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1. BEVEZETES

Az oktatd-neveld munkat folytatok deklaralt céljai és feladatai, hogy eldsegitsék az egyénekben
rejlé potencidlis lehetdségek maximalis kibontakoztatdsat. A cél elérése érdekében a
mindenkori folyamatban résztvevo tanulok szamara sziikséges a komplex fejlesztés biztositasa.

Az iskolakban nyilik lehetdsége a tanaroknak €s a didkoknak reagalni a valtozé oktatasi
kornyezetbdl feléjiik érkezd, széles spektrumu kihivasokra és a dinamikusan zajlé nevelés
folyamataira. A résztvevok kozos érdeke a lehetd leggyorsabb reagélds, majd azokra adekvat
valaszok keresése. E folyamat alapjat alkotja a megfeleld6 mindségli tanari munka. A
pedagogusnak ismernie kell tanulocsoportjanak életkori sajatossagait, tovabba a genetikai
tényezok korlatozo szerepét az egyéni fejlesztési folyamatokban.

Egy oktatasi rendszer mindenkori ,,j0sagat” els6sorban a benne résztvevd pedagdégusok
munkdjanak a mindsége hatarozza meg. Ezért egy adott rendszer csak annyira lehet jo,
amennyire az azt alkot6 tandrok (Sz¢€ll, 2018). A tanari munka tdmogatasahoz nélkiilozhetetlen
a megfeleld mindségl targyi eszkozok biztositasa, tovabba kivanatos az erkolcsi és anyagi
megbecsiilés megléte. A fentieken kiviil sziikséges a rendszervaltas utan bevezetett aktualis
kétpolust szabdlyoz6 dokumentum — a Nemzeti alaptanterv (a tovabbiakban NAT) — ismerete
¢és alkalmazasanak a képessége. A mindségi oktatassal és/vagy az oktatds mindségével nyilik
lehetéséglink felvenni a harcot az esélyegyenlOtlenségek ellen is, lassitva ezzel a korai
iskolaelhagyast, csokkentve a tanulok lemorzsolodasat.

A sikeres és eredményes tanuldshoz olyan tanitisra van sziikség, amely egyéni és
tarsadalmi hattérjellemzoktdl fiiggetleniil minden gyermek kiteljesedését a lehetd legjobb
szinvonalon biztositja (Barber és Mourshed, 2007), valamint szamitasba veszi a tanul6 mikro-
, mezo-¢s makrokdrnyezetének tanulasbefolydsolo hatasait €s tényezdit (Corbett, 2002). Ezek
a tényezOk egymassal szorosan 0sszefliggd rendszerben képesek alakitani a tanulds folyamatat
(Brown ¢és mtsai., 2014).

A modern pedagdgiai megkozelitésben a tanulds tdmogatdsanal a hangsuly a tanitasrol a
tanulasra tevodik at. Az ismeretek egyeduralmat fokozatosan felvaltja az alkalmazhato6 tudas, a
kompetencia. Nehezen lehet eldrejelezni azt, hogy 10—15 év mulva milyen szakmakra és
tudasra lesz sziikség a munkaerdpiacokon torténd sikeres elhelyezkedéshez és érvényesiiléshez.
Ezért a hazai és nemzetkozi szakirodalmakban egyarant fontosnak tartjdk, ha a
korszerli/innovativ  tanuldsi kornyezet tervezésének fokuszpontjaiban a kovetkezok

szerepelnek:



e legyen tanulokdzponta,

e legyen tudaskozpontu,

e legyen értékeléskozponta,

e legyen kozdsségkozpontu,

e vegye figyelembe az eldzetes ismereteket és egyéni kiilonbségeket,

e olyan tanulési programokat kinaljon, melyek mindenki szdmara kihivast jelentenek,

e tamogassa a horizontalis haldzati kapcsolatokat a tudasteriiletek €s tantargyak
vonatkozasaban,

e tamogassa a kooperativ tanulast,

e végiil szamoljon a motivacioval és érzelmekkel a varhato eredmények aspektusaba

(Komenczi, 2016; OECD, 2017; Révész, 2019).

A legfontosabb természetesen tovabbra is megmarad, a tanarok tanuldst tamogatd
tevékenysége — a tanitvanyaikkal valo viszonyuk, az altaluk kozvetitett kovetelményrendszer,
¢és a gyakorlat (Juhédsz és Mihdlyi, 2015). A tanar pedagogiaérzékenysége, felkésziiltsége ¢€s
tevékenysége szintén nagy hatast gyakorol a tanuldi teljesitményekre (Hattie, 2003). Egyes
felmérések kimutattak, hogy a ,,jo tanar” akar masfélszer akkora teljesitményre képes sarkallni
diakjait, mint egy atlagos képességekkel rendelkezd, vagy nem motivalt kollégdja. A ,,;rossz
tanar” esetében a mutatott teljesitmény kozel a felére esik vissza (Hanushek, 1992).

A kollégak ¢és az iskolai kollektivak pedagogiai és mddszertani kultarajanak tdmogatasat
kivanja eldsegiteni a jelen doktori disszertacio is, Bardos pedagogiai ars poeticdjaban az alkotd
tanar szerepkorébdl eredeztetve mindezt (Béardos, 2014). A mddszertani megujulasban
kulcsszerephez jut a differencidlasra, a kooperaciora, kompetenciafejlesztésre épitd, és
tanulokozpontusagra alapozo alternativak mieldbbi gyakorlati alkalmazésa (Szakaly és mtsai.,
2016). A modern moddszertani innovaciokkal szemben tovéabbra is elvart kritérium, hogy
képesek legyenek a tanuldi boldogulast tgy tdmogatni, hogy az elérehaladasukat gatlo, téliik
fliggetlen valtozokat/tényezdket hattérbe szoritsdk (Nahalka és Zemplényi, 2014).

Az oktatasi kornyezetben bekovetkezd valtozasok meghatarozd tényezdje a digitalis
eszk6zok hasznalata. Szamos Ujitast, fogalmi valtast hoztak magukkal, azonban szamtalan
elénylik mellett nem hagyhatok figyelmen kiviil kéros hatasaik sem (Gyarmathy, 2007, 2012;
Kiraly és Dementrovics, 2021).

A digitalis és mobileszk6zok hasznalatanak egyik f6 negativuma a hipoaktiv életvezetés

erOsitése. A hosszan tart6 iilés Onmagaban is egészségkarositd (Arundell és mtsai., 2016;



Aubert ¢és mtsai., 2018; Perényi, 2013). A vilagjarvany tovabb erdsitette a kedvezdtlen
trendeket, tanulméanyok sora tudosit a fizikai aktivitds csokkenésérdl, a képernyd elott toltott
1d6 megnovekedésérdl (Pinto és mtsai., 2020). Az emberiség mozdulatlansagba dermedve tesz
szert az okos eszkozok altali tapasztaldsra.

Ismert tény, hogy mozgas hidnyaban az egyensulyozorendszer sem kapja meg a szamara
sziikséges ingermennyiséget és -erdsséget sem. Az egyensulyoz6 rendszer alapfeladata lenne a
mozdulatok ¢és a vizualis-tapintdsos ¢észletek rendszerezése ¢és az ezaltali figyelem
megalapozasa. A kivanatos ¢és elvart mennyiségli mozgas hianya a kisgyermekeknél a
szenzomotoros rendszer lassabb fejlodését eredményezi, valamint melegagya lesz a gyengébb
miikodéshez vezetd ttnak. Az il viselkedés az iskolai kornyezetben is altalanosnak tekinthetd
(Bailey és mtsai., 2012; Clemens ¢és mtsai., 2016).

E trendek megforditasa Ossztarsadalmi érdek. Elsddleges beavatkozasi szinterek az
oktatd-neveld munkat folytatd intézmények, az 6vodak és az iskoldk. A rendszeres physical
activity, a (PA)/fizikai aktivitas/sport/ és a physical education, a (PE) iskolai testnevelés
nevelési teriiletté és eszkdzz€ is valik egyben (Bironé, 2011). Az intézmények idedlis helyszint
biztositanak, mert nagyszadmu gyermeket képesek elérni szocio-demografiai és szocio-
okonomiai hatteriiktol fliggetlentil (Bartholomew és mtsai., 2018).

Folyamatosan n6 azon kutatasok szama, amelyek az iskolaid6hoz kdthetden vizsgaljak a
fizikai aktivitds tanuldsi folyamatokra gyakorolt jotékony hatisat. A kutatok és oktatasi
szakemberek érdeklddése egyre inkabb az osztalytermi testmozgasok felé¢ fordul, mert azok
kedvezden képesek befolyasolni a tanulds eredményességét €s pozitiv valtozasokat idézhetnek
eld a személyiség széles spektrumaban €s ,,nem csupan” a gyermekek fizikai aktivitasi szintjét
képesek novelni. Az osztdly szintli szisztematikus attekintések és metaanalizisek arra engednek
kovetkeztetni, hogy a rovid és hosszabb ideig tartdé mozgéasalapii beavatkozasok egyarant
jotékony hatéssal vannak az egészségre, a megismerésre €s a tanulmanyi teljesitményre (Daly-
Smith és mtsai., 2018; Martin és Murtagh 2017; Norris és mtsai., 2020; Vazou és mtsai., 2019;
Watson és mtsai., 2017).

A témakor vizsgdlatakor érintenem kivanatos a neuromitoszok fogalmat. A
neuromitoszok olyan tévhitek, amelyek az agymiikddéssel kapcsolatos informaciok, jelenségek
félreértésén, leegyszeriisitésén, rosszul i1dézésén, félreolvasisan, esetenként szandékos
félremagyarazasan alapulnak” (OECD, 2002; idézi Cséanyi et al., 2023, p. 3). Ezek
megsziiletésének hatterében a tobbnyire megalapozott vizsgalatok tényeinek, kutatdsi

eredményeinek leegyszeriisitései €s hibas értelmezései allnak (Torrijos-Muelas et al., 2021).



A pszichomotoros ¢és kognitiv fejlddés Osszefliggéseivel kapcsolatosan rendelkeziink
nyilvanval6 ismeretekkel, melyben megéllapitjak, hogy azok kozt levd kapcsolat erdssége
tipikus fejlodésti gyermekeknél a gyengétdl az erdsig terjed (Van der Fels és mtsai., 2015). A
komplex motoros készségek €s a magasabb rendii kognitiv készségek kozott azonositottak be a
legerésebb kapcsolatokat, azonban a két teriilet ok-okozati tényez6i nem tisztazottak (Kélbli és
mtsai., 2023).

fgy sziiletett meg a fizikailag aktiv tanulds tovabbiakban FAT, eredetileg Physically
Active Learning (PAL). A FAT egy pedagogiai megkozelités, ahol a tanulo fizikai aktivitasa
kdzben tanulmanyi tartalmat sajatit el (Bartholomew és mtsai., 2017).

Az 1) modszerben alkalmazott tanuldstdmogatd eszkozokre FAT-taneszkdzként
hivatkozom. A primer kutatdsban hasznalt FAT-taneszk6z a Varidlhatd Sport Létra 3D, roviden

VSL3D.

1.1. A témavalasztas indoklasa

Tobb évtizedes sportoldi, edzdi, pedagodgiai gyakorlattal rendelkezem. Szakemberként egyik
legfontosabb tapasztalatom, hogy allando a véltozas. Ez megkivanja azt, hogy minden szakmai
terlileten friss és progressziv ismereteket, modszereket sajatitsunk el. Nélkiilozhetetlen a
folyamatos ismeretbdvités, melynek eszkdze a ,,lifelong learning” (LLL), az ,,élethosszig tartd
tanulas”, a nyitottsag, a szakirodalom tanulméanyozasa és a szakmai tovabbképzéseken vald
részvétel. A szakmai munkdm mindségének javitasanak érdekében hataroztam el a tudomanyos
fokozat megszerzését.

Nincs ez masként a sport/testnevelés és az iskolai idéhoz kothetd fizikai aktivitdsok
teriiletén sem. Erdemes kiegésziteni és frissiteni a mar jol bevalt pedagogiai médszereket. Ezek
segithetnek szinessé és valtozatossa tenni tandrainkat. Gatoljak kiégésilinket, meg tudjak torni
a rutinbdl tanitast. Egy 0j jaték, egy felmeriil6 Gtlet bevezetésekor a gyerekek iranyabodl érkezd
pozitiv reflexiok (6rom, lelkesedés, kivancsisag stb.) pedig batorsadgot €s megerdsitést adhatnak
a tovabbi yjitasok keresésére.

Nem konnyli azonban tdmogatokat talalni a kollégak korében. Bevondsukat megkonnyiti
a megfeleld tajékoztatas, illetve a pozitiv gyakorlati példdk bemutatdsa. Tapasztalataim alapjan
nagyon sokat szamit az, ha megoszthatjak €s kibeszélhetik a kételyeiket.

A véltoztatas egyik elsO 1épése az elhatarozas. Ismert, hogy ehhez tobb idore van sziikség,
mint amennyit hivatalosan az iskolaban kell eltolteni. Kell6 szakmai érdeklddés és elhivatottsag

esetén ez nem jelenthet problémat.



A disszertacid kozponti tdrgya a mozgasalapi matematikatanulds, amelyben a
koordinacids képességfejlesztés hatdsrendszerét vizsgalom tudomanyos kutatds modszereivel.
A gyakorlatban szerzett megfigyelésem eredményeit és tapasztalatait kivanom {itkdztetni a
kutatassorozat eredményeivel. A pedagogiai gyakorlatomban kiilonb6z6 korosztalyokban és
miveltségteriileten haszndltam a FAT-taneszkozt. [Eddigi tapasztalataim alapjan
matematikdban leginkabb az algebrai teriileteken — szamok megjelenitésben ¢és értelmezésében
— fejtette ki a 1étra tamogato hatasat.

Miért éppen a matematikai miiveltség teriiletét valasztottam vizsgalédasom targyanak?
Tapasztalataim egybeestek hazai kutatdsi eredmények megallapitdsaival, melyek szerint a
magyar tanulok a legnehezebb tantargy egyikének a matematikat tartjak (Csapd, 2000; Notin
¢és mtsai., 2012; Szénay, 2003). A nemzetkdzi kutatasok is gyakran a matematikai eredmények
szdmszerisithetd teljesitményvaltozasai altal kivanjdk igazolni a FAT jotékony hatésait.
Tovabba a vizsgaldédasom lehetdséget biztosit a fejlesztdfolyamat holisztikus megkdzelitésére,
amit pedagogiai munkam alapjanak tekintek, amely szerint a mozgés és a pszichomotorikum a
személyiségfejlodésben nagy szerepet jatszik. Koztudott, hogy a gyermek a szenzomotoros
mozgasok révén fedezi fel a kornyezetét és probalja azt egyre szélesedd tartomanyban
megismerni (Thelen és mtsai., 2001). A mozgas, a megismerés és a tanulas 0sszefonodasa tehat
¢letiink elvalaszthatatlan része.

A holisztikus megkdzelités a nevelési folyamatban is érvényesithetd. A holisztikus sz6 a
gordg egész szobol eredeztetett (Patai, 1979). Az egészre, teljességre torekvést foglalja
magaban. A modernkori holisztikus filozofidt sokféleképpen nevezik: univerzalis
gondolkodéasként (Hamvas, 1995), ,,0j humanizmusként” (Eliade, 1996), de megjelenik
»planetaris” értékrendként is (Nagy, 2002). A holisztika a valdsag egy lehetséges és egységes
latasmodjat kinalja. Ellentétben az egyes tudomanyok és tantargyak zart megkdzelitésével,
melyben csak egy aspektust vesznek figyelembe. Analogidkat mutat a miivészi megismeréssel,
hiszen itt is az érzelmi-emocionalis oldal dominansabb, és kevésbé megfoghat6 a jelenségek
iranyaban tanusitott érzékenység. A holisztikus megkozelités az emberi fejlodésnek-
fejlesztésnek nem csupan az értelmi és szakmai oldalara fokuszal, hanem kell6 figyelmet fordit
az érzelmi, fizikai és szocialis oldalaira is.

A holisztikus szemlélet hatja at a mindennapi munkdmat. Az oktatds-nevelési
tevékenységben is torekedni lehet a tantargykoziesség tdmogatisara, a tanult ismeretek mas

miiveltségteriiletrdl torténd megerdsitésére, a teljesség felé torekvés érdekében.



1.2. A kutatas célja
A kutatas fo célja a Fizikailag Aktiv Tanulds (FAT) hatékonysaganak vizsgalata az alsé
tagozatos tanulok matematika tantdrgyi tartalmdnak elsajatitdsara, a tanulok algebrai és

geometriai teljesitményének a javitasara, illetve a tantargyi preferenciajara.

1.3. Kutatasi kérdések

1. Milyen kapcsolat mutathatd ki a FAT-taneszk0z tanérai hasznalata és a matematikai
teljesitmény valtozasa kozott?

2. Hogyan jellemezhetd a FAT-intervencio hatasrendszere a kiilonb6zd évfolyamokon?

3. Milyen valtozas kovetkezik be az algebrai és/vagy geometriai tipusu feladatok esetében az
intervencio hatésara?

4. Hogyan valtozik a tanulok a matematikéval kapcsolatos attitiidje az intervencid hatasara?

5. Milyen tanitéi tapasztalatok, vélemények ¢€s értékelések jellemzik a FAT gondolatmenet

keretében alkalmazott VSL3D sport/rend/szert €s annak hasznalatat?

1.4. A kutatas hipotézisei

H1: Feltételezem, hogy a rendszeres matematika o6rai FAT-taneszk6zhasznalat és a tantargyi
teljesitmények valtozasa kozott kimutathato pozitiv kapcsolat.

H2: Feltételezem, hogy a FAT tanéravezetés hatasara az intervencidba bevont tanulok kognitiv
¢s affektiv szférajaban pozitiv valtozas lesz kimutathato.

H3: Feltételezem, hogy az algebrai tipust feladatok esetében a teljesitményjavulds nagyobb
mértékii lesz, mint a geometriaiaké.

H4: Feltételezem, hogy a tantargyi attitlid és a matematika helye a tantargyi preferencialistan
az intervenci6 hatdséara pozitiv irdnyba valtozik.

HS: Feltételezem, hogy a tanitdk pozitivan értékelik az intervencidt és felfedezik a FAT

tanoravezetésben rejld differencialt fejlesztési lehetdségeket.
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2. SZAKIRODALMI HATTER

2.1. A disszertacio modellje
Ez a fejezet targyalja az értekezés téméajanak pedagogiai, azon beliil is neveléstudomanyi
aspektusbol torténd ismertetését. A didaktika két alapkérdését: ,,Mit tanitsak? Hogyan
tanitsak?” — egészitem ki tovabbi kérdésekkel: Kit? Miért? Mivel? Hogyan? A disszertacid
logikai megértésének tamogatasa érdekében a kérdések sorrendje a modell szerint (1. dbra) eltér
a fentiekben ismertetett sorrendtdl és a kovetkezo logikat koveti:
o Kit? — tanitsak kérdéskor: az alsé tagozatos gyermekek sajatossagait ismerteti.
e Mi alapjan? Mit? — tanitsak kérdéskor: a jogszabalyi hattérrel, a NAT tartalmi
szabalyz6 kereteivel, és a matematikaoktatés sajatos kereteit mutatja be.
o Miért? — igy tanitsak kérdéskor: egy sajatos szakirodalmi attekintés, ami
megismertet az elméleti keretekkel, kisérletekkel, és azok tapasztalataival.
e Hogyan? Mivel? — tanitsak kérdéskor: a FAT-taneszkozoket és az innovativ

sport/rend/szer alkalmazasanak elméleti és gyakorlati lehetdségeit ismerteti.

1. abra:

A disszertacio modellje (sajat szerkesztés)

A KIT - .
. tanitsak?

w

MIT -

tanitsak?

h 4

MIERT - NAT
tanitsak igy?

L 3

HOGYAN és
- MIVEL - [fe—
tanitsak?

Az elméleti hattér fejezet logikai tartalmat képezik a disszertacidban fontosnak itélt fogalmak

rovid értelmezési keretei és gyakran hasznalt roviditései, abc-sorrendbe rendezve
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2.2. KIT? - tanitsak kérdéskor

2.2.1. Az also tagozatos gyermekek sajdatossagait

A vizsgalat célcsoportjat az also tagozatos tanuldk alkotjak. Generaciokutatok a 2010 és 2025
kozott sziiletetteket alfa generacionak nevezik. McCrindle hasznalta el0szor ezt a megnevezést,
6k valami Gjnak a kezdetét jelentik (McCrindle 2014). Az alfdk a digitalis technologia és
kozosségi média er6sodd dominancidja miatt szamos teriileten veszélyeztetettek. A
pszichologiai €s fizioldgiai hatasoktol kezdve, beleértve a megismerést (Wilmer et al., 2017),
az alvast (Jha et al., 2019), a kdrosodott szocidlis €s érzelmi jolétet (Augner & Hacker, 2012),
a kiberfenyegetésekig és a fliggdségig, a lista egyre boviil. Az alfa generacio élményeinek
tobbsége sajnos passziv, amivel gyakran nem is jar egyiitt valésan megélt mozgés. Az alfak
viselkedési formaira jellemzd a kivancsisag, mentesek minden szabalytol, rosszindulatiibak, én
kozpontubbak mint a Z-generacid (Apaydin és Kaya, 2020). Jobban kedvelik a jatékot, az
élményszerzést, ¢és kevésbé fogadjdk el a munka és elkotelezettség kényszerét. Az
élményszeriivé tett oktatdsban azonban 6romiiket lelik, hatékonysadguk egyre inkabb ennek az
oromnek fliggvénye — amit az el6zé generdciok Osszeegyeztethetetlennek tartottak volna a
tanitas addigi lasst (és jellemzden tekintélyelvil) folyamataival szemben (Néma, 2023).

A kisiskolaskor az 6vodaskor befejezodésétol egészen a pubertaskor kezdetéig tart. Négy
évre terjed ki az iskolakezdés életkoranak fiiggvényében, 67 és 1011 év kozott. Az életkor
egybeesik az alsos tanulményok id6tartamaval. A szakma a periddust a fejlodés egyik kritikus
szakaszanak tekinti. A kisiskolas személyiségére jellemzOk a markans érési valtozasok (fizikai
¢s mentalis egyarant). A gyermek alkalmassd valik a csoportos oktatdsra, mert viselkedése a
szabalykovetés és motivalhatésag szempontjabdl is szintet 1épett (Boldizsar, 1999).

A kisiskolas gyermek bioldgiai és fiziologiai fejloddésére a kovetkezdk jellemzdk. A
testaranyok megvaltoznak, lezarul az elsd alakvaltozds. Az ardnyok harmonikussa valnak, a
gyermekek mozgaskoordinacidja javul. Ez a harmoénia a teljes személyiségben is testet 6lt. A
kisiskolasok jellemzden érdeklddéveé, tovabba lelkileg kiegyensulyozotta valnak. A motoros
tanulds szenzibilis id6szaka a kisiskolaskor. Sokan a motoros tanulés ,,aranykoranak” tekintik
(Bironé, 2011; Kiraly és Szakély, 2011; Makszin, 2007). Ennek oka, hogy a fizioldgiai
folyamatok kiegyensulyozottan, egymassal harmonidban zajlanak. Ezeket a folyamatokat és

valtozasokat szemlélteti a 2. abra.
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2. abra:
A szervek-szervrendszerek fejlodésének és a motorikus képességek fejleszthetoségének

osszefliggesei (Szakaly, 2019)
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Az 6vodaskorhoz viszonyitva hatékonyabba valnak a gitlasi folyamatok. A gatlo
folyamatok feler6sdodése kovetkeztében az dvodaskor impulzivitasat és labilitasat felvaltja a
személyiség fokozatos kiegyensulyozottsaga. Az Gsszetett €s bonyolult mozgéasok elsajatitasat
a tanulds felfogasbol a serkentd és gatldo folyamatok ardnyanak megvaltozasai, valamint
feltételes idegkapcsolatok kiépiilése teszi lehetdvé. A gyermek testméreteinek megfelelden
fejlett a mozgatd apparatus €s az izomrendszer. Ez a fejlettség biztositja a sajat testtdmegének
a bonyolult és 0Osszetett helyzetekben torténd mozgatasat, és 1) tevékenységformak
megtanulasat.

