak. Tanuloi vélemények alapjan az adott objektum egészének fogatasi
lehetdsége megzavarta a tanulokat abban, hogy egy viszonyitasi pontot tudjanak valasz-
tani, amihez képest végzik az egyes elemek (szintek) forgatast. A forgatasi lehetéségnek
koszonhetden az egész objektum forgathato volt, ezaltal az also szint is kiilonbozé nézo-
pontokban jelenit6dott meg, amihez viszonyitani kellett volna a tobbi szint helyzetét.

A 3. feladat a dinamikus teszten tartalmazta a megoldast is: aki jol forgatta az objektu-
mot, megkaphatta rogton a végeredményt. Azonban ez a statikus mérésekben is hibatlan
eredményt mutat.

A statikus teszt esetében 0sszesen 9 feladat volt javitasi szempontbdl értékelhetetlen
(tires vagy nem egyértelmi kitoltés). Ezek mindegyike a térbeli formak szerkezetének,
felépitésének értelmezése (és alakitasa) részképességet mérték volna. A tanuloknak érde-
mes lesz megadni nyomatékosabban, hogy tiszta, atlathatdé munkat végezzenek (ceruza
¢és radir hasznalata ajanlott).

A teszt kitoltésére egy tanora (45 perc) allt rendelkezésre, ezt a dinamikus tesztet
iré tanulok ki is hasznaltak. A dinamikus, interaktiv munkalapokkal valé manipulécios
lehetdségek tehat a tanulokat 6sztondzték arra, hogy egy-egy feladat esetében tobb id6t
toltsenek el a probléma elemzésében. A statikus teszt esetében a leggyorsabb tanulo 12
perc alatt, a leglassabb tanulo 25 perc alatt végzett.
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A dinamikus térszemlélet-vizsgalatok elso tapasztalatai

Tobbszor meriilt fel a teszt irdsa soran szovegértelmezési kérdés: a tanulok hosszadal-
masnak talaltak a feladat leirasat. A teljesen korrekt matematikai feladatmegfogalmazast
mindenképp el kell vetniink, még akkor is, ha a tanuld a tanterv szerint ismerheti az
adott szakkifejezést. Ez azonban nem feltételezheté 100%-osan, valdsziniileg az ilyen
szakkifejezéseket tartalmazo feladatokat pont a korrekt megfogalmazas miatt nem tudna
értelmezni. A tanulok a tesztet altalanossdgban nem talaltak nehéznek, sajat bevallasuk
szerint a 19. és 20. feladatok okoztak a legtobb fejtorést a szamukra. Ezek azok a bizo-
nyos feladatok, ahol a kocka feliiletén 1év utat kellett modellezni a kocka kiteritett halo-
jan. Az ezzel ekvivalens feladatok valoban komoly nehézségeket okozhatnak iddsebb
korosztalyu tanuloknak is.

Fontos szempont, hogy a tanulok milyen informatikai eloképzettséggel rendelkeznek,
ezen beliil a GeoGebra esetleges hasznalatara utalva. A jelenlegi 30 tanulo, aki a dinami-
kus tesztet toltotte, nap mint nap dolgozik GeoGebraban. Bar van egy mozgast és koordi-
naciot segitd munkalap a teszt elején, aki gyakorlottabb GeoGebra-felhasznalé, valoszi-
nlileg konnyebben hasznalja a program altal nyujtott mozgatasi, forgatasi lehetéségeket.
Hogy pontosan mennyire befolyasoljak a GeoGebras eldismeretek a dinamikus teszt
megirasat, arra a kérdésre is minden bizonnyal valaszt fog adni az eDIA rendszerben
torténd nagymintas mérés, amelyben dinamikus tesztiink a rendszer részeként mitkodik
majd. Ez a megoldas egyszerre kinal életszerti téri helyzetet és olyan fejlesztési lehetd-
séget, amely nem csak a jo megoldast, de a hozza vezet6 it minden fazisat is bemutatja.

Jegyzetek

'Az MTA-SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport-
ja altal koordinalt kutatas (adatok a cikk végén, a
Koszonetnyilvanitasban) keretében fejlesztett online,
interaktiv mérési kornyezetrél informaciok itt: http://
edia.hu/

*A szoftver magyar oldala: www.geogebra.hu.
A GeoGebra alkalmazasa térbeli feladatoknal: http://
geogebratube.com/search/results/uid/UoE6I1dqEN-
8AACFS5YwWAAABB52813a237696d

* A vizsgalataink megtervezéséhez felhasznalt doku-
mentumok:

Az 0j Nemzeti alaptanterv vitaanyaga — Vizualis
kultara (A kormany 110/2012 (VI1.4.) Korm. rende-
lete a Nemzeti Alaptanterv kiadasarol, bevezetésérdl
¢és alkalmazasarol), Magyar Kozlony, 66. szam, 2012.
junius 4. (10798-10807 old.)

Kerettanterv — Vizualis kultira (1-4. évfolyam),
Vizualis kultara (5-8. évfolyam), Nemzeti Eréforras

Minisztérium — Magyar Kozlony, 2003/43/11. szam
(44-51. és 153-157. old.)

Kerettanterv — Rajz és vizualis kultara (1-4. évfo-
lyam), Rajz ¢és vizualis kultura (5-8. évfolyam) (NAT,
2003), Mozaik Kiado, Szeged, 2004

Kerettanterv — Vizualis kultira (1-4. évfolyam),
Vizualis kultura (5-6. évfolyam) (NAT, 2007), Nem-
zeti Tankonyvkiado (2007), NTK Miihely

Helyi tanterv — Vizualis kultara (1-4. évfolyam),
Vizualis kultara (5-6. évfolyam), Vizualis kultara
(emelt szintll) (5-6. évfolyam), (2012) Munkacsy
Mihaly Altalanos Iskola
‘A diagnosztikus mérési kornyezet leirasa: http://
www.edu.u-szeged.hu/edia/?q=hu/elektronikus_diag-
nosztikus meresi_rendszer

® A térszemléleti tesztek alapjat képezé képességrend-
szer Osszeallitasat Karpati Andrea, Babaly Bernadett
és Simon Tiinde készitette. A statikus térszemlélet
feladatokat Babaly Bernadett készitette, Karpati And-
rea és Sandor Zsuzsa lektoralta.
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Koszonetnyilvanitas

Az itt bemutatott vizsgalatok a Szegedi Egyetem
Oktataselméleti Kutatocsoportja ,,Diagnosztikus
mérések fejlesztése” cimil kutatasi programja kereté-
ben zajlanak, a TAMOP-3.1.9-11/1-2012-0001. sz.
projekt keretében.

A szerzOk koszonik Sandor Zsuzsa féiskolai docens-
nek, az Esterhazy Karoly Foiskola Comenius Kara,
Vizualis Miivészeti Tanszéke vezetdjének, hogy szak-
értoként segitette a feladatok kidolgozasat és kiproba-
lasat.
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