A kisiskolasok értelmi fejlédésében a kognitiv/megismerd folyamat egységes egészként
értelmezett. Ami a kdvetkezd szakaszokra bonthatd: érzékelés, észlelés, figyelem, emlékezet és
a gondolkodas (3. abra). Az els6 négy szakasz alkotja az informacidfeldolgozas folyamatat, mig
az utolso szakasz mar egy magasabb rendii kognitiv folyamat. A kiilvilaggal val6 kapcsolat az
érzékelés és észlelés folyamatain keresztiil élhetd meg, igy a kdrnyezet ingerei kozvetleniil
hatnak a viselkedésre, €s gondolkodasra (Vajda, 2004).

A megismerési folyamatok elsd szintje az érzékelés. A folyamatban a kiilvilagbol érkezd
ingerek az idegrendszer szdmara feldolgozhatova valnak. Az érzékszerveink altal érzékelt
ingereket az agy fogadja, feldolgozza, szervezi, beépiti ket és eltérd miikodések szolgalataba

allitja. Az ingerfelvétel kiilonbozd receptorokat hoz miikodésbe, a 1étrejott ingeriilet pedig mar

13



a fizikai valosagban érzékelhetd hatasokat, reflexeket valt ki. Abban az esetben, ha az érzékelés
mar tudatos élmény kialakulasat eredményezi, akkor észlelésrdl beszéliink (Dull, 2006).

Az érzékelés és azon beliil is a kinesztetikus és az egyensulyérzékelés az értekezés
szempontjabol fontos teriiletnek szamit. Az egyensulyrendszer a reflexekkel szorosan
egylittmiikddve gy6zi le a nehézségi erdt és biztositja az egyensuly megtartasat (Livjak, 2023).
Az idegrendszernek minél tobb kinesztetikus informacidja van a testrészekrdl, azok helyzetérol,
annal magasabb szinvonalon képes a kisagy mozgasszabalyozo szerepét betdlteni. A testrészek,
€s maganak a testnek minél szervezettebb, rendezettebb hasznalata ad biztonsagos alapot a
tovabbi fejlodéshez és a tanulashoz.

A test helyzetének és egyensulyanak érzékelése a belso fiilben taldlhatd vestibularis
idegeken &t jut az agyba, ¢és ennek segitségével érzékeli a test térbeli helyzetét. A vestibularis
inger az érzéksejtek altal a hallo-egyensulyoz6 agyidegen és Osszetett palyarendszereken
keresztiil jut a kisagyba és az agytorzs szamos teriiletére (Molnar, 2006). Végsoé soron a
mozdulatok is az észleléseink szerves részét képezik, a mozgasszervezddéseink sikeressége,

azok mindsége kihat a gondolkodés szervezddésére is.
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3. abra:

A megismerési (kognitiv) folyamatok alapjai (sajat szerkesztés)
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Az kisiskolaskor értelmi fejlédésének disszertaciohoz kapcsolddoé elemei:

o [Erzékelés és észlelés: kiemelt szerepet jatszanak a megismerd folyamatokban. Az
érzékszervek kialakulasa, melyek az érzékelés alapjat biztositjak — viszonylag hamar
befejezddik. Az érzékelés fejlddése azonban folyamatos (Lestany és Szaboné, 2013).
A 6-10 éves korosztaly térészlelés-fejlodésében megfigyelhetd a téri dimenziok
fokozatos megszilardulasa. A  korosztaly képess¢ valik a tériranyok
megkiilonboztetésére, de a kornyezetében torténd jelentés valtozdsok hatdsara
konnyen zavarba jon és eltéved. A fogalmi altalanositasnak és az elvonatkoztatd
képesség megjelenésének koszonhetden, az ez iranya bizonytalansag a 8-9 éves kor
kornyékén megsziinik (Jozsef, 2011).

o Figyelem: a nevesitett életszakaszban az Onkéntelen figyelem mellett egyre
meghatarozobb szerephez jut, és abban dominal a szdndékos/akaratlagos figyelem.
Ingadozasa fokozatosan csokken. A fejlédést jelentdsen tdmogatja maga a tanulds —
ami nem valdsulhat meg az ingeriileti és gatlasi folyamatok egyensulya nélkiil. Az
iskolaérettség kritériumai kozott megnevezett — és a Bloom-féle taxiomdban is
megjelend — elvarhat6 figyelem 15 perces terjedelme 10 éves kor kdrnyékére mar 20-
25 percre novekszik (Bloom €s mtsai., 1956). Az alsé tagozatos tanul6 felismeri, hogy
nem csak akkor kivanatos figyelnie, ha kedve van és nem elég csak arra figyelnie, ami
érdeklodését felkelti.

o FEmlékezet: az emlékezet fejlodésére is a fokozatossag jellemzd. Az életszakasz
kezdetén legkdnnyebben az eseményeket, a tényeket, azaz a konkrét dolgokat képes
megtanulni a gyermek. Nehézségekbe titkdzik az elvont 6sszefiiggések, szabalyok €s
torvények megtanulasa. Felértékelddik a szdndékos reproduktiv emlékezet szerepe a
tanuldsban (Keményné, 2006). A megértés €és a lényegkiemelés képességének
hidnyaban gyakori a szordl széra tanulas, azaz a magolas. A 6-10 éves gyermek
emlékezetét dontéen meghatarozzak sziikségletei, érdekei és érzelmei, igy azokra a
jelenségekre, dolgokra jobban emlékszik, amelyek ezekkel vannak 6sszefiiggésben.
A kisiskolas emlékezetét szemléletes képek uraljak.

o Képzelet: Az 1-2. osztaly jellemzdje, hogy a kisiskolds gyermek emlékezetében
fontos szerepet jatszik az érzelem, taldn ezzel is magyardzhatd az elbeszéléseiben
megjelend  nagyfoki  domindns  szubjektivitds. A tOrténetei  gyakran
megbizhatatlanok, még hajaznak az  O6voddsokéra, ismétlddé elemei

fantaziahazugsdgok maradvanyai. A képzelet csapong, az igy megalkotott
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kapcsolatok labilisak, konnyen felbomlanak. A 3—4. osztilyban a fejlddésnek
koszonhetden testet Olt a targyilagossagra valo torekvés. A képzelet egyre inkabb
kozelit €s igazodik a valdsaghoz (Lestany €s Szaboné, 2013). A realizmus térnyerése
a képzelet fejlodésében is érvényre jut, elsddlegesen a reproduktiv képzelet fejlodik,
majd fokozatosan teret nyernek és egyre gyakrabban jelennek meg a produktiv elemek
is.

Gondolkodas: Az iskolaba 1épéssel a gyermek emberi viszonyokban elfoglalt helye
megvaltoztatja a vildggal valé kapcsolatat. A kezdeti naiv realizmust felvaltja az
elemz6- analitikus felfogas, amely a dolgok ¢€s jelenségek mélyebb megismerésére
iranyul. A kisiskolasok gondolkodasa ebben a periddusban konkrét €s képszera
szemlélethez kapcsolddik, azonban ezek a tartalmak, jellegzetességek mar lényeges
Osszefiiggéseket is felfedhetnek. Az alsé tagozatosok gondolkodasat ezért hivjuk
konkrét fogalmi gondolkodasnak. Az értelmi fejlédés Piaget-féle elmélete 3.
szakaszanak felel meg, amit a konkrét miiveleti szakaszként ismert. A szakasz
sajatossaga, hogy az értelmi miveletek egyre logikusabba valnak, de azok csak
konkrét targyi relacioban értelmezhetdk. Az alsdsok fogalomalkotasaban fokozatosan
kiszorulnak a személyes, kdzvetlen egyéni élményekhez kotédd fogalmak, helyiiket
atveszik az éaltalanos fogalmak. Ezek a kiilonb6z0 gondolati miiveletek
eredményeiként értelmezettek, ugymint: analizis — szintézis — absztrakcio (Piaget és
Inhelder, 2004). A Iényeges elkiilonitése a lényegtelentdl képezi az alapjat a
fogalomalkotasban kulcsszerepet jatszo absztrakcid egyre magasabb fejlettségi szintii
megjelenésének. Az absztrakcid kifejlddését nagymértékben tamogatja a konkrét,
személyes élettapasztalathoz kotddo példakkal torténd osszekapcesolas. Felértékelddik
a foglalkoztatasra €s aktiv tanuldi tanoravezetésre épililé pedagogiai modszertan. A
gondolkodas fejlédése soran megjelenik a magyarazat igénye, a dolgok mogé latas
szandéka. Ezt az ¢letszakaszt a masodik ,, miért-korszaknak™ is nevezik (Jozsef,
2011). Apranként a kisiskolasok felismerik a sziikségszerli okozati viszonyokat, és

képessé valnak objektiv kapcsolatonként értelmezni az ok és okozati 6sszefliggeseket.

Az ¢életszakaszban az érzelmi folyamatoknak is kiemelkedd szerepe van. Ez a

kisiskolasok érzelmi-akarati fejlddésének affektiv teriilete. A 6-10 évesek szamdra szinte

egyaltalan nincs k6zOmbds dolog. Minden valamilyen érzelmemmel fiitott, egészséges

érdeklddésiiknek koszonhetden tobbnyire pozitiv érzésekkel kisért. Fokozatosan alakul ki az

indulat kezelés képessége. Ez akkor szilardul meg, ha a gyermek mar tartosan alé tudja rendelni
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érzelmeit aktudlis tevékenységének. A valtozasnak kdszonhetden érzelmi élete targyilagosabba
¢s kiegyensulyozottabba valik (Kollar és Szabd, 2004). Alaphangulatara a vidamsag jellemzo,

szerencsés esetben ezt az energiat az értelmi miikodés tevékenységeire képes forditani.

2.3. MI ALAPJAN? MIT? — tanitsak kérdéskor

2.3.1. A NAT 2020 tartalmi szabdlyozo keretei és kompetenciafelfogdsa

A NAT a magyarorszagi oktatas egyik alapvetd, tartalmi szabalyoz6 dokumentuma. A NAT-ot
a Magyar Ko6zlonyben hirdetik ki, a jelenleg hatalyos szoveget az 5/2020. korméanyrendelet
tartalmazza. A NAT 2020 el6tt tovabbi négy Nemzeti Alaptanterv latta el a szabalyozasi
feladatokat (1995, 2003, 2007, 2012), tovabba egy 2018. évi tervezet, ami nem keriilt
elfogadésra.

A Nemzeti Alaptanterv 6 rendeltetése a kozoktatas tartalmanak elvi, szemléleti
megalapozésa. Az iskoladk autonémidjat szem eldtt tartva meghatarozza és kijeloli a kozoktatas
altalanos céljait. Tovabba meghatarozza a kozvetitenddé muveltség fo teriileteit, a kdzoktatas
tartalmi szakaszoldsat és az egyes tartalmi szakaszokban megvalositandod fejlesztési
feladatokat. A Nemzeti Alaptanterv ennek kdszonhetéen meghatidroz kulcskompetenciakat,

kiemelt fejlesztési feladatokat és miiveltségi teriileteket.

2.3.2. A NAT 2020 elvei

2.3.2.1. Egységesség és differencialas, modszertani alapelvek

A NAT 2020-ban hangsulyosan jelenik meg az aktiv tanulds, mely a tanuloktol a tanulési
tevékenységekben torténd cselekvd részvételt iranyozza eld. A tanulési tevékenység legfobb
céljaként a tanuld1 kompetenciak olyan fejlesztését hatarozza meg, amelyek lehetévé teszik az
elsajatitott ismeretek kiilonb6zd  szituacidkban torténd kreativ  felhasznélasat. A
tevékenységekre épiilo tanuldsszervezési formak segitik a didkot az ismeretek mélyebb
elsajatitasaban. Pedagdgusi oldalrdl timogatni kivanatos a tarsas tanulds természetébdl adodo—
kooperaciora épitd eldnyok, €s a differencialt egyéni munka adta lehetdségek kihasznalasat.
Tovabba az iskolaknak torekedniiik kell olyan tanorak beillesztésére a helyi tanterviikbe,
amelyekben tobb tantargy ismereteinek dsszekapcsolasat igényld (multidiszciplinaris) téma

keril a fokuszba.

2.3.2.2. Az eredményes tanulas segitésének elvei, tanulasi kornyezet
A kiilonboz6 tanuldsszervezési eljarasok tamogatasa érdekében a tanulas kozvetlen helyszinét

ugy kell kialakitani, hogy az ott taldlhatd berendezések rugalmasan alakithatdak legyenek. A
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kialakitasnal figyelembe kell venni a tanulocsoport korosztalyos és egyéni sziikségleteit is. Cél,
hogy valamennyi tanuld szaméra nyugodt, biztonsdgos és tamogato tanuldasi kornyezetet

teremtsink.

2.3.2.3. Egyénre szabott tanulasi lehetéségek
Az iskola a tanulok tanulmanyi elémenetelét az egyéni képességeiknek megfeleld, személyre
szabott tanuldsi lehetdségek biztositasaval tudja tdmogatni. Alapelv, hogy a tanulok kozti
kiilonbozdéségeket az iskola az eltérd kornyezeti feltételek, az egyénre jellemzd sajatos
idegrendszeri €rés, valamint az egyéni képességek kolcsonhatasa eredményeként értelmezze.
Kivanatossa valik igy a képességtartomanyok mindkét hataran egyarant kihivast jelento
feladatok megtervezése.

A hatranykompenzdcio biztositasa érdekében (SNI, BTMN, HH, HHH) a tanulo
sziikségleteihez, képességeihez, készségeihez illeszkedd modszertani eljardsok alkalmazésa
sziikséges. Ez megkonnyiti az integraciot, illetve tdmogatja annak magasabb szintli

megvalosulasat, az inkluziot.

2.3.2.4. Képességkibontakoztatas tamogatasa

A tudés elsajatitasa a tanulas, egy ciklikusan ismétlddd folyamat. Kiemelten fontos allomasa a
tanuloi teljesitményértekelése. Ennek alapvetd célja, hogy eldsegitse a tanulo €s a sziil6 objektiv
tajékoztatasat, a pedagoégus szamara pedig visszajelzést ad a tanuldsi folyamat
hatékonysdgardl. Biztositja a pedagdgiai munka nyomon kovetésének lehetdségét. A didkok
mindenkori fejlédése érdekében — €s ennek ismeretében — Gijra és Gjra kell a kivanatos célokat

tervezni és definialni.

2.3.3. Kompetenciaalapu oktatdis a NAT-ban
A NAT szabalyozo szerepének kiemelését és ismertetését kovetden egy fontos jellemzdjét, a
kompetenciakdzpontlisagat kivanom bemutatni.

Globalisan megfigyelhetd, hogy egyre népszeriibbé valik a kompetenciaalapti oktatas,
szamos orszag oktatdsi rendszerébe bevezették. Az Eurdpai Unidban a kompetenciaalapt
oktatas alapelveit az tgynevezett Eurdpai Kerettanterv (European Framework for Key
Competences) fogalmazza meg, amelyet az EU tagallamai alkalmaznak. A kompetenciaalapt
oktatas kifejezés eloszor az 1990-es években jelent meg, amikor is az Europai Unio az oktatdsi
rendszerek modernizalasara fokuszalt. A cél az volt, hogy az oktatasi rendszerek jobban
Osszpontositsanak a diakok altalanosabb készségeire, amelyekre varhatdan sziikségiik lesz az

¢letiikben és a majdani munkahelyiikon.
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A hazai oktatasi rendszerben is egyre nagyobb hangsulyt kaptak a kompetenciak. igy a

NAT is szamos helyen hivatkozik a kompetencidk kivéanatos fejlesztésére. A 2012-ben
elfogadott NAT mar tartalmazza a kompetenciaalapu oktatas alapelveit. Az alaptantervben
hangsulyozzak, hogy a didkoknak nemcsak tudéssal, hanem készségekkel ¢és attitidokkel is fel
kell szerelkezniiik, hogy sikeresek legyenek az életben (NAT, 2012).
Katona megkdozelitésében az alabbiak szerint értelmezi a kompetenciat: ,,A kompetencia olyan
ismereteket és tudast, képességeket és készségeket, attitidoket és értékeket foglal magéaban,
amelyek a személyt képessé teszik egy adott feladat eredményes elvégzésére. Ha a kiilonb6z6
tanulasi formak és folyamatok nézdpontjabol, a tanuld szemszogébdl vizsgaljuk, akkor a
kompetencidk elemei egyiittesen, kolcsonhatasban érvényesiilnek, és kulcsszerepet toltenek be
barmely tudomanyteriilet vagy tevékenységforma tanulasaban.” (Katona, 2020a, 5. 0.)

Az OECD kompetenciamodellje (4. abra) a definicio sajatos kapcsolatait jeleniti meg.

4. abra:
Az OECD kapcsolatmodellje (OECD — The Future of Education and Skills)

ISMERETEK ES TUDAS

KOMPETENCIAK TEVEKENYSEGEK
\J 'r-

Az értekezés 1. tablazataban az EU 2006, EU 2018, a NAT 2012, a NAT 2018 tervezet

¢s a NAT 2020 dokumentumaiban szerepld kompetenciateriileteit foglaljuk 6ssze

A 2020-ban elfogadott NAT a kompetenciateriiletek tekintetében az el6z6 NAT-hoz
képest két kompetenciateriilettel kevesebbet hatdroz meg, azonban a definicidikban és azok
hangstlyozasaban vannak eltérések a NAT 2012 javara. A 2018-ban bevezetett NAT-
tervezetben még nevesitették a tanulési teriileteken ativeld alapkompetenciakat, azonban ezek
mar sajnalatosan nem jelennek meg a NAT 2020-ban. Hasonldan kimaradtak a NAT 2020-bol

a tarsadalmi részvétel és felelosségvallalas kompetenciateriiletek is (Chrappan, 2022).
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A NAT 2020 igy hét kulcskompetencia-teriiletet jelol meg. Az alapkompetencidk
kategoria atvételének hianya nehezen értelmezhetd, hasonloan ahhoz, hogy az ujonnan belépd
kompetenciak nem t6ltddnek meg tartalommal, csupan nevesitésre keriilnek a felsorolasban. E
hidnyossagokat podtolja a Katona szerkesztésében megjelent révid kiadvanyfiizet, mely a
kiemelt kompetenciateriileteket nevesiti, és ebben feltlintetésre keriil az alapkompetencidk
terlilete, mely a szerz0 értelmezésében magaba foglalja ,,a beszédhez, olvasashoz, irdshoz,
szovegertéshez a mennyiségi, téri-vizualis és idobeli viszonyok mentén torténo tajékozodashoz,
valamint a mozgashoz kapcsolodo ismereteknek, készségeknek és attitiidoknek a rendszerét, és

megalapozzak a hasznalhato tudas megszerzéset.” (Katona, 2020. 6.0).
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1. tablazat:

Kompetenciateriiletek a harom NAT-ban és az aktualis EU-s anyagokban

(hitps://akjournals.com/view/journals/2063/31/1/article-p30.xml alapjan sajat szerkesztés)

EU 2006 NAT 2012 EU 2018 APl NAT 2020
tervezet
0. Alap-
kompetenciak
I Azf;aln y:;};flven 1. Anyanyelvi 1. fras-olvasasi 1. A tanulas 1. A tanulas
ytat L. kommunikacio kompetencia kompetenciai kompetenciai
kommunikacio
2 Az idegen 2. Kommunikacios
) £ 2. Idegen nyelvi 2. Tobbnyelviiségi | 2. Kommunikacios kompetenciak
nyelven folytatott o . ., .
S kommunikéaciod kompetencia kompetenciak (anyanyelvi és
kommunikacio ) .
idegen nyelvi)

3. Matematikai
kompetencia és
alapveto
kompetencidk a
természet- és
miiszaki
tudomanyok terén

3. Matematikai
kompetencia

3. Matematikai
kompetencia,
valamint a termé-
szettudomanyokkal,
a technoldgiaval és
a miiszaki
tudomanyokkal
kapcsolatos
kompetenciak

3. Digitalis
kompetenciak

3. Digitalis
kompetenciak

4. Természet-

4. A gondolkodas

4. A matematikai

4. Digitalis tudomanyos és 4. Digitalis ondolkodési
kompetencia technikai kompetencia kompetenciai & .
. kompetenciak
kompetencia
5.A 1 . .
szosczglrilse gse:’ a 5. Tarsadalmi
5. A tanulas 5. Digitalis , s részvétel és
s . tanulas elsajatitasra TR
elsajatitasa kompetencia . felel6sségvallalas
vonatkozo
. kompetenciai
kompetencia

6. Szocialis és

6. Szocialis és

6. Allampolgari

6. Személyes és

5. Személyes és

7. Kezdeményez6-

7. Kezdeményez0-

alkotas, onkifejezés

allampolgari allampolgari kompetencia tarsas tarsas kapcsolati
kompetenciak kompetenciak P kompetenciak kompetenciak
7 A kreativ 6. A kreativitas, a

kreativ alkotas,
onkifejezés és

készség €s készség €s 7. Vallalkozoi . 1
. - . - . és kulturalis oy
vallalkozoi vallalkozoi kompetencia . kulturalis
. . tudatossag .
kompetencia kompetencia . tudatossag
kompetenciai 2,
kompetenciai

8. Kulturalis

8. Esztétikai-

8. Kulturalis

8. Munkavallaloi,
innovacios €és

7. Munkavallaloi,
innovacios és

tudatossag és miivészeti tudatossag és

;ucatossag cs tudatossag ¢€s pacatossag e vallalkozoi vallalkozoi

kifejez6készség i kifejez6készség -, -
kifejez6készség kompetenciak kompetenciak

9. A hatékony,
6nallo tanulas

Az 5. dbra ismerteti a NAT 2020-ban nevesitett kompetencidkat és azok kapcsolatait,

kiegészitve a 2018-as NAT-tervezetben megjelend alapkompetenciakkal. Az dbra kibontja a 4.

abra kapcsolatmodelljének elemeit.

22




5. abra:
A NAT 2020 kibovitett kulcskompetencidai az OECD kapcsolatmodellel értelmezve. (OECD —

The Future of Education and Skills és a Kiemelt kompetenciateriiletek kiadvany alapjan, sajat

szerkesztes)
KOMPETENCIA TARTALMAK KULCSKOMPETENCIAK

Ismeretek és tudas

‘ 0. Alapkompetenciak
Attitlidok és értékek
Ismeretek és tudas

‘ 1. A tanulas kompetenciai
Attitlidok és értékek
Ismeretek és tudas -
_ ‘ 2. Kommunikéciés kompetenciak o
Attit(idok és értékek =
Ismeretek és tudas g’
|Képességekéskeszsegek [ 3. Digitlis kompetencidk =5
Attitiidok és értékek S
Ismeretek és tudas (;QD‘
[Képességek éskészségek | 4. A gondolkodis kompetencidi el
Attitlidok és értékek
Ismeretek és tudas
_ ‘ 5. Személyes és tarsas kompetenciak
Attitlidok és értékek
% ‘ 6. A kreativ alkotés, onklfejezés és
Attitidok és értékek kulturalis tudatossag kompetencidi
ISmeretel € tudds ) |7 Munkavilladi imnovicids é
Attitidok &s értékek vallalkoz6i kompetenciak

2.3.4. A matematika, fokuszban az also tagozatos matematikatanitdas sajatossagai a NAT
2020-ban

Tovéabb Iépve a kutatds modelljének Mit tanitsak? - kérdésére, ismertetem a kutatasba vont
matematika miiveltségteriilet jellegzetességeit.

A matematika az egyik legdsibb tudomany. Régebben a ,mennyiség ¢és a tér
tudomanyaként”, a szamok és geometriai alakzatok tanaként hataroztdk meg. Sziiletése Ota
meghatdroz6d szerepet jatszik a tudomanyok fejléddésében ¢és tudomanyos kutatdsok
modszertanaban, ezért jelentkezik az oktatds teljes szintjén a matematika. Természetesen a
hétkéznapi ember mindennapjaiban is eldtérbe keriil, azonban az emberek tobbsége mégis
elutasitja a matematikat. Szabalyait, torvényszeriiségeit, definicidit pedig kdvethetetlennek és
értelmezhetetlennek tartja. Sokak szdmara a kozoktatdsban az egyik legnehezebben

elsajatithato tantargyként nevesitik a matematikat (Csapo, 2003).
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Az also tagozaton a matematikatanitds elsddleges célja a matematikai ismeretek és
gondolati tevékenységek széles korli tapasztalati megalapozasa. Tovabbi alapvetd célként
jelenik meg a kapcsolodd biztos matematikai készségek kialakitasa. Ezekre épithetnek a
tanulmanyok eldrehaladtaval a felsdbb évfolyamok.

Kiemelt fontossagu, hogy a gyermekek valosadgon alapuld sajat cselekvo tapasztalataik
¢s/vagy ¢€lményeik révén jussanak el a helyesen megértett, tobb szalon kapcsolodo
ismeretekhez/ismerethalokhoz. Ezek alapozzdk meg, a hétkdznapi életiikben is hasznalhato
tudast.

Az alsé tagozatosok tananyagaban szerepld széles spektrumu targyi tevékenységek
alapozzdk meg a valtozatos képi abrazolasokat. Ezek nélkiilozhetetlenek a késdbbi
absztrakcidhoz, tdmogatva a tanulmanyok késObbi szakaszdban megjelend szimbolikus
gondolkodast. Az also tagozaton a témakoroket nem lehet élesen, 6rdkra lebontva elkiiloniteni.
A témakorok egymast erdsitik, kiegészitik, magyarazzak, a matematikatanitas ez altal valik
igazan komplexsz¢. Minden oranak szerves részét kell, hogy képezze a kiilonféle problémak
felvetése. A tantdrgy tanitisanak didaktikai jellemzdje a tanulok életkori sajatossdgaihoz
igazodd gyakori tevékenységvaltds, mely gyakran tobb témakort is érinthet. Az egyes
témakoroknél megjelend javasolt minimalis 6raszam a tananyagelosztas idébeli aranyaira
igyekszik rdmutatni, azonban nem hivatott kijeldlni az egyes témakdrok fontossagi sorrendjét.

Az alsé tagozatos 1-4. évfolyam matematikai témakdreit és a javasolt Oraszadmait
ismerteti az 2. tablazat. A tdblazatban az alsé tagozatos tananyag 1-2. és 3—4. évfolyamonkénti
bontasban keriil ismertetésre. A tantargy sajatossdgainak vizsgéalata a disszertacidban
alkalmazott kutatasi modszerek kijelolését, azaz operacionalizalasat is timogatja. A tablazatban
vastagon szedett témakorok megjelennek majd az egyes évfolyamok szdmara készitett — az
¢letkori sajatossadgaikat szem el6tt tartd, és a NAT témakori ajanlasait figyelembe vevd —

matematikai feladatlapokban.
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2. tablazat:

Az also tagozatos matematikatanitas javasolt temakorei és oraszamai

(NAT 2020 alapjan sajat szerkesztés)

Témakor neve

Javasolt oraszam

Javasolt oraszam

1-2. évfolyam 3-4. évfolyam
Valogatas, halmazok alkotasa, vizsgalata 8 6
Rendszerezés, rendszerképzés 8 10
Allitasok 8 8
Problémamegoldas 8 10
Szoveges feladatok megoldasa 11 16
Szam és valosag kapcsolata 19 8
Szamlalas, becslés 12 10
Szamok rendezése 12 6
Szamok tulajdonsagai 18 17
Szamok helyi értékes alakja 10 12
Mérbéeszkoz hasznalata, mérési modszerek 20 20
Alapmiiveletek értelmezése 20 6
Alapmiiveletek tulajdonsagai 16 8
Szobeli szamolasi eljarasok 20 12
Fejben szamolas 18 15
Irasbeli 6sszeadas és kivonas - 12
Irasbeli szorzas és osztas - 12
Tortrészek - 10
Negativ szamok - 6
Alkotas térben és sikon 8 12
Alakzatok geometriai tulajdonsagai 12 12
Transzformaciok 6 8
Tajékozodas térben és sikon 8 6
Osszefiiggések, kapcsolatok, szabalyszeriliségek 18 18
felismerése
Adatok megfigyelése 6 6
Valészintiségi gondolkodas 6 6
Osszes 6raszam: 272 272

2.3.5. A matematikai kompetencia

A matematikai kompetencia tartalma a 4. €s 5. dbran szerepld alkotoelemek felhasznéldsaval
definidlhat6. Ide tartoznak a matematikai ismeretek, a matematika-specifikus készségek és

képességek, az altalanos készségek és képességek, valamint motivumok és attitidok egyiittese.




Az alkalmazésképes tudas szempontjabol nyilvanvaléan a kompetencia minden alkotdeleme
fontos.

Az elmult 20-25 évben a tanitas és tanulas kutatdsaban élenjaro orszagok esetében mar
magaban a matematikatanitast szabalyozé dokumentumokban (tantervek, fejlesztési
iranyelvek, moddszertani ajanldsok) is megjelentek a készség- és képességfejlesztésre, a
kompetencidk kialakitasara irdnyuld szemlélet egyes elemei.

A korszerli matematikatanitas szellemiségében megfogalmazott dokumentumok
altalaban torekednek arra, hogy a sokaig meghatarozé tudomany-, illetve tartalomorientalt
szabalyozast kiegészitsék vagy egyenesen felvaltsdk az alkalmazas-, és ezen beliil készség- és
képességorientalt szabalyozéassal. A korabbi statikus és elszigetelt fogalmak tanitasara,
valamint a feladatmegoldé képesség fejlesztésére iranyuldé matematikatanitast fel kell valtania
a matematikai értelmezd €s problémamegoldo tevékenység kialakitasanak (Yosihida és mtsai.,
1997). Ez a szemléletvaltas az oktatas minden szintjén sziikséges. A 2008-ban sziiletett hazai
szakmai koncepcid konkrét szakmai javaslatokat fogalmaz meg a tantervi reformokra
vonatkozoan.

Ezen ajanlasok értelmében az éltalanos iskoldk also tagozatan kisebb figyelmet kell
szentelni az irasbeli algoritmusok automatizalt elsajatitasara, ezzel parhuzamosan pedig
nagyobb teret biztositani mas szamitasi eljarasoknak, a szamfogalom biztos kialakitasanak és
az alapmiiveletekhez kothetd ismeretszerzésnek. A tantargynak az eddigieknél jobban kell
fejlesztenie a szamfogalmat €s a szdmérzéket, ezért eldtérbe kell helyezni a szamolast, a szdm
tobbféle hasznalati lehetdségének tudatositasat (Fabian és mtsai., 2008).

A szamolas és a mennyiségi kovetkeztetés (aranyossagi kovetkeztetés, szazalékszamitas)
jelentdsége a matematikan kiviil tobb mas tantargyban nyilvanvald. Szamos esetben megesik,
hogy matematikai ismereteinkre egy masik tantargyon beliil van sziikségiink, olykor eléfordul
az 1s, hogy mas tantargyakbdl szarmazo6 informaciokkal gazdagithatjuk meglévd matematikai
tudasunkat (Nunes és Csapd, 2011). Természetesen a mindennapokban is hasznat vessziik
ezeknek a készségeknek €s képességeknek a szamokkal val6 ,,talalkozéasaink™ soran.

A szamlalas, szamolas kognitiv 0roklédd képességként beazonositott, a kognitiv
rendszerek altal tdmogatott (nyelv, memoria, téri feldolgozas stb.) és a nevelés és a tanulds
formalja azokat. A tovabbi készségekre, a geometria megértését szolgalod térbeli készségekre,
az ardnyossdg, az induktiv és deduktiv, valamint a korrelativ gondolkodéashoz sziikséges
készségekre, mint a matematikai miiveltség alapkészségeire tekintiink (Csikos és Vidékovich,
2012). Az alsé tagozaton jellemzden intenzivebben valdsul meg képességfejlesztés, mert ebben

a kezd6é szakaszban még nagyobb sziikség van az alapvetd készségek kialakitasara. Ezek
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hianyaban a felsobb és tovabbi évfolyamokon a képességfejlodés megrekedhet. Kivalté ok
lehet, ha az ott tanultak talsdgosan kotddnek ahhoz a tartalomhoz, amelyben a kisiskolasok
megismerték oket. Emiatt a tanulok sok esetben nem rendelkeznek biztos alapokkal, igy nem
képesek tudasukat masik kontextusban, mondhatni a hétkéznapi életben alkalmazni (Csapo,

1999).

2.3.6. Kompetenciakomponensek: fokuszban a korai numerikus készségek és a téri
képességek

A matematikat a szamok és geometriai alakzatok tanaként azonositottuk. A sikeres ¢€s
eredményes matematikatanulashoz nélkiilozhetetlen, hogy mindkét részteriileten biztonsagosan
tajékozodjanak az alsds tanuldk, annak érdekében, hogy a sziikséges képességek €s készségek

stabil alapokon nyugodjanak.

2.3.6.1.Korai numerikus készségek

A matematika kompetenciakomponensek koziil els6ként a numerusokhoz, szamokhoz kothetd
készségek keriilnek bemutatasra, amelyek a mindenkori matematikai teljesitmény alapjat
képezik.

A szamok tudatos haszndlatival valik a vilag miikddése elore jelezhetdveé, megérthetoveé
¢s nem utolso sorban magyarazhatova. Alig van olyan szakma, amelyekben ne jelennének meg
matematikai tartalmak, vagy ne lenne sziikség olyan tipusu gondolkodasi képességekre, melyek
a matematika segitségével kivaloan fejleszthet6k (Nunes és Csapd, 2011)

Az early numerical skills (korai numerikus készségek) alatt olyan veliink
sziletett/oroklott, szerzett, szimbolikus €és nem szimbolikus 0OsszetevOk, egymassal
0sszefonddo, egymasra épiild, parhuzamosan fejlodo készségek és ismeretek rendszerét értjiik,
amelyek alapvetden sziikségesek az iskolai matematikatanuldshoz. Tovabba a kiilonbozo
matematikai tartalmi teriiletek megismerésben is kulcsszerepet jatszanak. Egy fejlodési
folyamat eredményeként valik megszerezhetévé a numerikus tudas.

A szamlalds, a szamsorozatok megértése, a mennyisége kozotti kapcsolatok és
osszefiiggések felfogisa elengedhetetlen a matematikai teljesitményben. Osszefiiggéen
szamérzéknek nevezziik azon képességeket, melyek biztositjak a gyermek szdmara a numerikus
viszonyok intuitiv megértését, és ezek segitségével képessé valik a matematikai problémak és
numerikus kapcsolatok felismerésére (Aunio és Niemivirta, 2010). A szdmérzék biztositja,
hogy meg tudjunk becsiilni mennyiségeket, felismerjiik a szdmossag valtozasait, esetleg a
logikatlan eredményeket kisziirjiik. A szamérzék fogalmarol kissé eltéré modon gondolkodnak

a tanulmanyokban a neuropszichologusok €s a neveléstudomanyi szakemberek. Az eldbbiek
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koncepcidjaban a szamérzékre ugy tekinthetiink, mint alacsonyabb rendii, a mennyiségek
velesziiletett perceptualis érzékelésére, amelyeket adott esetben az dllatoknal is megfigyeltek.
Az utdbbiak szerint megszerzett/tanult, a matematikai problémak magasabb rendii konceptualis
érzékelése a szamérzek, ebben a definidlasban a kiilonbozo készségek is beletartoznak, amelyek
mar a formalis nevelést megelézden is jelen vannak (Berch, 2005; Jordan és mtsai., 2007).

A szamolast az emberi agy elére huzalozott tulajdonsagaként értelmezi (Dehaene, 2011;
Dehaene és Dénes, 2003). A sokévnyi matematikatanulas €s nélkiilozetlen gyakorlas ellenére a
tanulok egy része mégsem tud megbirkdozni a matematikai feladatokkal, szamolasi
nehézségekkel kiizdenek. Dehaene hangstlyozza a tantargy irdnti érzelmi viszony fontossagat,
ennek fliggvényében valhat két azonos képességli gyermek kivald vagy éppenséggel gyenge
matekossa, megitélése szerint a szenvedély vezethet a tehetséghez. Kiemeli, hogy nem csupan
a gyermek érzelmi viszonyai fontosak a tantargy iranti elkotelezddés, vagy elutasitottsdg
kialakuldsédban, hanem a sziil6i €s tanari attitidok is. A gyenge matematikai képességekkel
rendelkezd tanuldk nem tudjak megszerezni az als6 tagozat végére azokat a kompetenciakat,
melyek a tovabbi kozép-és felséfoku tanulmanyaikhoz sziikségesek (Sadler és Tai, 2007).
Nemzetk6zi kutatdsok szerint a 9—10 éves tanulok kozel 25%-a kiizd és érintett a kiilonb6zo
matematikatanuldsi nehézségekkel. Ez az arany az életkor eldrehaladtaval tovabb erdsodik

(Jordan és mtsai., 2003).

3. tablazat:

Szamfeldolgozasi modellek (sajat szerkesztés)

Modell neve Alkoto
Numerikus megismerési és atkodolasi modell McCloskey, M., Caramazza, A., és Basili, A. (1985)
Osszetett kodolasi modell Campbell és Clark (1992)
Harmas k6d modell Dehaene (1992)
Preferalt belépési kod Noel és Seron (1997)
modell
Numerikus megismerésben szerepet jatszo Igacs, Janacsek és Krajcsi (2008)
rendszerek és reprezentaciok modellje

Az elmult évtizedekben a kisgyermekek numerikus megismerése a kognitiv tudomany ¢€s
neuropszicholdgia meghatarozd vizsgalati teriiletévé valt. Ennek kdszonhetéen egyre tobbet
tudtunk meg a kisgyermekek szdmolasanak fejlodésérdl, a kutatdsi eredmények pedig nagyban
hozzajarultak az egyes szamfeldolgozasi modellek megalkotdsdhoz, amelyeket 3. tabldzatban

Osszegziink.
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A korai numerikus fejlédés megértéséhez Dehaene harmas kodolasi elmélete és a hozza
alkotott modellje tekinthetd olyan alapvetd ,,allomasnak”, amelyre szdmos kutatds épitett, s
amelyet tobben is tovabb fejlesztettek. Ezért keriil ismertetésre a harmas koéd modell (6. abra),
mely szerint a matematikai miiveletek végrehajtdsa soran harom reprezentacios rendszer

aktivizalodhat, a miiveletek jellegétdl fliggden (Dehaene, 1992).

6. abra:

Dehaene harmas kod modellje (1992) (sajat szerkesztés)

szubitizacid becslés

Osszchasmm

A

kozelité szamolas

Analog

—~

mennyiségi

reprezentacio
mentdlis

irott bemenet

Auditiv %)n kimenet
\beszéd kimenet

verbalis
hallis1 bemenet

s:f'mreg;renes

arab szam olvasas

< ——

arab szam irds

Vizudlis arab
szamforma
5

szokeret

at

Parossag

Miiveletek tobbjegyii Osszeadasi- és

szorzotabla

szamokkal

Az arab szamok, verbdlis szamok és a mennyiségek rendszerei egyiittesen képzik a
szamolas alapjait. A ,Triple Code Model” szerint a harom szdmokkal kapcsolatos

alaptevekenység — latas, hallas, megértés — esetén harom kiilonboz6 agyteriilet 1ép miikddésbe.

Az arab szamok rendszere: ebben tarolddnak a szdmok irott jelei. Az arab

szamok felismerése és feldolgozasa itt torténik. Olyan esetekben aktivizalodik,

amikor a bemeneti ingerek, és a végeredmény is arab szdmokban jelenik meg.
Ide tartoznak példaul a tobbjegyti szamokkal végzett miiveletek és a parossagi itéletek egy része

is. Ezekben az esetekben mindig bizonyos algoritmusok mentén jutunk el az eredményhez.
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Amikor a szamjegyet, mint vizualis jelet észleljiik, akkor a fusiformis gyrus aktivizalodik, azaz
a jobb oldali halantéklebenynek az az agytekervénye, amelyhez tobbek kozt az arcok

felismerésének képessége is kothetd (de De Jong és mtsai., 2009; OECD, 2007).

Verbalis szamok rendszere: tarolja a szamok verbdlis elnevezését. Olyan

p esetekben aktivizalodik, amikor a bemeneti ingerek és a végeredmény is arab
szamszavakban jelenik meg. Tovabba ide sorolhaté a szavakkal leirt szamok

kore, valamint a kordbban mar megismert és megtanult aritmetikai tényeké is.

Ide tartoznak a tiz alatti 6sszeadasok (,,0sszeadd tablak™), az egyjegyli szorzasok (szorzotablak).
A kiilonbozo tablak bevésése a szdmszavak verbdlis Osszekapcsolasa révén valosul meg.
Elsésorban a Sylvius-arok koriili teriilet, azaz a beszédkodzpont jut kitlintetett szerephez. A
temporalis, frontdlis bal oldali teriiletek felel0sek ezért a teljesitményért (de De Jong és mtsai.,

2009; OECD, 2007).

Analog mennyiségi rendszer: amit szakirodalom mentélis szdmegyenesként is

@ hiv (mental number line). Olyan esetekben aktivizalodik, amikor a bemeneti
ingerei nem szimbolumok (szamok), és nem fiiggenek a nyelvtdl (szamszavak).

Az analég rendszerhez tartoz6 miiveletek az ugynevezett mentalis
szdmegyenesen végzett miiveletek. A mentélis szdmegyenes, amely kezdetben logaritmikus
skalanak tekinthetd, meglehetdsen feliiletesen tarolja a mennyiségeket. Ezek alacsonyabb
szamkorben pontosabban helyezkednek el, mig magasabb szamkdrokben egyre pontatlanabbul.
(Fritz, Ehlert és Balzer, 2013). Az ide tartoz6 miiveletek a mennyiségi 0sszehasonlitas, a
kozelité szamolds/becslés, kivonds és a szubitizacid. Szubitizaciot hajtunk végre, amikor
legfeljebb négy targy szamossagarol alkotott gyors és pontos dontést hozunk. Amikor a szamot
mennyiségként értelmezziik és dolgozzuk fel, abban az esetben az agy parietdlis lebenye
miikédik fokozottan, a képalkotd eljarasok alapjan a mentalis szamegyenes a kétoldali

horizontalis intraparietalis sulcusban lokalizélhato (de De Jong €s mtsai., 2009; OECD, 2007).

2.3.6.2. A térszemlélet, térbeli tajékozodas értelmezése

A matematika masik fontos részteriilete a geometriai alakzatokhoz és azok vizsgalatdhoz,
értelmezéséhez kotddik. A NAT matematikara vonatkozo altalanos fejlesztési kovetelményei
kozott szerepel a térszemlélet fejlesztése is. Ugyanis a geometria tanitdsdban sok problémat

jelent az, hogy a tanuloknak nincs megfeleld térszemléletiik. A téri képességeket tobb
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fogalommal is azonositjak, ezeket ismerteti az 4. tablazat, gyakran szinonimaként hasznaljak
Oket. A nemzetkozi és hazai terminoldgia sem teljesen azonos, de lényegi eltéréseket nem

talalunk azok tartalmaban.

4. tabldzat:

A téri képességek nemzetkozi és hazai fogalmai (sajat szerkesztés)

Szakirodalom Elnevezés Magyar megfeleld Szerzék
. . - e . Newcombe ¢és mtsai (2015)
nemzetkozi spatial abilities téri képességek Tosto és mtsai. (2014):
nemzetkozi spatial skills téri ismeretek Uttal et al. (2013)
nemzetkodzi visuospatial abilities vizu ahs’-terl Crollen és Noel (2015)
képességek
. . . . Salat és Séra (2002);
magyar térszemlélet térszemlélet Séra, (2002)

A vizualizécids képesség ¢€s az orientacios képesség egylittesen eredményezi a
térszemléletet (Salat és Séra, 2002). Séra szintén Gsszetett képességként tekint és definidlja a
térszemléletet, értelmezésiikben e képességet nem lehet globalisan mérni.

A matematikai jellegli problémamegoldasok gyakorlataban a térszemlélet értelmezése
tovabb boviil, igy ide soroljuk a képzeletbeli nézOpontvaltdsok és az objektumok mentélis
mozgatasanak képességeit is. A térszemlélet fejlesztése a matematika miiveltségteriilet egyik
fo célkitlizése, hiszen a képesség elofeltétele a tovabbi és magasabb szintii geometriai és
matematikai problémak megoldasanak.

Thurstone a térszemlélet alatt olyan képességet ért, melynek révén két- ¢és
haromdimenzids objektumokkal mentalis miiveletek végzését birjuk. A szerzd szerint a
térszemlélet a kovetkezo6 részelemekbdl all Gssze:

o S (1) —spatial relations — térbeli reldaciok ~ azok 1étrehozésa és érzékelése.
Kiilonféle nézépontokbdl, szogekbdl latott targyak beazonositasa, tovabba a targyak
felismerése, ha dket esetlegesen elmozditottuk.

e S (2) —visualization — vizualizacio ~ egy targy/objektum mentalis képének
megalkotésa.

o S (3) —spatial orientation — térbeli tdajékozodas ~ a térbeli elrendezddés olyan
vizualis felfogasa, melyben a megfigyeld a szituacio részese. Egy olyan specidlis
képesség, amelynek timogatasaval a valodi és/vagy képzeletbeli térben képesek

vagyunk t4jékozodni/eligazodni.
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A Thurstone-féle meghatarozas alapjat képezi a térszemlélet Osszetevoi késObbi
meghatdrozasainak. Ezek koziil emlitést érdemel tovabbi két csoportositds. Az elsé a Michael-
¢s tarsai féle osztalyozas (Michael és mtsai., 1957). E térszemléletében harom faktor keriilt
azonositasra, ez a vizualizacio (S2), a térbeli relaciok és a térbeli tajékozodas (S1-S3)
egységként kezelt és megjelenik 0j alkotoelemként a kinesthetic imagery, a képzeletbeli
mozgatads. Ez alatt a jobb és bal megkiilonboztetésének képességét érti az emberi test sajat
helyzetéthez viszonyitva. A madasodik csoportositds, az Ot kategdridbol felépiild Linn-és
Petersen-féle értelmezés (Linn és Petersen, 1985), és a harom Thurstone-faktoron kiviil (S1,
S2, S3) megjelenik néala negyedik faktorként a spatial preception, a térbeli észlelés, ami alatt
elsdsorban a vizszintes és a fliggdleges azonositasat érti. Az objektumok elhelyezkedésének
értelmezését tdmogatja az alatta-felette és eldtte-mdogotte relaciokban. Felosztdsanak 6todik
faktora a mental rotation, a mentdlis forgatds. A képesség azt mutatja meg, hogy milyen
gyorsan vagyunk képesek egy két-vagy haromdimenzids targyat a képzeletiink segitségével
megforgatni.

A felsorolt faktorok kozotti kapcsolatokat a megfigyeld helyzete €s a targyak/objektumok
térbeli viszonyai megvaltozasainak szempontjabol rendszerezi az 5. tdblazat (Maier, 1998).

A dinamikus gondolkodési folyamat sajatossaga, hogy a vizsgalodas targyat képezo
objektumok térbeli viszonyai megvaltoznak, mig a statikus esetében azok nem valtoznak,

azonban a megfigyeld viszonya mddosul az objektumhoz viszonyitva.

5. tablazat:

A térszemlélet 6sszeteviinek és a megfigyelo helyzetének lehetséges perspektivai

(Maier, 1998 alapjan, sajat szerkesztés)

Dinamikus Statikus gondolkodasi
gondolkodasi folyamat folyamat
A megfigyelo Vizualizacid S(2) Térbeli relaciok S(1)

szituacion Kiviil van .. ,
Mentalis forgatas

Térbeli észlelés

A megfigyeld

szituacion beliil van Térbeli tajékozodas S(3)

Képzeletbeli
mozgatas
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2.3.7. A téri tajékozodo képesség megjelenése a motoros képességek kozott

Mivel a disszertacidom célja a koordinaciés alapi FAT-modszerek komplex hatékonysagéanak
vizsgalata, ezért megkeriilhetetlen, hogy a pszichomotoros képességek kozott is szerepeltessem
a téri tajekozodo képességet.

Motoros képességen a mozgastevékenységek oroklott (vellink sziiletett) €s szerzett (a
sziiletés utan kialakitott) OsszetevOit értjiik. A motoros képességek egy komplett rendszerben
jelennek meg, amit cselekvésnek neveziink. Az ember pszichomotoros teljesitményét rendkiviil
sok kiils6 ¢és belsd tényezd egyiittesen hatdrozza meg. Az egyik alapvetd teljesitmény-
meghatarozo Osszetevd a motoros képességek kore, melyet a szakma tobbnyire két nagy

csoportra oszt, a kondicionalis €s a koordinacios képességekre (7. abra).

7. abra:

A motoros képességek fajtai (sajat szerkesztés)

MOTOROS KEPESSEGEK

KOQRDmﬁCIOS KOI'ﬂDICIQNALIS
KEPESSEGEK KEPESSEGEK

A kondicionalis képességek egymadssal és a koordinadcids képességekkel is szoros
Osszefliggésben allnak, ezaltal megteremtik a mozgéasos cselekvések eldfeltételeit (Harsanyi,
2000). Kivanatos koordinacios tudasszint nélkiil a megszerzett kondicionalis képességeket nem
lehet érvényre juttatni, mig a megfeleld fizikalis képességek hidnya gatolja a koordinacids
tudasszint kibontakoztatasat. fgy a két képesség parhuzamos fejlesztésére van sziikség, amely
optimalizdlja a fejlédést, tovabba biztositja a kiilonb6z6 mozgasok sikeres és eredményes
végrehajtasat.

A mozgasos teljesitményt meghatarozo tényezok komplexitast, az 6ket alkoto képességek
és készségek rendszerének Osszetettségét szemlélteti a ,,Dubecz-féle hagymadbra”

egyszerisitett valtozata (8. dbra).
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8. abra:

A képességek komplex rendszere (Dubecz, 2009 alapjan sajat szerkesztés)

Koordinacios képességek:

Gyorsasagi koordinacio;Kinesztézis;
Egyensulyozas; Ritmus; Reakcio-
reagalasi; Téri-tajékozodo;

;;;;;;

Kondicioné 118 iranyito; Egyéb specialis koordinacid
képességek
kepességek Kepessegek

Az abran négy nagy képességkor rajzolodik ki, melyek tudatos és 6sszehangolt fejlesztése
biztositja a megfeleld szinvonali motoros teljesitmény kialakuldsat. A kondicionalis €s
koordinacids képességek mellett az emociondlis és kognitiv képességek szintén meghatarozo
elemei a teljesitménynek. A négy nagy képességcsoport célirdnyos és egylittes fejlesztése
megkeriilhetetlen feladat, amikor a teljesitményfokozas feltételeirdl beszéliink. A képességek
megjelenési szinvonalat egyéb — belsd és kiilsd — tényezok i1s befolydsoljak, mint a genetikai
kodoltsag, a nem, az életkor, a testalkat vagy a kornyezeti tényez6k. A koordinacios képességek
8. abran torténd kiemelését az értekezés célja indokolja.

Kirdly és Szakaly (2011) a személyiséget alkotd alapképességek rendszerében a
pszichomotorikus képességek kozé sorolja a kondicionalis és koordindcios képességeket. A
koordinacids képességek kozé sorolhato a térbeli tdjékozodas, a kinesztézis, az egyensuly, a

ritmus és a gyorsasagi koordinécio.
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A hazai terminoldgiaban a téri t4jékoz6do képesség szinonimajaként jelenik meg gyakran
a térbeli tajékozodo képesség elnevezés is, mind a két kifejezés hasznalatat helyeslem.

A térbeli t4jékozodo képesség alatt mozgasos aktivitas aspektusabol a helyzetiink
észlelését, a kiilonbozd allo és mozgd objektumok egymashoz €s hozzank viszonyitott
tavolsaganak, sebességének, haladési irdnyanak észlelését ¢és a varhatdo valtozasok
megallapitasat értjiik. Ezt a faktort értelmezhetjiik a helyzetfelismerd-és megoldo képesség elsd
allomasanak 1is, hiszen ahhoz, hogy megfelelden tudjunk cselekedni, eldszor a kiilvilagbol
szarmaz6 informacidkat kell érzékelni, észlelni. A mozgésos cselekvésekben szerzett térbeli
tajékozodo képesség atvihetd a mindennapok egyéb cselekvési teriileteire. A biztosan kialakult
testtudat a téri t4jékozodas alapja. A mozgésalap térbeli tajékozodasban ugyanis a sajat test a
kiinduldpont, a tanul6 szdmara sajat térbeli helyzetének tudatositasa teszi lehetévé a kiilonbdzo
iranyok bal, jobb, le, fel stb. megkiilonboztetését, majd helyes értelmezését, a gyakorlatban
torténd alkalmazast. A térbeli tajékozddas szinvonala nem csak az ugynevezett nyilt készségi
sportdgakban dontd — pl. sportjatékok, kiizddsportok —, hanem a mindennapi életben is, pl. a

kozlekedésben, de tAmogato lehet a tanulmanyi eredményességben, pl. a matematikaban.

2.4. MIERT? — tanitsak igy kérdéskor, a FAT kialakulasa

2.4.1. A mozgas, mint a megismerd folyamatok tamogatija
A mozgas alapveto életjelenség, végig kiséri az ember életét, segitségével rengeteg ismeretet
¢és tudast sajatithat el. A gyermek mar egészen kis koraban a szenzomotoros mozgéasok révén
fedezi fel a kdrnyezetét és probalja azt egyre szélesedd tartomanyban megérteni azt (Thelen és
mtsai., 2001). A mozgas, a megismerés €s a tanulas ¢életiink elorehaladtaval elvalaszthatatlanul
Osszefonddik egymassal. Piaget szakaszelmélete oOta tudjuk, hogy az egészséges testi
fejlédésnek a mozgasos tevékenységek az alappillérei (Inhelder és Piaget 1967). A mozgésok
nem csupan a fejlddéshez sziikséges és nélkiilozhetetlen ingereket biztositjdk, hanem
hozzéajarulnak a pszichikus folyamatok és funkciok kiteljesedéséhez is. Fizikai aktivitas
hidnyaban nem beszélhetiink jol megglt, teljes €letrol.
A fizikai tevékenységek tandraba dgyazasanak alapvetden két modja ismert:

e Tantermi Testmozgas Sziinetek (TTSZ), eredetileg ICPAB: In-Classroom physical

activity breaks

e Fizikailag Aktiv Tanulas (FAT), eredetileg PAL: physically active learning
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A TTSZ, a tantermi testmozgds sziinetek esetében a végrehajtott mozgas nem feltétleniil
kapcsolodik a tanitdsi ora anyagéhoz. Az ilyen tipusu aktivitasi sziinetek akar spontan médon
beiktathatok. Ez torténhet az iil6id6 korlatozasa érdekében, tovabba akkor, ha a tanar ugy itéli
meg, hogy lankad a tanulo6i figyelem, a faradtsadg jelei mutatkoznak és/vagy a feladattartas
nehézségeit észleli (CDCP, 2018; Kain és mtsai, 2020). Az aktivizal6 fizikai tevékenységeket
érdemes eldzetesen megtervezni €s azokat a pedagdgiai palettaba ugy illeszteni, hogy a sziikség
esetén gordiilékeny hasznalatot biztositsanak. Pozitiv pedagogiat alkalmazva jutalmazasként is
felhasznalhatok a rovid ideig (kb. Sperc) tartd, alapvetéen kondicionalis képességekre épitd
mozgasos feladatok.

Egyre inkabb megfigyelhetdk és tetten érhetdk azon torekvések, hogy a tandrai fizikai
aktivitast tanulast tamogatod tartalommal ¢és tevékenységgel is megtoltsék. Ha a fizikai
aktivitashoz kapcsoltan kognitiv, szocidlis, emociondlis vagy moralis tanulasi célok, ismeretek
kapcsolodnak, akkor megsziiletik a FAT és mozgason keresztiili/mozgassal tamogatott
tanulasrol beszélhetlink. Kiilonosen alséd tagozaton van ennek kiemelt jelentdsége és szerepe
(Csényi €és Révész, 2021; Révész és mtsai., 2018). A FAT egy pedagogiai megkdzelités, ahol a
tanul6 fizikai aktivitasa kozben tantargyi tartalmat sajatit el (Beets és mtsai., 2016; Daly-Smith
¢és mtsai., 2020). Az ujfajta pedagdgiai modszer magaba olvasztja a fizikai aktivitas holisztikus
elényeit, mindamellett a tanarok szamadra is konnyebben elfogadhatd lehetdséget kinal fel. A
korabbi, pusztan a fizikai aktivitds szintjének novelése érdekében végzett tandrai mozgasok
alkalmazésa sok esetben ellenérzéseket generalt a pedagogusok korében. Hazankban a FAT-
tipusti — nem hagyomanyos — tanoravezetések még kevésbé ismertek €s tamogatottak, de a

sz¢éleskor elterjedésiik kivanatos.

2.4.2. A fizikai aktivitas jotékony hatdsai

Szdmos tanulmany igazolja, hogy a mozgéas segitséget nyujthat a tanuldk tanulmanyi
készségeinek erdsitésében (Blaydes, 2001; Jensen és LeBlanc, 2010; Sallis és mtsai., 1999). A
fizikai aktivitas jotékony hatasait alapvetden két — kognitiv és affektiv — célteriileten kivanom

vizsgalni a doktori értekezésemben. A két célteriilet eredményei koziil ismertetek néhanyat.

2.4.2.1. A fizikai aktivitas jotékony hatasai a kognitiv teriileteken

A neurosciencel/brain science — az idegtudomany fejlédése nagyban eldsegitette, hogy egyre
mélyebben megismerhetdvé és feltarhatova valjon a tanulds, az emlékezet, viselkedés,
érzékelés és azok alapfolyamatainak a megismerése. Az idegtudomany vizsgalati eredményei
kiemelt szerepet jatszanak a fizikai aktivitdsnak a kognitiv teljesitménnyel torténd

Osszekapcsolasaban. Fontos megérteni a fizikai aktivitds kognitiv teljesitményre, tanuldsra és
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az agy szerkezetére gyakorolt hatdsanak lehetséges eldnyeit. Ezek hozzdjarulhatnak ahhoz,

hogy javulést lehessen elérni a tanulmanyi eredményekben.

Az ezredfordulo eleje 6ta megfigyelhetd, hogy fokozatosan nétt azon publikaciok szama,

amelyek a fizikai aktivitas és a gyermekek kognitiv teljesitménye kozotti kapcsolatrol

szdmolnak be. Két korai metaanalitikus vizsgalat is arrol tudosit, hogy a gyors és rovid (akut)

fizikai aktivitas kismértékli pozitiv hatast gyakorol a kognitiv teljesitményre (Petruzzello és

mtsai., 1997; Sibley ¢és Etnier, 2003). A kés6bbi kutatasok is széles spektrumon tdmasztottak

ald a mozgas értelmi képességekre gyakorolt tamogatd szerepét. A kognitiv folyamatokat

alapvetden két nagy csoportba oszthatjuk. Az els§ csoportba a kdzvetlen megismerd

folyamatok tartoznak, ezek az érzékelés, észlelés és figyelemhez kothetdk. A masik csoportot

pedig a kozvetett megismerd folyamatok alkotjak, ugymint emlékezés, képzelet és

gondolkodds. A Keményné-féle csoportositas alapjan az elmult évtized angol nyelvil

szakirodalmai példait rendszerezem a 6. tablazatban (Keményné, 2006).

6. tablazat:

Tanulmanyok a fizikai aktivitas és a gyermek kognitiv teljesitménye kozti kapcsolatokrol

(Forrds: sajat szerkesztés)

Megismero
folyamat Kognitiv folyamat Tanulmany szerzék
tipusa
Eszlelés - Figyelem/ Valaszidé ZBSifster és mtsai., 2015; Syvdoja és mtsai.;
Kozvetlen
Figyelem/ Khan és mtsai.; 2015; Pontifex és mtsai., 2012;
Kognitiv kontroll Scudder és mtsai., 2014
i Chaddock és mtsai., 2011; Drollette és mtsai.,
Emlékezés
2016
Emlékezés- Gondolkodas Lauren és mtsai., 2013
Kozvetett Gondolkodas/ Feldolgozasi sebesség 12\/([)?klgothu és Gallagher, 2010; Wu és mtsai.,
Gondolkodas / Végrehajto funkcid Buck és mtsai., 2008

2.4.2.2. A kozvetlen megismeréshez kapcsolodo fobb eredmények

Egy finn tanulmany azt vizsgélta, hogy az objektiven mért és onbevalladson alapuld fizikai

aktivitds és az 1il6 viselkedés hogyan kapcsolodik az iskolaskori gyermekek kognitiv

funkcioihoz. A 224 gyermek bevonasaval megvaldsitott kutatas eredményei azt sugalljak, hogy

a fizikai aktivitas elény0s lehet a koncentraciods folyamatokban (Syvidoja és mtsai., 2014).
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Egy spanyol kutatdsban sportolok (labdartigdk) és nem sportolok ,.Eberségi” ~ tartos
figyelem teljesitményeit vizsgaltak. A feladatban megkdvetelték a résztvevoktol, hogy a lehetd
leggyorsabban reagaljanak a képernyon révid idore megjelend vizualis inger valtozasara. Az
eredmények azt mutattak, hogy a sportolok gyorsabban és kevesebb kihagyassal reagaltak, mint
a nem sportolok. A kihagyasok (rekaci6idé > 500 ms) tekintetében a sportolék hasonld
teljesitményt tudtak fenntartani a feladat soran. Ezzel szemben a nem sportolok jelentdsen
megnovelték a kihagyds szamat a feladat soran. Ezek az eredmények pozitiv kapcsolatot
sugallanak a rendszeres sportolas €s az éberségi teljesitmény kozott (Ballester és mtsai., 2015).

9-10 éves gyermekek tartds figyelmét vizsgaltadk. A vizsgalat célja az volt, hogy feltarjak,
a tartds figyelem hidnya mennyiben kdszonhetd a gyengébb aerob fittségnek és az azzal
Osszefliggd kognitiv elmaradasoknak. Az eredmények azt mutattdk, hogy az alacsonyabb
fittségli gyermekek altaldnosan gyengébb valaszpontossagot értek el a kognitiv kontroll
aspektusait igényld feladatok soran, mint az edzettebb tarsaik, illetve aranytalanul nagyobb
szamu hibat vétettek. Ezek az eredmények azt sejtetik, hogy a gyengébb tartos figyelem
hozzéjéarulhat a kognitiv kontroll hidnyossagaihoz (Pontifex és mtsai., 2012).

Egy masik, kozel 400 s (n=397), altalanos iskolds als6 tagozaton végzett vizsgalatban
(életkor 7,6+0,6 év) az alloképességi futas teszteredményeit €s kognitiv kontroll teriiletei kdzotti
kapcsolatokat elemezték. Feltételezték, hogy ez a mozgas tamogatni képes a tanulmanyi
sikereket. A gatlo kontroll vizsgalatdhoz mddositott flanker feladatot hasznaltak. A flanker
feladat eredményeibdl megallapitottak, hogy a jobb edzettségi szint szignifikansan dsszefliggott
a rovidebb reakcididdvel és a helyes megoldasok szdmaval, a fittebb gyermekek jobb gatlo
kontrollal és figyelemmel rendelkeztek, mint kevésbé edzett tarsaik (Scudder és mtsai., 2014).

Egyre tobb bizonyiték igazolja, hogy a gyermek edzettsége €s az elhizottsaga korrelal a
gyermekkori kognitiv funkcidk és az agy egészségével, azonban az étrendi bevitel / taplalkozas
¢és kognitiv kontrollra vonatkoz6 bizonyitékok tovabbra is korlatozottak. A kutatocsoport
feltételezte, hogy az étrend mindsége és a rostbevitel pozitivan kapcsolodik a prepubertas
gyermekek kognitiv kontrolljahoz. 65 6 7-9 éves gyermek taplalkozast kovették nyomon és a
figyelmi gatlast modositott flanker feladattal mérték. A kapott eredmények azt mutattak, hogy
a gyermekek étrendjének mindsége, kiilondsen az élelmiszerek rosttartalma, korrelaciot
igazoltak a valtoz6 mennyiségli kognitiv kontrollt igényld feladatban nytjtott teljesitménnyel

(Khan és mtsai., 2015).
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2.4.2.3. A kozvetett megismeréshez kapcsolodo fobb eredmények

Kisérletek igazoljak, hogy az aerob testmozgas hatdssal van mind a prefrontalis kéreg, mind a
hippocampus miikodésére. Az Egyesiilt Allamokban lefolytatott vizsgalat kognitiv feladat
bevonasaval igyekezett feltdrni az edzettség és az emlékezet (memoria) kozotti kapcsolatot 9—
10 éves gyermekeknél. Az edzettségi szint szerint csoportositottdk a kisiskolasokat. Majd
memoriakartyas feladatok segitségével vizsgaltak emlékezetiik rugalmassagat. Az eredmények
azt mutattak, hogy a gyengébb edzettségli tanulok rosszabb felismerési memoriateljesitményt
mutattak, mint a magasabb fittségii tarsaik. A megallapitdsok szerint a gyermekkori edzettségi
szint befolyéasold tényezdje lehet a hatékony kodolasi, és a memoriabol térténd eldhivasi
folyamatoknak (Chaddock és mtsai.; 2011).

Munkamemoria és a kardiorespiratorikus fittség nemek kozti kiilonbségeit vizsgaltak egy
Kozép-Kelet-Illionis-ban lefolytatott kutatdsban, 276 kisiskolas bevonasaval. Mindenkivel
felvettek egy fittségi felmérést, valamint a munkamemoria specifikus mérésére szolgald
feladatot (n-back vagy Stenberg-feladat). Mindharom minta eredményei azt mutattak, hogy a
magasabb kardiorespiratorikus fittségi szintek férfiak esetében jobb munkamemoriaval jarnak
egylitt, a ndk esetében nem volt megfigyelhetd ilyen 0sszefliggés (Drollette és mtsai., 2016).

Az edzettség, a tanulds ¢s a memoria kozotti kapcsolatot vizsgdlata egy rovid —
haromnapos — kutatas. 48 f6 9-10 éves gyermeket vontak a kisérletbe, akiket két edzettségi
szintli csoportba soroltak az elsd napi VO, max tesztjeik alapjan. A masodik napon egy specialis
memorizald feladatban vettek részt. A harmadik napon az elézdleg megtanultakat kellett
felidézniiik szabad felidézés, vagy jelzéses felidézés keretében. Az eredmények azt jelezték,
hogy a tanulas kezdeti szakaszaban nem volt kiilonbség a magasabb ¢és alacsonyabb edzettségli
kisdiakok teljesitménye kozott. A felidézés/el6hivas esetében azonban az edzettebb gyermekek
jobban teljesitettek, mint az az edzetlenek. A kapott eredmények azt jelzik, hogy a fizikai

Egy Egyesiilt Allamokban lefolytatott vizsgilatban az ergométeres evezésben jobban
teljesitd tanulok hasonldéan jobban teljesitettek a hat kognitiv tesztbdl all6 szamitdgépes
feladatsoron, a feladat-végrehajtas sebességének aspektusaban (Mokgothu és Gallagher, 2010).

Egy masik, szintén Egyesiilt Allamokban késziilt tanulmany eredményei azt sejtetik, hogy
a serdiilokor eldtti edzettség Osszefliggésbe hozhaté a megismerés altalanos javuldsaval a
valtoz6 mennyis€gli kognitiv kontrollt igénylé feladatok esetében. Megfigyelték, hogy a
magasabb szintli fittséggel rendelkezd gyerekek pontosabbak voltak vélaszaikban, és emellett

a valaszidejiik sebessége is kisebb szorasi értékeket mutatott (Wu és mtsai., 2011).
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A 6. tablazatban szerepld hivatkozott tanulmanyok koziil az utolsé eredményei azt igazoltak,
hogy az aerob fittség/edzettségi allapot Osszefliggott a jobb kognitiv funkcidokkal. A 7—12 éves
gyermekek bevondsaval megvaldsitott kutatds eredményei azt mutattak, hogy az életkor, az 1Q
¢s az edzettségi szint novekedése egyarant kedvezOen hatott a Stroop-feladatvégrehajtés
teljesitményeire, azaz tobb ingerre valaszoltak helyesen a szin-sz6 feladatok soran. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy a megndvekedett aerob fittségi szint elényds lehet a kognitiv
funkcidkra. Azt sugalljak, hogy a fittség a — serdiilokor el6tti idészakban — altalanos elényoket
biztosithat a megismerés folyamataiban (Buck és mtsai., 2008).

A disszertacio tartalmi megértése céljabol fontosnak tartom roviden kitérni a fizikai
aktivitas és a tanulményi eredmények kapcsolatara. Szamos tanulmany 0sszpontosit a fizikai
aktivitds — és az abbol eredeztetett fizikai erénlét — és a tanulmanyi teljesitmény kozotti
kapcsolatokra. A bizonyitékok arra is utalnak, hogy ezek a valtozék a tanulmanyi
eredményekhez kapcsolodnak. Az osztdlytermi testmozgas hozzajarulhat az erdnlét, a
testtomegindex (BMI), a kognitiv funkciok és végsd soron a tanulmanyi eredmények
javitasdhoz. Ez a felismerés vezeti el Donnelly-t és Lambourne-t a javulé tanulmanyi

eredményekkel 0sszefiiggd tényezdk modelljének megalkotasdhoz, amit a 9. dbra ismertet.

9. abra:
A javulo tanulmanyi eredményekkel dsszefiiggo tényezok modellje (Donnelly és Lambourne,

2011 alapjan sajat szerkesztés)

Kondicionalis
képességekre épitd 1
mozgasok
: Kognitiv funkciok Tanulményi
Testzsir s eredmény
PA/ fizikai £
aktivitasok

A szakirodalmi elemzések soran a keresztmetszeti tanulmanyok dominanciéja figyelhetd
meg. Bar a keresztmetszeti vizsgalatok eredményei foként pozitivok voltak, a hatdsok néha nem
egyértelmiiek A hosszmetszeti vizsgalatok szama nagysagrendileg kevesebb.

A tanulmanyi eredményességi vizsgalatok targyat leggyakrabban a matematika és olvasas

képezte. Sok esetben a matematika szempontjabol jelentds teljesitményndvekedéseket és
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szignifikans kapcsolatokat igazoltak, mig az olvasas szempontjabol nem (de Greef és mtsai.,
2014; Eveland-Sayers és mtsai., 2009; Hansen és mtsai., 2014).

Osszefoglalva, a kutatasi eredmények széles spektruman tetten érhetd jotékony hatasok
nagy része alatamasztja azt a nézetet, hogy a fizikai erénlét — az egyszeri fizikai és a tobbszori
fizikai aktivitasokra épitd beavatkozasokban valo részvétel — tdmogatja a kisiskolasok mentalis
mikodését. A kelléen megtervezett, €s a lehetséges zavard valtozok kisziirésével megvaldsitott
keresztmetszeti vizsgalatok kovetkezetesen azt jelzik, hogy a fizikailag fitt gyermekek jobban
teljesitenek a kognitiv teszteken, mint a kevésbé fittek. A laboratériumi ¢€s iskolai
vizsgélatokbol nyert bizonyitékok arra engednek kovetkeztetni, hogy a rovid tava fizikai
aktivitasok szelektiven javitjdk a gyerekek kognitiv tesztjeinek teljesitményét, kiilondsen a

végrehajtasi idd/sebesség €s a pontossag szempontjabol.

2.4.2.4. A fizikai aktivitas jotékony hatasai az affektiv teriileteken

A mozgés tamogatd hatasai az érzelmi teriileteken is tetten érhetdk. Legalabb olyan fontosak,
mint a kognitiv dimenzioi¢, a kutatdsokban azonban kevesebb figyelmet szentelnek e
célteriiletnek. A tanuld személyes viszonyulasa, beallitodasa, vagy ahogy a szakma nevezi a
tanuloi elkotelezettség az adott tantargy irdnt, a tanulés és a késdbbi tanulmanyi eredményesség
kulcsfontossagu tényezodjének tekinthetd. Az, hogy hogyan éreznek, cselekednek a tanulok az
adott miveltségteriileten, nagyban meghatarozza a mindenkori sikerességiiket. Ha jo kedviink
van, gyorsabban is tanulunk, amellett, hogy nagyobb anyagot, tobb informéciot tudunk
elsajatitani. A pozitiv érzések energizalnak, serkentik motivacionkat (Fodor és mtsai., 2018).

Egyre tobb tanulmany kapcsolja Ossze a tanuldi elkotelezettséget a jobb iskolai
teljesitménnyel, a megszerzett osztalyzatokkal és végsd soron az iskolai végzettséggel is
(Fredricks és mtsai, 2004; Fredricks és mtsai., 2016; Wang és Holcombe, 2010).

Bar az elkodtelezettség fogalmi meghatarozasai tanulméanyonként eltéréek, a legtobb
tudomanyos szakember abbdl indul ki, hogy az elkotelez6dés és a motivacid egymadssal
Osszefiiggd, de egymastol elkiiloniild konstrukcioként értelmezhetd (Martin, 2012; Reschly és
Christenson, 2012; Wang ¢s Degol, 2014). Ezen tilmenden a legtdbb tanulmanyban az
elkotelezettséget és az elkdtelezetlenséget egyetlen kontinuumon tekintik és mérik, az
alacsonyabb elkotelezettség szintje az elktelezddés hianyat jelzi és jelenti. Bizonyos mértékig
egyetértés van a tekintetben, hogy az elkotelezettség alatt egy tobbdimenzios konstruktumot ért
a szakma. A legelterjedtebb a szakirodalomban az a felfogas, hogy az elkételezettség harom
kiilonb6z6, de egymassal dsszefliggd dimenziobol all, ezek a viselkedési, az érzelmi/affektiv és

a kognitiv 6sszetevOkbdl allnak (Fredricks és mtsai., 2004).
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A viselkedési elkotelezettséget a tantargyi orahoz kothetd részvétel, az ott kifejtett
erdfeszités, a tanusitott figyelem és a kitartas szempontjabol hataroztak meg. Pozitiv viselkedést
értenek alatta, és a zavaro viselkedés hianyaval jellemzik (Connell, 1990; Finn és Rock, 1997).
Az érzelmi elkotelezettség a pozitiv és negativ reakciok mértékére dsszpontosit. Legyen szo6 a
tanarokkal, az osztalytarsakkal, a tantargyakkal, az az iskolaval kapcsolatos érzelmi toltésekrol.
Az egyének hovatartozésanak érzését, a miiveltségteriiletekkel és az iskolaval vald azonosulést
értik alatta (Finn, 1989; Voelkl, 1997). A kognitiv elkotelezettséget a komplex gondolatok
megértéséhez sziikséges Onszabalyozott tanulds, tanulési stratégiak hasznalata, és a kivanatos
erdfeszitések kifejtése szempontjabodl hatarozzak meg (Pintrich és DeGroot, 1990).

A tanulok elkotelezddését tudatos pedagdgiai valasztasokon keresztiil lehet valtoztatni és
tamogatni. Egy ausztrdl tanulményban kimutattdk, hogy a matematika tanordkba agyazott
fizikai aktivitds jelentds pozitiv hatast gyakorolt a tanulok Oromére és elkdtelezOdésére
egyarant. A tanitok arrol szamoltak be, hogy a mozgdsos matematika 6rak vonzobbak és
¢lvezetesebbek voltak a tanulok szdmara, mint a tipikus matematikaérak (Riley és mitsai.,
2017). Riley és munkatarsai kibdvitették az EASY MINDS programjukat és uj néven folytattak
a tandraba integralt mozgashatdsainak tanulmanyozasat immaron Thinking while Moving in
Maths (TWM-M) néven ~ Gondolkodas és Mozgas a Matematikaban. A program osztaly
szinten mar képes volt elérni a tanulokat, de az iskolai szintli attorést nem sikeriilt elérni, ezek
okait kutattdk tanulményukban az ausztral szerzok (Riley és mtsai., 2021).

Hasonl6 eredményeket talaltak az Egyesiilt Allamokban is. Howie és munkatarsai (2014)
1s fizikai aktivitasi szlineteket integraltak a tandrakba 5, 10 €s 15 perces idétartamban. A tanulok
¢lvezeti szintje jellemzden javult, de a tanulmany hangsulyozza, hogy az 5 percnél hosszabb

szlinetek beiktatasahoz a tanar szakmai munkdjahoz tovabbi tdmogatas sziikséges.

2.4.3. A fizikailag aktiv tanulas /FAT a pedagogusok szemszogébol

A tandrok az oktatds kulcsszerepldi, 6k a pedagogiai folyamatok tervezdi, irdnyitdi. Az
altalanos iskolai tanarok naponta 6-8 6rat toltenek diakjaikkal. Ok biztosithatjak a kisiskolasok
szadmara, hogy a tananyag elsajatitasa mellett a fizikai aktivitasra, az egészségiik javitasara és
az egész ¢Eleten at tartd szokasok kialakitasara korszerli és hasznalhatd ismereteket és
utmutatasokat kapjanak. Gyakran Oket tartjdk az oktatasi beavatkozasok és oktataspolitikai
reformok legfontosabb szerepldinek (Hall és Hord, 2006). Az j modszerek, a tudomanyos
kutatasi eredmények hétkoznapi pedagodgiai gyakorlatba torténd atiiltetésének sikeressége
nagymértékben altaluk meghatarozott. A beavatkozasok végeztével sokszor rajtuk mulik, hogy

az alkalmazott modszereket, esetiinkben a FAT-ot fenntartjdk e késObbi praxisukban. A
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kutatdsokban is egyre hangstlyosabb szerepet kap a tanitok véleményének ¢€s tudasanak
feltérképezése a fizikai aktivitassal és a fizikailag aktiv tanulds témakoreiben (Daly-Smith és
mtsai., 2018; Dinkel és mtsai., 2017; Howie és mtsai., 2014; Stylianou és mtsai., 2016).

A fizikai aktivitasra épitd kezdeti beavatkozasok egyik jellemzdje volt, hogy azokat a
kutatok altal iranyitott ,,push” megkdzelitések alkalmazasaval dolgoztak ki és hajtattak végre
(Riitten és mtsai., 2019). Ezért McMullen, Quramby ¢és munkatarsai arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a tanitasi idéhoz szorosan kothetd és az osztalytermi fizikai aktivitassal
kapcsolatos kutatasokban fokozottabban figyelembe kell venni a tandri szempontokat
(McMullen és mtsai., 2016; Quramby és mtsai., 2019). Minden sikeres atvétel és megvalositas
az egyéni/tanitéi szinten kezddédik. Ezért kulcsfontossagi megvizsgalni, hogy a pedagdgusok
hogyan vélekednek arrdl, hogy mozgasos tevékenységeket integraljanak az iskola
mindennapjaiba/tanérdikba. Milyen eldzetes varakozasaik birnak, hogyan van jelen a
testmozgas az O privat életiikben, mely ismeretekkel rendelkeznek a mozgas jotékony
hatésairol.

A szakirodalom arr6l szamol be, hogy a tanarok koziil kevesen részesiilnek megfeleld
képzésben, ezért sokuknak nincs kellé 6nbizalma a FAT hasznalatdhoz (Marchant és mtsai.,
2019; Quramby ¢és mtsai., 2019). Ennek hatdsara a tanar elbizonytalanodhat, halogathatja a
mozgas alapt innovaciok beépitését és hasznalatat, esetlegesen til bonyolultnak, személyétol
tavolallonak tekintheti azt (Graham és mitsai., 2014; Routen és mtsai., 2018). Megfeleld
képzéssel a tanari munka hatékonyan tdmogathat6. Valamennyi tanar tudassziikséglete
kielégithetd, jelentdsen lecsokkenthetd segitségével a — bevezetéshez szorosan kapcsolodd —
kezdeti terhek nagyséaga, €s azok iddigénye egyarant (Marchant és mtsai., 2019; Van den Berg
¢és mtsai., 2017).

Daily-Smith és munkatarsai tanulmanyukban az eddigi eredményekrdl szamoltak be.
Osszegezték a kulcsfontossagi érdekelt szereplék tudasat, annak érdekében, hogy képet
kaphassanak a FAT iskolai megvalosithatosaganak lehetséges akadalyairol. Ezek ismeretében
segitsék a beavatkozasok elterjedését az altalanos iskoldkban (Daily-Smith és mtsai., 2021).
Otlépcsés tematikus elemzésiik 25 dolgozatibol 7 témat és 31 altémaét nevesitettek, melyet a
10. 4dbra ismertet.

A hét téma koziil az els6 négy (1-4) téma a tanari szintli tényezdket foglalja 6ssze. Az
0todik téma a tandri és iskolai szintli tényezoket, mig az utolsé két téma (6—7) az iskolai és a

kiilsé tényezoket tiikrozi, amelyek szintén hatast gyakorolnak a pedagogus FAT-viselkedésére.
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10. abra:
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A 10. abra tartalmi Osszegzéseként megallapithato, hogy a FAT hatékonysaga
elsésorban a tandrokon mulik, legyen sz6 osztalytermi, vagy iskolai szintrél. Ahhoz, hogy a
FAT pedagdgiai mddszerei hatékonyan bevezethetok, majd fenntarthatok legyenek, a tanarok
szamara biztositani kell szakszer(i, t¢émaorientalt, célirinyos képzésiiket. Rendelkezésiikre kell
bocsatani a sziikséges eréforrasokat, és 0sztonzd tdmogatast ahhoz, hogy elsajatitsdk azokat a
készségeket és képességeket, amelyek segitségével biztositani tudjak a tanuldk sziikségleteinek

crer

bevonasa, a szélesebb korti elterjedéséhez pedig politika/oktataspolitikai akarat.

2.4.4. FAT-programok az iskolakban

A FAT-programok novelik a gyermekek altal az iskoldban szerzett mozgas alapu tapasztalatok
mennyiségét és mindségét, tovabba tanulast tamogato szereppel is rendelkezhetnek. Az iskola
minden osztalyara kiterjedd gyakorlat és szellemiség kialakitasa lehet a FAT-programok
csucspontja. A FAT-programok, igy magukba foglaljdk a testmozgasra 0sszpontositd
politikakat és jovoképet, a pozitiv oktatasi kdrnyezetet, az érdekelt felek egyiittmiikodését és a
hatékonysagot biztositd feltételek tdmogatasat. Megfigyelhetd, hogy jelentds erdfeszitések
sziilettek a vilag kiilonb6z0 részein az ilyen tipust programok bevezetésére.

A 7. és 8. tablazat a fontosabbak koziiliikk négyet ismertet. A tablazatok betekintést
engednek a programok orszagonkénti sajatossagaiba, a programok céljaiba és program
eredményeire. Olyan programokat ismertetek, amelyek disszertdciom kutatasi témajahoz
szorosan kapcsolodnak.

A tablazatba a kiilonboz6 4allamokban eltérd matematikai elemzési eredmények
szameértékeil keriiltek szoveges értékelésként. A modszertani kiilonbségek ellenére a

megallapitasok egyértelmiien a FAT alkalmazasdnak hasznossagara utalnak.
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7. tabldzat:

FAT-programok a “vilag” iskoldaiban 1.

Program célja é A g .
Program neve ogram ceya es Eredményei Példak Szerzok
sajatossagai
3. osztalyosok
szorzotablat
CsoOkkentse az 1il6 A tanulnak, lathatatlan
viselkedést az altalanos | ,, ugrokotél
. . , résztvevok magasabb PA . 4
iskolai nap folyaman, szintet értek el (13%): segitségével.
és novelje a mozgas Mérsekelt o5 2. osztalyosok
strukturalt perceit az energiafelhasznldsi énekelnek és
Egyesiilt Allamok Osztalyte’remben. szintet értek el (6,16- kozb"en ket Kibbe és mtsai.,
40.000 also tagozatos keziikkel i .
osztalyaba sikeriilt 6,42 MET).' Osszekapaszkodnak 2011; Peregrin,
TAKE 10! g . Javult, azaz rovidiilt a ) ’ 2001;
eljuttatni. feladat véerchaitasi mind ezt annak bridee &
A tantermi | ed at vegrehajtast . érdekében, hogy Trgw riase es
,,Légy 10 percig . , idejiik (20,5%). Tovabbi | . S Kibbe, 2002;
, mozgésalapu program S jobban megértsék, ., X
aktiv!” . . L pozitiv valtozasokat \ Tsai és mtsai., 2009
integralta a tanulmanyi detektaltak az olvasasi hogyan lesz két
¢és egészségiigyi matematikai. hel esirés’i sz6bol egy Osszetett
koncepciokat. Pozitiv eredm é’ N e?k sz0.
szorakoztaté modon on tszéma}lliban Spanyol gyerekek
hatott a tanarokra és p (p <0.01) éneklés kdzben a
didkokra egyarant. p =000 mozgésos TAKE
10! feladatokat
végeztek.
C Nem észlelték
F,IZI.kal ak.thltéri.S szignifikans hatasat a
hatasainak vizsgalata beavatkozdsnak a
10 e;iilgézrnmfkek szamolasra, az olvasasra,
| ammany az angol nyelvtudasra
teljesitményére.(cluster vagy a tanulmanyi
Norvégi R.CT)' 37 altal:cl'n’os Osszetett pontszamra
orvegia iskola 1129 tanuldjat
vontak be. setml.
K-Active Kisérleti csoportok A be:;ggg;;ﬂiiinban Nem nevesit a
Smarter Kids szdméra 3 lehetGség: befolyasolta a szamolasi tanulmény kon}<ret Gardener, 2011
o ’ képességet, a fela(%at(?kra és
L Aktivabb és FAT tanorakon valo Kiinduldskor a szamolési példakat
Okosabb részvétel jatszotéren, pontszdm
Gyerekekert” s legalacsonyabb
Orakozi 5 perces harmadiban 1év6
testmozgasos sziinetek ayermekeknél
TT8Z; A tanari jelentések a
. beavatkozashoz valo
10 perces festmozgasos nagyfoku ragaszkodast
hazi feladatok azonositottak be.
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8. tablazat

FAT-programok a “vilag” iskolaiban II.

Program célja és

Ausztral

EASY MINDS -
Encouraging
Activity to
Stimulate Young
Minds

"Aktivitasok a fiatal
elemék 6sztonzésére "

A matematika
tanuldsanak és a
tantargy iranyaba
tanusitott elkdtelezodés
javitasa, valamint a
mozgésalapu tanulast
hasznald gyermekek
mozgas szintjének
ndvelése volt.

8 ausztral allami iskola
240 tanuldjat vontak a
kisérletbe.

6 héten keresztiil heti 3
oraban FAT matematika
tandran vettek részt.
A programot
megeldzden a
tanaroknak egynapos
felkészitést szerveztek.

Kovetkeztetésiikben
megallapitottak,
hogy az EASY
Minds program
jelentds pozitiv

hatassal volt a
gyermekek
hozzaallasara és a
matematikaban vald
részvételére,
valamint a minéségi
oktatas
elémozditasat is
tamogattak az uj
tipust tanulasi
tapasztalat
biztositasaval.

feladatoknadl: iires
szamsor feltoltése
mozgassal, a
gyerekeket arra
0sztonozték, hogy
talaljanak ki minden
egyes helyi értékehz
egy mozgasos
feladatot pl. 100=
guggolas; 10=
helyben szokdelés
paros labon; 1 = alsé
rugas
geometria
feladatoknal: kis
csoportokban
dolgoztak a
gyerekek, és a
kiiltéri palyan
geometriai
alakzatokat
azonositottak be,
majd lemérték dket

Program neve " mo s Eredményei Példak Szerzék
sajatossagai
Feltérképezzék egy
innovativ FAT
beavatkozas hatasat a
Kisislcolsok fanuliminyl |  kisérleti esoportba
coyesitmenyere. tartozé gyermekek
12 altalanos iskola 499 szignifikénsan jobb
Lo ) matematikai feladat
A kisérleti csoport 2 végrehaitasi
Hollandia éven at, évente 22 héten idsjében, azaz
keresztiil, heti 3 > Szorzasok
F&V?” - Fit & alkalommal vett részt gyorsabban oldott gyakorlasahoz 8x
- l .
” Vaardi FAT orakon, m?l‘(’; tiizs(r)rll(z:e(tpéos’?l’ szokdeltek helyben, | Mullender-Wijnsma
aardig op alkalmankent 20-30 | 0P LS | hogy megoldjdka | és misai, 2016)
School percig tartott. e ,Mennyi a4 x 2?7 -
L matematikai teszt
) A kisérleti csoport feladatok b feladatot
"Fit és Elmés Iskola" haladést egy elére cladatok esetcben
kidolgozott (p<0,01; [ES] 0,42)
kéziké')gn vel ¢s a helyesiras
, omyv . eredményeiben
tamogattak meg, ami (p<0.01; [ES] 0.45)
fizikailag aktiv s ’szi;g,ni ﬁkén,s
matematika —és . , . 1.
nyelvleckékbél llt, javulas realizalddott.
valamint a tanarok
szdmara egynapos
felkészitést biztositottak
algebrai

Riley és mtsai.,
2014;
Riley és mtsai.,
2017);
Riley és mtsai.,
2021
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2.5. HOGYAN és MIVEL? - tanitsak kérdéskor — FAT-taneszkozok az oktatasban

2.5.1. Koordindacioalapu FAT-eszkozok

A taneszk6zok torténete €és az oktatastorténet szorosan 0sszefonddik, egylittesen tamogattak a
gyermekeket a valosdg megismerésében, a szamukra sziikséges tevékenységek elsajatitasaban,
begyakorlasaban. A kezdetekben ezek a valosdg targyai, eszkozei, esetenként ezeknek
tudatosan lekicsinyitett valtozatai voltak. A taneszkoz/didaktikai eszkdz fogalmaba széles
spektrumn, eltérd funkcioju, kialakitasu, megjelenésti, felhasznalhatosagu eszkozok sokasaga
tartozik bele. A pedagdgus altal preferalt taneszkoz valasztasa segiti a tanuldoi munkat,
tdmogatja a hatékony tanitast, és az eredményes tanulds elengedhetetlen kellekévé is valik.

A matematika miveltségteriileten is megjelend 1) pedagdgiai megkozelitésben (FAT)
kiilonféle eszkozoket alkalmaznak a pedagogusok a fenti célok megvaldsitasdhoz. Ezek koziil
ismertetek par altalam érdekesnek itélt eszkozt. Kivalasztasi szempontom volt, hogy az
,,€szk6z0k” a koordinacids képességek — tudatos és irdnyitott hasznalatanak — segitségével
fejlesszenek.

Az elsd ilyen egy ,mentalis forgatds”-hoz kapcsolodik. Cheng és munkatarsa azt
vizsgaltak, hogy a ,térbeli” kartydk segitségével végzett gyakorlat javitja-e a kisiskolasok (6—
8 éves) matematikai teljesitményét (Cheng és Mix, 2014). A program elott tesztek segitségével
mérték fel a matematikai készségiiket. Ezt kovetden két csoportot alakitottak ki, a kisérleti
csoport egyszeri mentalis rotacids tréningben részesiilt, mig a kontrollcsoport ez idd alatt
keresztrejtvényt fejtett.

A rotaciés tréningben egy olyan feladatsort hasznaltak, amelyrdl korabban mar
bebizonyosodott, hogy javitja a térbeli képességet az adott korosztaly esetében (Ehrich és
mtsai., 2006). A vizsgalat soran az elOtesztelésnél és az utdtesztelésnél egyarant 16 feladatot
kellett megoldaniuk a tanuloknak. A feladatok kiilonbozdek voltak. A ,,tombkértyan™ (11. dbra)
2x2 matrix elrendezésben jelenitették meg a keresett célformakat. Ezek k6zos tulajdonsaga az
volt, hogy két szimmetrikus darabbol lehetett 1étrehozni, megalkotni 6ket. A ,,darabkartyak”
alapvetden négyféle transzformaciot jelenitettek meg a fliggdleges tengely mentén: tiikrozést;
tiikkrozést és elforgatast, tiikkrozést s eltolast; tiikrozést, elforgatast és eltolast. A négy lehetséges
variaciobol véletlenszertien két darab kartyat kaptak, ez alapjan kellett kivalasztaniuk, hogy
melyik tombkartya-alakzatot tudjdk megalkotni. A képzés részeként a rotacids tréningen
résztvevo gyerekek 12 tovabbi transzformacios elemet kaptak, azonban ezek mar fabol késziilt
formak voltak. Fekete szinliek és fehér lapon hasznaltdk 6ket, mindezt azért, hogy hasonlo

ingereket biztositsanak szdmukra, mint a feladatkartyakon.
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11. abra:
Ehrilch-féle rotacios kartyak (Ehrilch et al., 2006 alapjan sajat szerkesztés)

Tt 1 iIr 1
T Y |
,

A gyermekek teszteredményei azt mutattdk, hogy a téri tréningcsoportba tartozok
jelentésen javitottak a szamitdsi problémakon alapuld feladatokndl. Ezzel szemben a
kontrollcsoportba tartozo gyerekek egyetlen matematikai feladatban sem fejlodtek. A tovabbi
elemzések feltartak, hogy a téri tréningcsoport javulasa leginkabb a hianyzé terminusproblémak
esetében volt tetten érhetd. Korabbi vizsgalatok igazoltdk, hogy a gyermekek rugalmatlanul
kezelik az egyenldség jelhasznalatat és annak elmozditasat. Inkabb az egyenleteket az ismert
modon, balrol jobbra haladva oldjak meg (McNeil és Alibali, 2005). Az eredmények azt
sejtetik, hogy a tanulok megprobalkoztak a hidnyz6 szamértékek potlasanal, hogy mentélisan
forgattdk az egyenlet tagjait és nem csupan a klasszikus balrdl jobbra haladassal oldottdk meg
a matematikai problémat. Példaul: 2 + ? = 7 helyett a rotaciot kovetden a kovetkezo egyenletre
keresték a megoldast: ? = 7- 2. Vagy egy masik példaban: 9 - ? = 5 helyett a: ? = 9— 5 formulat
alkalmaztak.

A masodik ismertetett eszkozt, amely lehetoveé tette a fizikaim aktivitds beépitést a
matematika tanorakba, egy oktatési ,,valaszszonyeg” volt €s a raépiilé program csakugy, mint
a szényeg, a Jump in! ~ Ugorj be! - nevet viselte (Graham ¢és mtsai., 2014). A kutatdcsoport
specidlisan osztalytermi kornyezetben vald hasznélatra fejlesztette a 2x2 1ab méretii
szOnyegeket, amelyen a tanulok konnyedén elférhetnek az iskolai padjaik mellett, vagy mogott.

A szényegek négy azonos méretli és kiillonbdzd szinli négyzetbdl allnak 6ssze, amelyek ,,A”,
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»B”, ,C” és ,,D” betlikkel vannak ellatva (12. dbra). A szOnyeg tervezése soran a kovetkezd
hasznalatot tdimogatd szempontokat vették figyelembe:
o feleletvalasztos kérdéseknél lehessen alkalmazni Oket,
e anégyzetek elég nagyok legyenek azért, hogy a gyerekek beugorhassanak,
e legyen elég nagy, hogy egyértelmiien el lehessen donteni, melyik valaszlehetdséget
jelolték meg az ugrasukkal,
e mind a szinek, mind a betlik hasznalata lehetové teszi, hogy a valaszszényeget mar
nagyon fiatal gyermekek is hasznalhassak, még azok is, akik nem tanultak meg

olvasni.

A tanulok a Jump In! valaszszOnyeg feliratos részén szokdelnek, feladatvalasztos
kérdésnél a lehetd legrovidebb idon belill a helyes valaszt szimbolizald betiire vagy szinre
ugranak. Matematikai feladatoknal — pl. mennyi 10 osztva 2-vel? , majd raugranak a helyes
eredményre. Onkéntes alapt tevékenységeket is fel lehet kindlni a gyermekek szdméra pl.
jelentkezés helyett, aki tudja az adott kérdésre a valaszt, ugorjon a szényegre. Az egyszerlien
hasznalhatd szOnyegek lehetové teszik a didkok szamdara, hogy ugralva valaszoljanak a
kérdésekre, ahelyett, hogy iilve maradndnak a tanulmanyi tartalom elsajatitdsa kdzben. A
valaszad4dsok soran alkalmazott szokdelések a koordinacids képességek segitségével

fejlesztenek, ugymint ritmus és téri orientacio.

12. dbra:

Jump in! oktatasi valaszszonyeg
(https.//www.frontiersin.org/files/Articles/86750/fpubh-02-00058-HTML/image _m/fpubh-02-
00058-g001.jpg).
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A FAT-tan6ravezetést tdimogato szonyeg hatékonysagat a kutatas keretén beliil két 6nallo
tanulmany keretében vizsgaltdk meg. Az egyik esetben a tanuldi tapasztalatokat €s tanulmanyi
eredményeket, a masikban pedig a tanarokkal és iskolai adminisztratorokkal valésitottdk meg
fokuszcsoportos megbeszélés keretében.

Az eszkdzhaszndlat beinditotta a pedagégusok kreativitdsat, szamtalan eredeti
felhasznalasi javaslattal alltak eld. A pozitiv visszajelzések mellett a lehetséges akadalyokat és
kritikakat is megfogalmaztak. Az aggodalmak a hely- és id6hianyra, az egymasrol valo lesésre,
¢s a szOnyeg tartossagara iranyultak. Javaslatként fogalmazodott meg a digitalizalt valtozat
haszndlata is.

A tanul6i oldalrél 23-an csatlakoztak (2. osztalyos gyerekek). Két tanuldt
hallaskarosodésa miatt kizartak tovabbi vizsgalatbol. A maradék 21 tanul6 alkotta a mintat,
ebbdl 8 16 alkotta a kontrollcsoportot (akik nem hasznaltak a szOnyeget a tan6rdn) és 13 0, aki
hasznalta. A gyerekeket a tandra végén rovid kvizkérdésekkel tesztelték, tovabba négy kérdésre
kellett valaszolniuk (1-4 Likert-skala), hogyan ¢értékelik a szOnyeg-hasznalatos
matematikaorat. A kvizkérdésekben nem volt kiilonbség, sem a tandrai figyelemre sem, hogy
mennyire volt szorakoztatd az ora a kérdésekre adott onértékelds valaszokban. Azonban
szignifikans javulas igazolddott a masik két kérdésre adott vélaszaikban, amelyek arra
iranyultak, hogy mennyire érdeklddtek a tananyag irant és mennyire érezték magukat ébernek.

Megallapitottak, hogy azok a tanuldk, akik hasznaltdk a szdnyeget, érdekesebbnek
talaltdk a tananyagot, éberebbnek érezték magukat. A nagyobb érdeklddés és a nagyobb éberség
hosszabb idon keresztiil pedig jobb osztalytermi tanulashoz vezethet.

A harmadik, egyben az utolsoként bemutatott eszkoz a Stability Ball (Stabilizacios
labda). A hatodik osztilyosok (n=81) korében lefolytatott vizsgdlat célja az volt, hogy
megallapitsak, javulnak-e a standardizalt matematikai teszteredmények (MAP — Measures of
Academic Progress és MCA — Minnesota Comprehensive Assessment) akkor, ha a
matematikaoktatas soran kiilonb6z0 tipusi mozgasos gyakorlatokat végeznek (Mead €s mtsai.,
2016). Harom hatodik osztalyt vontak be a kutatasba, amely egy tanéven at tartott. Mindharom
osztaly ugyanazt a tananyagot hasznalta, minden osztalynak més-mas tanara volt, aki a program
teljes ideje alatt tanitotta Oket. Az egyik osztaly (n=23) nem végzett testmozgast és fizikai
aktivitast a tanitas alatt, hagyomanyos 1il6 tevékenységet folytattak konrtrollcsoport szerepben
(SEDC). A masik osztdly (n=29) két 5 perces testmozgisos sziinetet tartott minden
matematikadrdn (ACTB), a harmadik pedig stabilizacios labdakon (STAB) {ilt az 6ra alatt
(n=29). A MAP standardizalt tesztet a tanév elején és végén vették fel, mig a MCA-tesztet

tavasszal.
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Minden osztaly 4-6 hetes egységek keretében sajatitotta el a tananyagot, a kovetkezd
témakorokben: adatok gyijtése, megjelenitése €s értelmezése, miiveletek egész szdmokkal,
miveletek tizedes szamokkal, képletek és grafikonok, racionalis szdmok hasznalata és
miveletei, oszthatdsagi feladatok, geometria, valoszinliség-szamitas. A matematikadrak kozos
jellemzdje az volt, hogy a tanérakat két részre osztottak, egy bevezetd részre (~25 perc) €s egy
gyakorlo részre (~ 55 perc). Az ordk elején egy matematikai feladatot kaptak, majd fejben
szamolasi feladatok, fogalmak, a hazi feladat ellenérzése, végiil az adott napi lecke bevezetése
kovetkezett. Az 6ra maradék részében (55 perc) kiscsoportokban dolgoztak tandri timogatas
mellett. Az ACTB osztalynak a fizikailag aktiv sziinetek miatt 45 percre rovidiilt le a gyakorld
orarész. Az 5 perces aktiv sziinetekben a tanar kijelolt egy tanulot, aki dobokockat dobott,
minden szdmhoz hozzarendeltek egy PA gyakorlatsort, és a dobott szamnak megfeleld
tevékenységsorozatot kellett elvégeznie 30-30-30 masodpercen at, majd kovetkezett a
kovetkezd dobas €s ez igy ment az PA aktiv sziinet teljes ideje alatt. A feladatokat a 13. abra

szemlélteti.

13. dbra:

Az ACTB osztalyban elvégzett gyakorlatok a kockadobds alapjan
(https://www.pearlandisd.org/cms/lib/TX01918186/Centricity/Domain/1607/flexible%520seati
ng%203.pdf alapjan sajat szerkesztés)

Cél teriilet Erdsité gyakorlatok Kardié gyakorlatok
« fekvétimasz + box - reflexlabda iités
. imitalas
Felsotest o sziik tiolesérkorzés B . iitések @
* plank * paros karkérzések
+ fellépések * helyben futis
Alsotest + guggolasok @ * tavolugras @
+ Kkitérések * magas térd
* 4iitemii fekvotamasz * terpesz-zar szokdelés

Mindkett . feliilések . hegymészés
+ biciklizés * ugrilé kitel imiticio
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A STAB osztalyban a tanar vezetésével évelején eltavolitottak a székeket és azokat 55
cm atmérdji stabilizald labdaval helyettesitették. Ez a méret biztositotta, hogy a gyermekek
egyenes hattal, csipdjliket és térdiiket 90 fokban behajlitva iilhessenek, talpuk pedig a padléra
simuljon (14. abra). A tanar semmilyen mads fizikai aktivitast nem épitett be az ordiba, csak a

stabilizalo labdan ilés biztositotta azt.

14. abra:
WittFitt stabilizalo labda

A kapott eredmények azt mutattak, hogy a stabilizacios labddk jobb sszpontositast
biztositottak a tanuldshoz, mint a rovid ideig tart6 erdteljes fizikai aktivitasi sziinetekkel, vagy
a fizikai aktivitds hianydban megvalositott orakéi. A stabilizalo labda hasznélata javitotta a
didkok feladatra iranyuld figyelmét. A labdan vald iilés megnehezitette, hogy a tanulok
elforduljanak az asztalaiktol, beszélgessenek egymassal. A labddk rendszeres hasznalata
stimulalta a vestibularis, proprioceptiv és a szomatoszenzoros rendszereket. E rendszerek
aktivizalasa, a kapott eredmények tiikrében, ugy tiinik megkonnyitette a figyelem foékuszban

tartdsat €s minimalizalhatta a tanulast zavaré ingereket.
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2.5.2. Egy uj alternativa a FAT taneszkozpalettin, a VSL3D sport/rend/szer

A VSL3D mozaiksz6 a Varialhatdo Sport Létra 3D elnevezése. A sport/rend/szer fejlesztése
kozel masfél évtizedes multra tekint vissza. Az innovativ rendszer keresi a helyét a
mozgasfejlesztdé modszerek palettajan (Livjak €s Szabo, 2017). A benne rejlé innovaciok
tamogatjdk az intézményesitett nevelés szintereit az dvodaskortél (Csanyi, 2011;
Porkolabné,1999) kezdddden egészen a felsdoktatds intézményeivel bezardlag (Szakaly és
mtsai., 2018, 2019).

A kezdetben sportszerként hasznalt eszkoz a 1étrak ) dimenzidjanak képviselgje. A
koordinacids 1étrak a sportolok korében igen népszeriiek. Neviikbol fakadoan elsddlegesen a
koordinaciés képességeket hivatottak fejleszteni, igymint kinesztézis, egyensuly, ritmus,
gyorsasagi koordinacio, téri tdjékozodas (Kiraly és Szakaly, 2011). A képességfejlesztés altaluk
jol tervezhetd, a terhelés mennyisége és intenzitdsa egyarant idedlisan adagolhatd és
ellendrizhetd (Benko és Lindinger, 2007; Houssain, 2013; Venturelli és mtsai., 2008). A hazai
szabadalom a hagyomanyos/kotélalapu 1étrak hidnyossagait kiiszobolte ki, és alkotott mind

anyagvalasztasaban, mind kivitelezésében jat (15—-16. abra; 9. tablazat).

15. abra: 16. abra:

Ujitdsok sikban Nyitva a 3. dimenzio

A fejlesztok fontosnak tartottdk, hogy a sportszer haszndlatat elméleti €s gyakorlati
oldalrél egyarant tdmogassdk (Bognar, 2009; Harsanyi, 2001; Polgar és Szatmari, 2011;
Szakaly és mtsai., 2018). Ez vezetett hidnypotld szakirodalmuk megsziiletéséhez, ami a létras

gyakorlatok mozgasanyagat rendszerezi (Cseresznyés és Kertész, 2010).
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9. tablazat:

Hagyomanyos létrak hianyossagai — innovativ megoldasok (sajat szerkesztés)

Hidnyossagok VSL3D — innovicioi
nem megoldott rdgzités vulkanizalt csiiszasgatlé gumitalpak
nem bovithetd 4 irdnyban bdvithetd, tetszleges darabszamban

konnyen atalakithatd, a létrakeretek 6nalldé hasznalata

nincs atalakithatosag is tamogatott

a sikbol a térbe atmentet, azaz a 3D alkalmazas

vertikalis mozgasokat 6nalldéan nem tamogatja lehetdségét is megnyitja, kiboviti azt a vertikalis
mozgastartomannyal
Sportlétra  kényv ~ 1000 gyakorlatbol  allo
. . e feladatgytiijtemény
szakirodalmi rendszerezés hidnyzik Fokrél fokra konyv ~ FAT modszertani innovacidt
biztosit

A terméket nemzetkozileg is megmérettették. A 2014. évi ISPO Miinchen (Nemzetkozi
Sportszer és Sportdivat Szakvasar) kiallitason zstrizett dontds volt a sportszer (Bognar, 2015).
A siker tovabbi impulzusokat adott, a Fokrol fokra mddszertani konyv megirdshoz vezetett
(Kertész és Cseresznyé€s; 2015). A didaktikai konyv segitségével hozza kivantak jarulni a
torvény altal bevezetett mindennapos testnevelés (Nkt., 2011) tartalmi megujulasahoz:
mozgasalapi 0j modszereik hasznalataval elOsegiteni a testnevelés romld megitélésének

helyreallitdsat (Hamar és Karsai, 2017; Kertész, 2021; Vass, 2016).

2.5.3. A VSL3D, mint FAT-taneszkoz, a tantargykoziesség tamogatija

A kozoktatisban egyre markansabb igény fogalmazodik meg a tantdrgykoziesség, mas
terminusban a tantargyi koncentraci6 tdmogatisara, amiben a kereszttantervi tartalmak
feldolgozasa valdsulhat meg. A testnevelésorak klasszikus tartalman talmutatéan lehetdség
nyilik a testmozgasokat eszkdzként hasznalni egyéb tanuldsi célok megvalositasahoz. Az
¢letkori sajatossagok ismerete mellett, kiilondsen az alsé tagozaton jatszik kiemelt szerepet a
tanorai mozgasintegracio.

A testnevelés — tagabb értelemben a fizikai aktivitds — lesz a tudastranszfer eszkdze a
tantargykozi atjarhatosagban és az interdiszciplinaris tanuldsban (Bognar, 2019). A Fokroél
fokra modszertani konyv ezekrél a lehetséges kapcsolodasokrol ir (17. abra). A létrés
mozgasanyagba kodolva megjelenithetd és elsajatitathaté az adott tanulmanyi tartalom a

miiveltségteriilet sajatossagainak megfelelden.
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17. abra:
A FAT-taneszkéz, mint az inter- és multidiszciplinaritas tamogatoja (Kertész és Cseresznyés,

2015)

v
gt wilid 5 e
"‘-n.ﬂ" — w‘."’}
b

Az interdiszciplinaris tanulas alatt azt az oktatdsi folyamatot értik, amelyben két vagy
tobb tantargy tartalma integralddik. Az integracid célja nem mas, minthogy eldmozditsa a
didkok tanuldsi hatékonysagat és eredményességét az <Erintett tantargyak és teriiletek
vonatkozéasaban (Cone és mtsai., 2009). Az ilyen tanuldssal feldolgozott oktatasi tartalmak
segitik a kisiskolasok fogalomalkotasat és megértését azaltal, hogy lehetdségiik van ugyanazzal
az informacidval tobbszor, tobbféle tton és csatornan talalkozni (Lavin, 2008).

Alapvetden haromféle interdiszciplinaris modellt nevesit a szakma, ezeket ismerteti a 10.
tablazat.
10. tablazat:

Interdiszciplinaris oktatasi modellek sajatossagai (Csanyi és Révész, 2021 alapjan sajat

szerkesztés)
INTTERDISZCIPLINARIS KAPCSOLT OSZTOTT PARTNERSEGI
OKTATASI MODELLEK MODELL MODELL MODELL
Osszetetts ége egyszeril - Lomplex

Hasonlo ismeretelk,

Béimely két tantirgy fogalmak vagy készségek

kapcsolata, amelyben az
Jelentése egvik ismeretei legészits

barmely két vagy tébb Eét vagy tobb tantarsy
tantargyi megjelenitése, | egyenrangi megjelenése

e ahol a pedagzdgusok egy adott témateriilet
szerepet tiltenek be a e = i
e i kollaborativ feldolzozasaban.
masik oktatazakor EEOE e L =
egyiittmikadésben
tanitanak.
Pedagoousok szama egy tibbnyire kettd vagy tibb kettd vagy tibb
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A koordinaciods 1étra matematikatanulasba integraldsa nem mas, mint a kapcsolt modell
gyakorlati megvalodsitasa (10. tablazat). Létra segitségével egy mozgasanyagot terveziink meg,
ugy, hogy az adott mozgassal egyértelmiien kifejezhetd legyen a vele Gsszefliggésben 1&vo
kognitiv tanulési feladat és/vagy jaték. Az ugroiskolak példaul kivaloan alkalmasak szdmok,
betiik, geometriai formak megismeréséhez, egyszerii matematikai miiveletek elvégzéséhez. A
sportszer innovativ kialakitdsa révén, a matematika miiveltségteriileten egyszerlien
alkalmazhat6 a létra FAT-taneszkozként. Tamogatja mind az algebrai, mind a geometriai
feladatok és problémak megoldasat. A l1étrahasznalat alapvetd miiveltségteriileti modszertanat

a 9.2. melléklet ismerteti.

2.5.4. A jatékos mozgdasalapu matematikatanulds és tanitas konstruktivista utjan

Ennek a tipusu utnak magyar szdrmazéasu gyokerekkel bird szellemi sziildatyja volt Dienes
Zoltan Pal (1916-2014) matematikadidaktikus személyében, aki jatékos matematikatanitasi
felfogasardl és modszereirdl lett hires. Kozel 50 éves misszidja soran a matematikaoktatas
nemzetkozi fejlesztésének megujitasat tiizte ki maga elé.

Hitt abban, hogy mér az é&ltalanos iskola folyaman megtanithatok a matematikai
struktirék alapelemei torténetek, jatékok és tdnc formajaban.

Konstruktivista értelmezésében a felfedezés droméért tanuld iskolds gyermeket allitotta
szembe a korabbi felfogdssal, mely szerint a matematika tanitdsanak célja a gyakorlatban
hasznosithato ismeretek ataddsa volt. A konstruktivista felfogds szerint a matematika
tanitasanak céljat els6sorban a matematikai strukturdk kialakitasaban, tovabb épitésében latta.
(Dienes 2007; Dienes ¢s Golding, 1966). Kritikaval illeti a tanar tudasatadasra valo torekvéseit,
ahol véleménye szerint talan til koran bevezeti a definiciokat, a szimbolikus nyelvet és kevés
szemléletes példat hasznal. Ez a tudasatadas csak kevesek szamara biztositja az sszefliggések
kell6 mélységli megértését, a kisdiakok tobbsége igy lemarad. Még azok a tanulok, akik birjak
a feszitett tempodt, sem lelik tal sok O6romiiket a matematikatanuldsban. Taldn ezeknek is
koszonhetd, hogy a tanulok hazankban és nemzetkozileg is az egyik legnehezebb tantargynak
tartjak a matematikat. Erzelmileg elutasitjak, és ebbél kovetkezik, hogy a tantargy irant érzett
elkdtelezOdésiik is alacsony szinten 4ll (Dehaene, 2003; Dienes, 2007; Geist, 2015).

Reformokat siirget és alternativakat ajanl. Egy olyan paradigmavaltasban hisz, amely
megvaltoztatja a gondolkodast a matematikatanitds kordbban elfogadott és fentiekben
értelmezett céljairol. Természetesen, ha valtoznak a célok, az magaval hozza a modszertani

megujulasokat, ami pedig akarva akaratlanul 0j taneszkozok hasznalatat is eredményezi
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(Dienes-kocka, Dienes-készlet (18. dbra)). Amit ajanl a pszichologus-matematikus nem mas,

mint a jatékos matematika tanitasa, tanuldsa.

18. dbra:
A jatékos matematikatanitas: Dienes logikai készlete

(https://index.hu/tudomany/2014/03/28/dienes_zoltan)

oy

V@

Nem a hagyoményos tananyag megtanitasat fogalmazta meg kivanatos célként, hanem
egy mélyebb megértésen gondolkodott. Nem vitatta, hogy a matematika vilaga és annak
torvényszerliségei nehezen elsajatithatoak a gyermekek szdmara, mégsem tartotta kizartnak,
hogy a gyermekek is képesek otthonosan mozogni a matematikai gondolkodas univerzuméban.
Ehhez meg kell taldlni az adekvat tanulasi stratégiat. Ha sikeriil kialakitani a matematikai
soran, a gyermek sajat maga lesz képes sziikségleteinek és érdeklddési korének megfeleld tudas
megszerzésére a matematika egyéb teriiletein is.

Nala is, akar csak a FAT pedagodgiai megkozelitésében, a gyermeki aktivitds dontd
szerephez jut, a tanulok cselekvési kedve, személyes szerepvallalasa felértékelddik. E
folyamatokkal parhuzamosan a tanari szerep is jelentdsen atalakul. A korabbi ,,tudas egyediili
forrasa” szerep, segitd, facilitator szerepkdrré modosul, ahol a pedagdgus utat mutat, munkat
szervez, ha sziikséges terelget (Nahalka, 2013). Konstruktivistaként hangstlyozza, hogy a
tanulas kiilso feltételrendszere — a pedagdgus személye €s alkalmazott mddszerei, a tarsadalmi
kornyezet és a csaldd — helyett a tanuldk belsé feltételrendszerére — eldzetes tuddsa,
intellektudlis képességei, tanuldsi onszabalyozasi képessége — érdemes és sziikséges fektetni a
hangsulyt.

A jaték nyelvére kell és sziikséges leforditani az absztrakt strukturdkat (belekodolds), igy

konkrét, megtapasztalhatd ismeretekre tehetnek szert a tanulok. Ez a folyamat nem mas, mint
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a megtestesités. Lehetdség szerint ugyanazt a struktirat tobb jatékba is bele kell koédolni. A 1étra
FAT-taneszkoz segitségével meg tudjuk valdsitani a 19. abran lathatd, harom 1€pésbol allo

kodolasi folyamatot, amely a mozgasba kddolt FAT-matematikatanulast eredményezi.

19. abra:
Jatékba kodolas folyamata (Kertész, 2022)

BELEKODOLAS / 1. LEPES DEKODOLAS/ 3. LEPES

VALOSAG/JATEK
2. LEPES

konkrét

absztrakt - - absztrakt

MEGTESTESULT ABSZTRAKT STRUKTURA

1. lépés: a kivant struktirat belekodoljuk — példimban a szdmszomszédsag fogalmat —
egy jatékba, azaz megtestesitjiik. Az elménkben 1év6 elvont, absztrakt struktarat a konkrét
valdsagba emeljiik at. Az anald6g mennyiségi reprezentacid/a mentalis szamegyenes fogalmat
(Igéacs és mtsai., 2008) megjelenitjiik linedrisan kiteritett 1étra segitségével (21. abra). Majd itt
értelmezziik a szamszomszédsag fogalmat. Minden négyzet ndvekvd sorrendben jeleniti meg
az egész szamokat 1-9 kozott. Az eddigi ismereteinket kibdvitve, a 1étra két vége pedig az ,,0”
és a ,,10” szamot reprezentalja.

2. lépés: a bekodolast kovetden kovetkezik a megtestesiilt absztrakt strukturaval torténd
ismerkedés, a szabadjaték. A kisiskolasok ismerkednek a FAT-tanszerrel, gyakorolhatjdk az
Osszeszerelést-szétszedést, konstrualhatnak szabadon, kedviikre. A kotetlen elmélyiilt jaték
sajatossaga, hogy a tanulo tudatéllapotaban is valtozas kovetkezik be. Atkapesol, atvalt jaték-
tudatallapotba, mely analdgidkat mutat flow élményével (Csikszentmihalyi, 1991). A
tudatallapot véaltozasa timogatja az implicit tanulas hatékonysagat, mivel regressziv mivoltabol
fakadoan hozzaférést biztosithat a tudatalatti tartalmakhoz.

A szabadjatékot fokozatosan felvaltja a strukturalt jaték, ami nem sz6l masrél, mint a
belekoddolt struktura felfedezésérdl, és a hozzakapcsolodd minél nagyobb szamu relevans
tapasztalat megszerzésérdl. Példamban harom létraclemet sziikséges dsszekapcsolni (20. dbra),

majd feltenni a kérdést: Kik a kettd szamszomszédjai?
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20. abra:

Kik a ,,2” szomszédjai? (sajat szerkesztés)

1<2<3

u \
a0 Ol-.. |l ..n. on.. ! '.uo 00,

E (3?

A tovéabbiakban lehetdség nyilik szamegyenes ,,hosszdnak™ novelésére, aminek
eredményeként, egyre tobb szamszomszéd megnevezése, begyakorlasa valdsithatdo meg (21.

abra).

21. abra:

Ujabb és iijabb szomszédok (sajdt szerkesztés)

4<5<6
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|

M

H M0 BN,

U

‘i H

6 |

3. lépés: a tobbszords megtestesités segitségével a tanulok eltérd objektumi, de azonos
struktirdju rendszerekkel talaljadk szembe magukat. Ez segiti dket abban, hogy felismerjék az
1izomorfiat, €s beazonositsak a vizsgalt struktirat. Ha mas ,,jatékokba” is szeretnénk bekddolni
a szamszomszéd fogalmat, megtehetjiik az egymds mogott il gyerekek segitségével, 6k
alkotjak a szamokat. Kinek ki lesz a ,,szomszédja”/szamszomszédja? Vagy matrix alakban
(3x3) szereljiik 6ssze a 1étrankat: ilyenkor kik a szamszomszédok?

Dienes felhivja a figyelmet, hogy tobbszoros megtestesités nélkiil nem varhaté a mentélis
struktira — mentalis kép megalkotasa, és azt is tudatositja, hogy a kisgyermekeknél az izomorfia
felismerése nem automatikus. Ebben az esetben a tanar facilitator, tdmogatd szerepe keriil
eldtérbe. Biztatnia kell a tanuloit, hogy a gyerekek keressenek analdgidkat a jatékokba kodolt
rendszerek kozott. Ezt a tevékenységét a hivja szakirodalom ,,gyengéd érintésnek” / , light-
touch” -nak. Ett6] a ponttol kezdve mar kezd a gyermeknek ,,derengeni”, sejtése lesz magarol

a struktirarol. Az addig atlathatatlan, bonyolult dolog mogott osszeall a kép, értelmezhetdvé
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valik a kordbbi értelmezhetetlen, azaz megtorténik a ,,csoda”. Az insight végiil is olyan
tudashoz vezet, amely tartos, érvényes, eredményes €s produktiv (Balint, 2012; Necka, 2011).
Megsziiletik a mentalis kép.

Az els0 harom Iépéssel lezarult az implicit tanulas, megsziletett a tudas belsé képi
formdja, amivel mar, mint struktirdval lehet gondolati és képzeleti miiveleteket végezni. Ha ezt
kovetden keriil bevezetésre az elvontabb matematika nyelve, akkor az lényegesen jobb ¢és
mélyebb megértéshez segitheti tanuloinkat, ami a tanulményi eredményességben is tiikkr6zodni
fog.

A FAT-tanéravezetés hatékonysagat alapvetden ezeken a matematikai részteriileteken
kivanom majd tudomanyos vizsgalat ald vetni, igy ismertetésiiket elengedhetetlennek tartottam
a mélyebb ¢és egzaktabb megismerés érdekében. A FAT-tanoravezetést egy hazai innovécio

segitségével valositom meg.
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3. A KUTATAS MODSZERTANA

3.1. A mintavalasztas

A kutatassorozathoz 6t oktatasi intézmény 10 alsé tagozatos (kivéve az 1. évfolyamot) osztalya
csatlakozott. Minden egyes vizsgalati szakaszban egy adott évfolyamot vizsgaltam az tanitok
kozremiikodésével. Az intézmények sajatossagait a 11. tdblazat ismerteti. Vizsgdlatunkba két
régid intézményeit vontuk be (11. tablazat). A vizsgalt intézmények mindsitése nagyon
hasonlo, illetve a régidk tarsadalmi és gazdasagi fejlettsége is hasonld volt, ezért a

szociookOndmiai statuszt nem vizsgaltuk.

11. tablazat:

A kutatasba vont intézmények sajatossdagai

v Tanulécsoportok - Vizsgalatba
22 2oz Vizsgalt . Tanuloi ,
Intézmény Régio z Szama az v x vont tanulok
évfolyam , 1étszam / £6 o 7
évfolyamon szama/f6

A Nyugat-magyarorszagi 4. 2 602 55

B Nyugat-magyarorszagi 3. 2 601 47

C Ko6zép-dunantili 3. 2 647 65

D Nyugat-magyarorszagi 2. 2 612 46

E Nyugat-magyarorszagi 2. 2 512 42

3.1.1. A tanuldi minta sajatossagai
Minden évfolyamon két tanuldocsoport vett részt a pedagogiai kisérletben. Az egyik
hagyomanyos tanéravezetéssel dolgozott (kontrollcsoport), a masik csoport fizikailag aktiv
tanoravezetést (FAT) alkalmazott (kisérleti csoport). Evfolyamonként kiilonbozd
gyakorisaggal hasznaltdk a 1étrd&t matematika miveltségteriileten. Ennek okaként a
hatasrendszer mélyebb megismerést nevesitem.
Szakirodalmi ajanlasok figyelembevételével a vizsgalatbol kizarasra keriiltek azok a
tanulok, akik:
e tanulasi nehézségekkel, figyelemzavarral kiizdottek, illetve olyan egészségligyi
allapotban voltak, ami korlatozta a fizikai aktivitasukat,
e tovabbi kizaro feltétel volt az, ha valaki a FAT-matematikaorak 5%-anal tobbet
hidnyzott,
e azokat a tanulokat sem vontuk be a vizsgalatba, akiknek a sziilei nem tdmogattak az

intervencioban valo részvételt.
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A tanuldi minta sajatossagait a 12. tdblazatban mutatjuk be. Itt lathatok a kizarasok
iskolankként, évfolyamonként és osztalyonként. A tanuldi csoport oszlopban 1évé adatok
értelmezése a kovetkezd: megnevezem a csoport kisérletben betoltott szerepét (kontroll- vagy
kisérleti), majd megadom az intézmény betiijeles kodjat (A—E), legvégiil zarojelben jelolom a

heti FAT- tanoravezetések szamat.

12. tablazat:

A tanuldi minta sajatossagai

¥ 4. évfolyam 3. évfolyam 2. évfolyam
Tanuléi csoport | Bufo | Kufs | LMW1 | pugs [ Ryes | TAMOT | puss | Ry
csoport csoport
Kontroll A(0x) | 27 | 0 |KontrollB(0x)| 23 | 2 KO‘ng)H Doz | o
> | Kisérleti A (4x) | 28 0 Kisérlei B |, | 5 | Kis&letiD |5 2
= (2x) (2x%)
e.:'w: Kontroll E
[ Kontroll C (0x) | 28 2 (0x) 21 0
Kisérleti C Kisérleti E
o % | 3 o 21 2
230 55/0=55 101/10=91 88/4-84

Roviditések: Bt/f6= bevont tanulok szama, Kt/Fé=kizart tanulok szama

A kutatasi engedely szama: Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem RK/1449/2022.

3.1.1.1. A 4. évfolyam tanuléi mintaja
A 4. évfolyamos mintat Nyugat-magyarorszagi régido megyei jogu varosa egy intézményeének
tanuloi alkottak. A résztvevd két osztaly tanuldinak nemek szerinti eloszlasat és €letkori

jellemzdit a 13. tablazat ismerteti.

13. tablazat:

A 4. évfolyamos tanuloi minta jellemzoi

Tanul6 csoport Fo Fiu — Lany (f6) Eletkor/év
Kontroll A (0x) 27 1611 10,00+0,39
Kisérleti A (4x) 28 17-11 9,81+0,35

3.1.1.2. A 3. évfolyam tanuloi mintaja

A 3. évfolyamos mintat Nyugat-magyarorszagi és Kozép-dunantali régiokban fekvoé megyei
jogu varosok egy-egy intézményének tanuldi alkottak. A kontrollcsoport elemszama 47 {6, mig
a kisérleti¢ 44 f6 volt (14. tadblazat). A kisérleti csoporton beliil tovabbi két alcsoportot

kiilonitettem el a heti létrahasznalat, a FAT-tandravezetések szdma alapjan (2x, 3x).
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14. tablazat:

FAT-alcsoportokkal bontott 3. évfolyamos tanuloi minta

Tanul6csoport Fé Fit — Lany (f6) Eletkor/év
Kontroll B (0x) 21 8-13 9,11+0,43
Kisérleti B (2x) 21 11-10 9,03+0,34
Kontroll C (0x) 26 10-16 9,11+0,45
Kisérleti C (3x) 23 12-11 8,92+0,44

3.1.1.3. A 2. évfolyam tanuldi mintaja
A 2. évfolyamos mintat Nyugat-magyarorszagi régido megyei jogu varosa két intézményének

tanuloi alkottak (15. tablazat).

15. tablazat:

A 2. évfolyamos tanuldi minta jellemzoi

Tanulé csoport Fé Fitu- Lany (f6) Eletkor/év
Kontroll D (0x) 23 11-12 8,09+0,29
Kisérleti D (2x) 21 9-13 8,02+0,31
Kontroll E (0x) 21 9-12 8,08+0,41
Kisérleti E (2x) 19 8-11 8,12+0,21

3.1.2. A tanitoi minta sajatossdagai

Tanitok koziil az osztalyok tanitoi kertiltek a mintdba bevonasra. Esetiikben nem tortént kizaras.
A program teljes ideje alatt minden tanitd a sajat osztalyaval végezte pedagodgiai munkajat,
azonos tananyagot dolgozott fel. A tanitoi csoport elemszama az 6t intézménybdl neanits=10 6
volt (16. tdblazat). A tanitoi kodolas logikaja €s értelmezése megegyezik a tanuloiéval. ,, T
betlivel jelenitem meg a tanitdi statuszt, majd megnevezem a pedagogus szerepét (kontroll vagy
kisérleti), megadom az intézménye betlijeles kodjat (A-E), legvégiil zardjelben jel6lom a heti

FAT-tanoravezetéseinek szamat.
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16. tablazat:

A tanitoi minta sajatossagai

z

4. évfolyam

3. évfolyam

2. évfolyam

Tanito

T- Kontroll A (0x)

T-Kontroll B (0x)

T- Kontroll D (0x)

T- Kisérleti A (4x)

T- Kisérleti B (2x)

T- Kisérleti D (2x)

T- Kontroll C (0x)

T- Kontroll E (0x)

T- Kisérleti C (3x)

T- Kisérleti E (2x)

10

4

4

3.1.2.1. A 4. évfolyam tanitéi mintaja
A résztvevo két osztaly tanitdinak jellemzoit (€letkor, nem, végzettség, oktatasi tapasztalat,

sportban szerzett jartassag) a 17. tdblazat ismerteti.

17. tablazat:

A 4. évfolyamos tanitoi minta sajatossagai

v ; 2 o Oktatasi ¢
Tanité Eletkor/nem Végzettség Anasialnt o Sport mult
T-Kontroll A (0x) 52/férfi Tanito 28 nincs
T- Kisérleti A (4x) 476 Tanitod 25 nincs
3.1.2.2. A 3. évfolyam tanitéi mintaja
Az évfolyamhoz tartoz6 tanitdi minta sajatossagait a 18. tablazat foglalja 0ssze.
18. tablazat:
A 3. évfolyamos tanitoi minta sajatossagai
2 Oktatasi
" . e ) il
Tanito Eletkor/nem Végzettség o Sport mult
T- Kontroll B (0x) 53/férfi Tanitd 29 nincs
T- Kisérleti B (2x) 39/né Tanitd 16 torna
T-Kontroll C (0x) 59/né Tanité 38 nincs
T- Kisérleti C (3x) 50/nd Tanito 27 atlétika
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3.1.2.3. A 2. évfolyam tanitoi mintaja

A tanitéi minta ismertetését a masodik évfolyam sajatossagaival zdrom. A minta jellemzdit a

19. tablazat mutatja be.

19. tablazat:

A 2. évfolyamos tanitoi minta jellemzoi

Tanito Eletkor /nem Végzettség tap(zl(zt?::l: tl . Sport mult
T- Kontroll D (0x) 55/mé Tanito 33 nincs
T- Kisérleti D (2x) 61/n6 Tanito 38 nincs
T- Kontroll E (0x) 58/mé Tanitoé 36 nincs
T- Kisérleti E (2x) 43/n6 Tanito 20 nincs

A tanul6i és tanitéi mintdk ismertetését kovetden megallapitom, hogy a kizarasoknak

koszonhetden a mintam teljes elemszdma N=240 {6 volt, ez a tanuldi oldalrdl neanue=230 fot,

mig tanitoi oldalrdl nenits=10 {6t jelentett.

3.2. Adatfelvétel

A kutatds harom szakaszra tagolodott és a kdzos pontjai a kovetkezok voltak:

A kutatdsban val6 részvétel onkéntes alapon tortént, tankeriileti igazgatoi

tajékoztatas alapjan.

e A programban valo részvételt a Beleegyezd nyilatkozat kitoltése biztositotta (9.3.

melléklet)

e A kisérletbe bevont tanitok pedagdgiai munkajat elézetes felkészitéssel tamogattam.

e Az intervencio el6tt:

Haromalkalmas webinarium: a Kkisérleti csoport osztalyfénoke harom
alkalommal  szemindriumi  oktatds keretében kapott a  hatékony
eszkOzhasznalatot eldsegitd szakmai tdmogatast. A felkészités kozéppontjaban
az innovativ sport/rend/szer holisztikus filoz6fidja, az alsoés tanulok
pszichomotoros fejlédése allt. Kiemelt hangstlyt kapott a 610 éves korosztaly
koordinacids képességeinek bemutatdsa. Ismertetésre keriilt a 1étra osztalytermi
kornyezetben  torténd  hasznalatinak  modszertana ~a  matematika
miveltségteriileten (a 9.2. melléklet ennek rovid kivonatat képezi).

VSL3D csomagot kaptak (2 db 1étra szett, modszertani konyvek): ismerkedés a

FAT-tanszerrel és modszerekkel, el6zetes tajékozddas tamogatasa
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,»Mini-tanmenetek/kidolgozott 6ravazlatok: tartalmaztdk, hogy milyen
feladatokat kell megvalositani a matematikaoran a FAT-ra €piilé tanoravezetés
segitségével, illetve tartalmaztdk a heti létrahasznalati gyakorisagaiknak
megfeleld oOravazlatokat a 2. és 3. évfolyamokon. (9.8. melléklet — a 3.
évfolyamosok ,,Mini-tanmenete”)

A kutatast timogatd egyéb dokumentumok (jelenléti ivek, értékeld feladatlapok,
javitokulcsok): a matematikai feladatlapok Osszeallitasa szakérté pedagdgus
bevonasaval valosult meg. A mindenkori vizsgalatba vont évfolyamok életkori
sajatossagaihoz €s az ebbdl fakado kdvetelményekhez igazitva azt, és szem el6tt
tartva a NAT 1-4. évfolyamok szadméra megfogalmazott ¢és elvart kimeneti
kovetelményeit. A jelenléti ivek ¢és az értékeld feladatlapok eldzetesen

szerkesztettek voltak, a program megkezdése elott kikiildésre kertiltek.

Az intervenci6 alatt:

online konzulticids lehetdségek: felmeriild kérdéseik megfogalmazésara,

tudasmegosztasra volt lehetdségiik.

Az intervenciot kovetden:

interjuk és félig strukturdlt interjuk keretében Ilehetdségiik nyilt a
véleményformalasra, javaslatok és kritikai észrevételek megfogalmazasara (9.7.

melléklet).

A FAT-tanoravezetés hatékonysagat a tanulok kognitiv és affektiv teriiletein detektalt

valtozasok segitségével kivanom bemutatni. A kutatas idObeliségét és irdnyat ismerteti a 22.

abra.

67



22. dabra:

A kutatas idobelisége és iranya (sajdt szerkesztés)

A 20. tablazatban bemutatasra keriil mindharom vizsgalati szakasz hossza.

20. tablazat:

Az intervenciok hossza évfolyamonkeént

Intervencio Els6 szakasz Masodik szakasz Harmadik szakasz
4. évfolyam 3. évfolyam 2. évfolyam
Vizsgalat idotartama: 10 hét 6 hét 6 hét

3.2.1. A 4. évfolyam

A vizsgalat els6é szakaszaban megvalositott kétcsoportos pedagogiai kisérlet tiz hétig tartott. A

kisérleti csoport tanul6i napi rendszerességgel hasznaltdk a FAT-taneszkozt a matematikadrak

elején. A létra hasznalataval toltott teljes idé igy heti 80-90 perc volt, a {6 feladatok

fliggvényében. A kontrollcsoport nem hasznalta a 1étrat vagy a hozza kapcsolodd modszereket.

A két csoport matematikai tananyaga nem kiilonb6zott, szigoruan a tantervet kovették.




3.2.2. A 3. évfolyam

A vizsgéalat masodik szakaszaban az intervencid 6 hetes, 3 csoportos pedagogiai kisérlet
keretében valosult meg. A kisérleti csoport (lasd 14. tablazat) a FAT-taneszkozt és a FAT-
modszereket az alcsoportjaiknak megfeleld heti gyakorisaggal alkalmazta a matematikadrakon.
A kontrollcsoportok tovabbra sem hasznaltak a létrat vagy a hozzé kapcsol6ddé moddszereket,
0k hagyomanyos tandra keretében sajatitottak el a tantargyi tartalmat. A 1étra hasznalatara
forditott id0 tanoranként egységesen 20 perc volt. A tanitdi munka tdmogatasara €s a tanulas-
tanitasi folyamat zavar6 tényezdinek csokkentése érdekében az alabbi oraszervezési ajanlasok
sziilettek meg a 4. évfolyam tapasztalatai alapjan. Az osztalyt — tanuloi 1étszamtol fiiggéen —
négy csoportra osztjuk (csoportonként 5—7 tanuld jelenléte az optimalis). Az osztaly két
tanuldcsoportja mindig a sportlétraval dolgozik, mig a masik kettd 6ndllo feladatot végez a
tanult ismeretek alapjan, majd 20 perc utdn cserélnek. A FAT-matematikadra javasolt

id6beosztasat a 21. tablazat ismerteti.

21. tablazat:

A FAT-matematikaora javasolt idobeosztasa

Idé/ Csoport 1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport
1 perc ora eleji szervezés
20 perc sportlétra sportlétra 6nallé munka 6nallé munka
20 perc 6nallé munka 6nallé munka sportlétra sportlétra
4 perc ellendrzés, értékelés

3.2.3. A 2. évfolyam

A vizsgalat harmadik szakaszaban az elsddleges adatfelvétel a 6 hetes, 2 csoportos pedagdgiai
kisérlet soran valdsult meg. A kutatds masodik szakaszdban optimalisnak itélt heti kétszeri
FAT-tanoravezetés hatasvizsgalata kertilt az elemzések kozéppontjdba. Két intézmény négy
osztalyaban folyt a kétcsoportos pedagogiai kisérlet. A 1étrahasznalatara forditott 1d6
tandranként egységesen 20 perc terjedelmil volt, és a 3. évfolyamon bevalt oOraszervezési

ajanlasokat kovették a tanitok (21. tablazat).

3.2.4. Adatfeltaro modszerek
A kutatdsi eredmények érvényességének, megbizhatésaganak ¢és alapossdganak javitasa

érdekében trianguléaciot is alkalmaztam.
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A vizsgalatsorozat — adatfeltard és adatelemzd — modszereit mutatja be a 22. tablazat
vizsgalt személyek, vizsgalt teriiletek, évfolyamok, eszk6zok és azok jellemzdi ismertetése

altal.

22. tablazat:

A vizsgalatsorozat adatfeltaro modszerei

oot N Vizsgalati N
Vizsgdlt | Vizsgalt | g o0 eszkozok/ Vizsgalat Adatelemzés
személyek teriilet 2 jellemzoje
modszerek
. o aa 94 pontos, 6 feladat o
Kognitiv 2.3.4. Tudasmérd feladatlap 100 pontos, 10 feladat kvantitativ
Tantargy szeretetének 1-5 médositott o
Tanuldk 2.3. mérése Likert-skala kvantitativ
Affektiv Tantargy
3. preferaltsaganak 1-8 preferencia lista kvantitativ
mérése
Tanitok Komplex 2.3.4. Fehgiz:grljl;turalt 15 kérdés a programrol kvalitativ

A kognitiv teriiletek véaltozasainak nyomon kovetése: a FAT-tanoravezetés hatékonysagat
az adott évfolyam tananyagan alapuld — tanulok szamara 6sszeallitott — algebrai és geometriai
feladatlapok kitoltésével vizsgaltam. Az évfolyamokon felvett tudasmérdk tipusait és feladatait
ismerteti a 23. tdblazat

A feladatlapok felépitése az 4ltalanos didaktikai elveket kdvetve az egyszerlibb
feladatoktol az Osszetettebbek felé haladt. A matematikai fejlesztés teriiletein a feladatok kozott
szerepelt a mennyiségi viszonyokban vald tdjékozddas (természetes szamok é€s viszonyaik,
helyértékszamok, negativ szdmok, alapmiiveletek), valamint a térben és sikban vald
tdjekozodas ¢és alkotds (térben és sikban vald alkotas, atalakitasok, kiilonbségek
megfogalmazasa, alakzatok jellemzése, tdjékozodas térben é€s sikban. Az évfolyamokhoz
tartozd tudasmérOk a disszertacid melleékletét képezik (9.4; 9.5; 9.6). A NAT
miiveltségteriilethez kothetd kimeneti kovetelményeit szem el6tt tartva, és fentiek

figyelembevételével, szaktanari bevonassal késziiltek.
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23. tablazat:

Kognitiv teriiletek hatékonysagvizsgalata: A tudasmeérd feladatlapok évfolyamonkénti
sajatossagai (sajat szerkesztes)
follz):;m Feladat tipusa Feladatvaltozé poll\l/[tisl;’lm
Algebrai T/1 - helyi érték tablazat 64
Algebrai T/2 - természetes szamok ndvekvd sorrendbe tétele 5
Algebrai T/3 - egész szamok homérdn torténd megjelenitése 7
4. Algebrai T/4 - természetes és negativ szamok ndvekvo sorrendbe tétele 5
Geometriai T/5 - sikgeometria: tengelyes tiikr6zés 8
Geometriai T/6 - térgeometria: kocka térhaloja 5
Tudasmérd dsszes pontszama 94
Geometriai 1. T/1 téri tajékozodas )
Geometriai 2. T2 téri tajékozodas 6
Figyelemfokusz | 3. T/3 figyelem fokusz ]
Geometriai 4. T/4 axialis szimmetria 7
Algebrai 5. T/5 természetes szamok megjelenésének leolvasasa 4
3. Algebrai 6. T/6 természetes szamok csdkkend sorrendje )
Algebrai 7. T/7 egyes és tizes szamszomszédok 42
Algebrai 8. T/8 alapmtiveletek szamokkal (6sszeadas, kivonas) ]
Algebrai 9. T/9 egyszerli egyenletek 9
10. T/10 bennfoglalas és szorzas 12
Tud4smérd dsszes pontszama 100
Geometriai 1. T/1 téri tajékozodas 2
Geometriai 2. T2 téri tajekozodas 6
Figyelemfokusz | 3. T/3 figyelem fokusz 8
Geometriai 4. T/4 axialis szimmetria 7
Algebrai 5. T/5 természetes szamok megjelenésének leolvasasa 4
2. Algebrai 6. T/6 természetes szamok csokkend sorrendje 2
Algebrai 7. T/7 egyes és tizes szamszomszédok 42
Algebrai 8. T/8 alapmtiveletek szamokkal (6sszeadas, kivonas) 8
Algebrai 9. T/9 egyszerl egyenletek 9
10. T/10 bennfoglalas és szorzas, dsszetett szamolasok 12
Tudasmérd sszes pontszama 100
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Az affektiv teriiletek véltozasainak nyomon kovetése: a vizsgalat els6 szakaszdban a 4.
évfolyamon még nem képezte a vizsgalodas targyat. A boviild szakirodalmi ismereteknek és
sz¢lesedd kutatoi latokor egylittes eredményeként a vizsgalatsorozat masodik és harmadik
szakaszaban mar igen (22. tablazat). A valtozadsok nyomon kovetése egyrészt a tantargy
szeretetét vizsgald 1-5 modositott Likert-skala segitségével valosult meg a 3. és 2. évfolyamon:

5= © © Nagyon szeretem

4=©  Szeretem

3=© Nem tudom elddnteni

2=® Nem szeretem

1= ® ® Nagyon nem szeretem

Masrészt a tantargyak kedveltségét preferencialista segitségével vizsgaltam, melynek
soran a tantargy mellé irt szdmmal jelenitették meg véleményiiket a 3. osztalyosok. A
legkedveltebb tantargy mellé az 1-es szam keriilt, mig a legkevésbé kedvelt mellé a §-as szam.
Minden szam csak egyszer szerepelhetett. A vizsgdlatsorozat harmadik szakaszaban az
adatfeltaro modszerek kore minimalisan sziikiilt a 3. évfolyamhoz képest. Tanité1 konzultaciot
kovetden a tantdrgyi preferencialista nehéz értelmezhetdsége miatt kikeriilt a vizsgalat
adatfeltar6 moddszerei koziil. Az affektiv teriiletek vizsgalatai eld- és utomérés keretében
oltottek testet.

A tanitok intervencioval kapcsolatos tapasztalatainak vizsgélata: a tanitdi vélemények és
FAT-tanoravezetési tapasztalataik megismerése érdekében, a szobeli kikérdezés soran, interju
és felig strukturalt interju mobdszereit alkalmaztam. A kutatds elsé szakaszdban az
osztalytanitoval készitettem interjut, eldre 6sszeallitott kérdéssor alapjan. A kutatds masodik és
harmadik szakaszaban a novekvo tanitoi 1étszam, a boviild szakirodalmi ismeretek, a valaszok
egyeztethetdsége és mas tanulmanyokkal torténd dsszehasonlithatosadg indokolttd tette a félig
strukturalt interjuk hasznalatat. A félig strukturalt interjuk 15 kérdésbdl alltak, alapvetden két
részre tagolodtak. Az 1-8. kérdés szorosan a FAT-oravezetéshez kotddott. A 9—-15. kérdés a
jovobeli kutatdsok tdmogatasat kivanta eldsegiteni, a tanitoi javaslatok és vélemények tiikrében.
A felvételiik a program befejezését kvetden — személyes vagy telefonos interju keretében — 10
napon beliil valosult meg. Egy-egy félig strukturalt interji felvétele kb. 40+5 percig tartott. A
program lezarasat kovetd tiz napon beliil sikeriilt minden osztalytanitoval elkészitenem azt. Az
interjukat rogzitettem, majd a hanganyag — kiils6 szakért6é bevonésaval — szovegformatumuava

lett atalakitva.
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A modszerek triangulacidja a Cresswell-féle szekvencialis modell alkalmazaséaval
valdsult meg, az alabbi sorrendet kovetve:
Kvantitativ adatgytijtés és annak elemzése + Kvalitativ adatgyljtés €s annak elemzése +

Ertelmezés (Creswell, 2015).

3.3. Adatelemzés

A mért és szamitott — kvantitativ — adatok statisztikai feldolgozasakor a Statistica for Windows
programcsomagot hasznaltam (version 12, StatSoft Inc., Tulsa, OK 74104, USA, 2013). A
statisztikai elemzés elsd 1épéseként kiszdmitasra keriiltek a konvencionalisan hasznalt leiro
statisztikai jellemzok (atlag, szords €s variacio terjedelem)

A 3. és a 2. évfolyamon 2-2 kisérleti és kontrollcsoport volt, melyeket normalitds és
homogenitas (Kolgomorov-Smirnov és Brown-Forsythe, p > 0,05) vizsgalat utan sszevontunk.
Ezt kovetden mind a harom (2., 3., 4.) évfolyamon a kontroll és kisérleti csoportokkal is
elvégeztiik a homogenitas vizsgalatot (Kolgomorov-Smirnov és Brown Forsythe, p > 0,05).

Az adott vizsgélati csoporton beliili differencidkat (el6-utomérés) paros t-probaval
vizsgaltam és elemeztem.

A tobb csoport kozotti kiilonbségeket Repeated ANOVA moddszerrel elemeztem
csoportra, valtozora és vizsgalati idopontra vonatkoztatva (p < 0,05). A vizsgalati jellemzok
kozotti hatas erésségét Eta-négyzettel jellemeztik ().

Az interjuk elemzése kvalitativ modon folyt le, figyelmet forditva az altalanos és relevans
tapasztalatokra, a beavatkozashoz kithetd személyes kapcsolatra €s a tanitok sajat véleményére
1s. Az interju elemzése soran a csoportositas, a hangsulyok kiemelése volt a célom, illetve a

hasonlo6 és eltérd vélemények bemutatésa.
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4. EREDMENYEK

4.1. Kognitiv teriiletek eredményei

Az eredmények részletes bemutatasa a kovetkezd sorrendben torténik: kognitiv teriiletek,
affektiv teriiletek, interjuk, triangulaci6. Az egyes terlileteken az évfolyameredmények
ismertetését kovetden azokat Osszegzem az atlathatosdg és konnyebb értelmezhetdség
elokészitése érdekében.

Minden vizsgalt évfolyamon (4., 3., 2.) az eloszlas normalis, €s a minta homogén volt.

4.1.1. A vizsgalat elsé szakasza: a 4. évfolyam intervencidja
A 24. 6sszefoglald tablazat az ANOVA eredményeit ismerteti a 4. évfolyamos csoportok kozt.

Az ismételt ANOVA-elemzés szerint a valtozok, az id6 és a csoportok kozott kis hatast
tudtunk kimutatni (F=4,369; p=0,0002; n2=0,04). Tovabba, nagy hatést tudtunk kimutatni a
csoportokon beliil az elo- és utomérés kozott (F=21,173; p < 0,000; n2=0,16) ¢€s kis hatast a
csoportok kozott (F=6,396; p<0,000; n2=0,05).

Az 1. feladat (M=59,46, SE=1,68, 95% CI1[56,13-62,80]), a 3. feladat (M=6,46, SE=0,34,
95% CI [5,79-7,13]), a 6. feladat (M=4,07, SE=0, 21, 95% CI [3,65-4,49]) és az Osszes
pontszam (M=82,29, SE=2.45, 95% CI [80,42-90,15]) szignifikans kiilonbségeket mutatott. A
kontrollcsoport esetében nem volt szignifikans kiilonbség.

Osszehasonlitottuk az utdlagos mérés atlagait a kisérleti és a kontrollcsoportok kozott.
Megallapitottuk, hogy az 1. feladatnal (kisérleti csoport: M=59,46, SE=1,68, 95% CI [56,13-
62,80]), kontrollcsoportnal szignifikans kiilonbségek mutatkoznak: M=50,89, SE=1,75, 95%
CI[47,50-54,28]) és az elért Gsszes pontszamban (kisérleti csoport: M=85,29, SE=2,45, 95%
CI1[80,42-90,15]), kontrollcsoport: M=74,52, SE=2,50, 90% CI [69,57-79,45]).

74



24. tablazat:

Osszefoglalé tablazat az ANOVA eredményeirdl a 4. évfolyamos csoportok kozott

Kontrollesoport n=27/FAT 0x

Kisérleti csoport n=28/ FAT 2x

Ti CI CI CI T
3 . ime
Valtozok MeanSD SE Mean+SD SE P<0,05
-95% 95% -95% 95%
El6-teszt 46.30+5,07 0,98 42.90 49.69 47.18+6.68 1,26 43.85 50.51 NS
T/1 Helyi érték tablazat - 64 pont
Uto-teszt 50.89+13,45 2,59 47.50 54.28 59.46+8.18 * 1,55 56.13 62.80 *
T /2 természetes szamok novekvo El6-teszt 3.93+1,36 0,26 3.44 441 4.29+1.44 0,27 3.80 4.77 NS
sorrendbe tétele - 5 pont Uto-teszt 4.22+1,37 0,26 3.73 4.71 4.61+0.92 0,17 4.12 5.10 NS
T/3 egészszamok hémérén torténd | Elo-teszt 5.41+1,87 0,36 4.72 6,09 4.96+2.06 0,39 4.29 5.64 NS
megjelenitése - 7 pont Uto-teszt 5.33+1,86 0,36 4.65 6,02 6.46+1.29 * 0,24 5.79 7.13 NS
T/4 természetes és negativ szamok | Elé-teszt 4.07+1,73 0,33 3.55 4.60 4.43+1.40 0,26 391 495 NS
névekvo sorrendbe tétele - 5 pont Uto-teszt 4.19+1,47 0,28 3.65 4.71 4.86+0.76 0.14 4.34 5.37 NS
T/ 5 sikgeometria: tengelyestiikr6zés -| El6-teszt 5.7242,73 0,52 4.74 6.71 5.48+2.81 0,53 4.51 6.45 NS
8 pont Uto-teszt 5.70+1,79 0,37 6,01 8,06 5.82+2.75 0,52 4.85 6.79 NS
T/ 6 térgeometria: kocka térhaldja - 5| El6-teszt 2.70+£1,07 0,21 2,28 3,13 2.75+1.24 0,23 2.33 3.17 NS
pont Uto-teszt 2.81+1,21 0,23 2.39 3,24 4.07+£0.94 * 0,18 3.65 4.49 NS
. El6-teszt 68.13+10,12 1,95 63.18 73,08 69.09+12.05 2,28 64.23 73.95 NS
Osszes pontszam (94 pont)
Uto-teszt 74.52+17,07 3,28 69.57 79.45 85.29+£11.69 * 2,21 80.42 90.15 *

Roviditések: Time= teszt idobelisége; Mean= atlag; SD=szo6ras; SE=kozépérték hiba; Cl=confidencia intervallum; *= az atlagok ko6zotti kiilonbségek szignifikdnsak; NS= az atlagok kozotti kiilonbségek nem

szignifikansak; Sig. E-C= szignifikans kiilonbségek a csoport kozott
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4.1.2. A vizsgdlat masodik szakasza: a 3. évfolyam intervencidja
A 25. 0sszefoglalo tablazat az ANOVA eredményeit ismerteti a 3. évfolyamos csoportok kozt.

Az ismételt ANOVA-elemzés szerint a valtozok, az id6 és a csoportok kozott kis hatas
volt kimutathaté (F=2,04; p 0,004288; n12=0,02). Tovabba, kis hatas igazolodott a csoportokon
beliil az el6- és utomérés kozott (F=2,70; p 0,002775; n2=0,01.) és kdzepes hatas a csoportok
kozott (F=9,46.; p < 0,000000; n2=0,09).

A kisérleti heti 2x FAT-tanoravezetést végzd alcsoportnal 6. feladat (M=2,00, SE=0,00,
95% CI [0,00-0,00]), a 8. feladat (M=8,95 SE=0,04, 95% CI [0,17-0,32]), és 10. feladat
(M=99,21, SE=0,55, 95% CI [0,23-0,43]) szignifikans kiilonbségeket mutatott.

A Kkisérleti heti 3x FAT-tanoravezetést végzd alcsoportnal a 2. feladat (M=S5,78,
SE=0,10, 95% CI [0,40-0,73]), a 4 feladat (M=6,04, SE=0,31, 95% CI [0,56-1,03]), és a 8.
feladat (M=8,52, SE=0,15, 95% CI [0,17-0,32]) javulo szignifikans valtozasokat mutatott. Mig
ezzel ellentétes szignifikans valtozasokat az 5. feladat (M=3,78, SE=0,08, 95% CI [0,33 —
0,60]), a 7. feladat (M=33,70, SE=1,79, 95% CI [6,65-12,16]), a 9. feladat (M=5,30, SE=0,33,
95% CI[1,24-2,28]).

A kontrollcsoportok esetében szignifikans javulds mutatkozott a 2. feladat (M=5,06,
SE=0,15, 95% CI [0,91-1,37]), a 4. feladat (M=6,26, SE=0,18, 95% CI [1,05-1,58]).
Szignifikdns romlds mutatkozott a 10. feladatnal (M=7,04, SE=0,58, 95% CI [3,36-5,07]).

Osszehasonlitottam az utomérés atlagait a kisérleti és a kontrollcsoportok kozott.

Megallapitottam, hogy az 1. feladatnal (kontrollcsoport: M=1,45, SE=0,12 95% CI
[0,71-1,07]), (kisérleti heti 3x FAT-tanoravezetést végzd alcsoportnal szignifikans kiillonbségek
mutatkoznak: M=2,00, SE=0,00, 95% CI [0,00 — 0,00]).

Megallapitottam, hogy az 2. feladatnal (kontrollcsoport: M=5,06, SE=0,15 95% CI
[0,91-1,37]), (kisérleti heti 3x FAT-tanoravezetést végzd alcsoportnal szignifikans kiillonbségek
mutatkoznak: M=5,78, SE=0,10, 95% CI [0,40 — 0,73]).

A 7. feladatnal (kontrollcsoport: M=37,96, SE=0,93, 95% CI [5,30 - 8,02]), (kisérleti
heti 3x FAT-tanoéravezetést végzd alcsoportnal negativ szignifikans kiilonbségek mutatkoznak:
M=33,70, SE=1,79, 95% CI [6,65 — 12,16]), csak ugy, mint a (kisérleti heti 2x FAT-
tanoravezetést végzo alcsoport: M=40,48, SE=0,50, 95% CI [1,75 - 3,31]), (kisérleti heti 3x
FAT-tanoravezetést végzo alcsoportnal: M=33,70, SE=1,79, 95% CI [6,65 — 12,16]).

A 8. feladatnal (kontrollcsoport: M=7,81 SE=0,15, 95% CI [0,89 -1,35]), (kisérleti heti
2x FAT-tanoravezetést végzd alcsoportnal szignifikéns kiilonbségek mutatkoznak: M=8,95,

SE=0,04, 95% CI [0,17-0,35]), csak tigy, mint ((kontrollcsoport: M=7,81 SE=0,15, 95% CI
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[0,89 -1,35]), (kisérleti heti 3x FAT-tanoravezetést végzo alcsoportnal: M=8,52, SE=0,15, 95%
CI[0,56 — 1,03]).

A 9. feladatnal megallapitottam, hogy (kontrollcsoport: M=5,32, SE=0,32, 95% CI
[1,84 - 2,79]), (kisérleti heti 2x FAT-tandravezetést végzd alcsoportndl szignifikéns
kiilonbségek mutatkoznak: M=7,81, SE=0,11, 95% CI [0,39 - 0,74]), csak Ggy, mint ((kisérleti
heti 2x FAT-tanoravezetést végzo alcsoport M=7,81, SE=0,11, 95% CI[0,39 - 0,74]), (kisérleti
heti 3x FAT-tanéravezetést végzd alcsoportnal: M=5,30, SE=0,33, 95% CI [1,24-2,28]).

A 10. feladatnal (kontrollcsoport M=7,04, SE=0,58, 95% CI [3,36 - 5,07]), (kisérleti
heti 2x FAT-tanoravezetést végzo alcsoport szignifikans kiilonbségek mutatkoznak: M=11,90,
SE=0,06, 95% CI [0,23-0,42]), csak ugy, mint ((kisérleti heti 2x FAT-tanoravezetést végzo
alcsoport: M=11,90, SE=0,06, 95% CI1[0,23-0,42]), (kisérleti heti 3x FAT-tandravezetést végzo
alcsoportnal: M=10,30, SE=0,50, 95% CI [1,89 - 3,45]). Tovéabb szignifikans kiilonbség
mutatkozott (kontrollcsoport M=7,04, SE=0,58, 95% CI [3,36 - 5,07]), (kisérleti heti 3x FAT-
tandravezetést végzo alcsoportnal: M=10,30, SE=0,50, 95% CI[1,89 - 3,45]) kozt.

Az 0Osszes pontszam esetében (kontrollcsoport M=84,66, SE=1,85, 95% CI [10,55-
15,94]), (kisérleti heti 2x FAT-tandravezetést végzd alcsoport szignifikdns kiilonbségek
mutatkoznak: M=95,71, SE=0,97, 95% CI [3,41-6,43]), csak tigy, mint a (kisérleti heti 2x FAT-
tandravezetést végzo alcsoport: M=95,71, SE=0,97, 95% CI [3,41-6,43]), (kisérleti heti 3x
FAT-tanoravezetést végzo alcsoportnal: M=85,39, SE=2,52, 95% CI [9,37-17,15]).
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25. tablazat:

Osszefoglalé tablazat az ANOVA eredményeirdl a 3. évfolyamos csoportok és alcsoportok kézott

Kontrollcsoport n=47 Kisérleti csoport n=44
. . ) Kisérleti alcsoport n=21 FAT 2x | Kisérleti alcsoport n=23 FAT 3x Sig. E-C
Viltozok Time a | a a | a a [ a <0,05
p<V,
Mean£SD | SE Mean+SD SE Mean+SD | SE
-95% | 95% -95% | 95% -95% | 95%
T/ 1 téri tajékozéds -2 pont Elo-teszt 1,36£0,90 [0,13| 0,74 | 1,12 1,62+0,85 |0,17| 0,62 | 1,16 | 1,91£0,42 |0,08| 0,32 | 0,59 NS
Uto-teszt 1,45¢0,85 [0,12| 0,71 | 1,07 1,81+0,60 |0,13| 0,46 | 0,87 | 2,00£0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 *0-3
T2 téri thjékozodas - 6 pont Elo-teszt 4,53+1,46 |021| 1,21 | 1,83 5,33+091 (0,19| 0,70 | 1,32 | 4,70+1,40 |0,29| 1,08 | 1,98 NS
Uto-teszt 5,06+1,09* [0,15| 091 | 1,37 5,10¢#1,09 ]0,23]| 0,83 | 1,58 | 5,7840,52* ]0,10| 0,40 | 0,73 *0-3
T/3 figyelem fokusz -8 pont Elo-teszt 7,66£1,36 10,19| 1,13 | 1,70 7,81£0,87 ]0,19]| 0,67 | 1,26 | 8,00£0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 NS
Uto-teszt 7,9840,15 ]0,02| 0,12 | 0,18 8,00+0,00 ]0,00| 0,00 | 0,00 | 8,00+£0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 NS
T/4 axialis szimmetria -7 pont Elo-teszt 5,28+¢1,92 |0,27| 1,59 | 2,41 5,57+¢1,88 041| 1,44 | 2,72 | 4,87+191 [0,39] 1,48 | 2,71 NS
Uto-teszt 6,26+1,26* |0,18| 1,05 | 1,58 6,05£1,49 10,32| 1,15 | 2,16 | 6,04+1,49* |0,31| 1,15 | 2,11 NS
T/5 természetes szamok El§-teszt 3,09£1,38 [0,20| 1,15 | 1,73 4,00+0,00 ]0,00| 0,00 | 0,00 | 4,00+0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 NS
leolvasasa - 4 pont Uto-teszt 3,30£1,27 ]0,18| 1,05 | 1,59 | 93,62+0,97 |0,21| 0,74 | 1,41 | 3,78+0,42* |0,08| 0,33 | 0,60 NS
T/6 természetes szamok El§-teszt 1,81+0,40 0,05 0,33 | 0,50 1,5240,81 |0,17| 0,62 | 1,17 | 1,78+0,60 |0,12| 0,46 | 0,85 NS
csokkend sorrendje -2 pont Uto-teszt 1,94+0,25 |0,03| 0,21 | 0,31 | 2,00+0,00 * 0,00 0,00 | 0,00 | 1,96+0,21 |0,04| 0,16 | 0,30 NS
T/7 egyes és tizes Elo-teszt 38,72+498 10,72| 4,14 | 6,26 | 41,14+1,82 [0,39| 1,40 | 2,63 | 39,09+4,00 |0,83| 3,09 | 5,66 NS
szamszomszédok - 42 pont Uto-teszt 37,96+6,38 [0,93| 5,30 | 8,02 | 40,48+2,29 |0,50| 1,75 | 3,31 | 33,70+8,59* | 1,79| 6,65 | 12,16 *0-3,%¥2-3
T/8 alapmiiveletek szamokkal El§-teszt 7,40£1,21 |0,17| 1,01 | 1,52 7,38+¢1,20 |0,26| 0,92 | 1,74 | 7,574#0,95 |0,19| 0,73 | 1,34 NS
(0sszeadas, kivonas) -8 pont Uto-teszt 7,81£1,08 |0,15| 0,89 | 1,35 | 8,95+1,21* |0,04| 0,17 | 0,32 | 8,52+0,73* |0,15| 0,56 | 1,03 *0-2,%0-3
T/9 egyszerli egyenletek - 9 El§-teszt 6,1942,74 10,39| 2,28 | 3,44 7,90+1,33 10,29| 1,02 | 1,93 | 7,43+1,78 |0,37| 1,38 | 2,52 NS
pont Uto-teszt 5,32+2,22 |0,32| 1,84 | 2,79 7,81+0,51 [0,11| 0,39 | 0,74 | 5,30+1,61* |0,33| 1,24 | 2,28 *0-2,%2-3,
T/10 bennfoglalas és szorzas - El§-teszt 9,23+43,40 [0,49| 2,83 | 427 | 10,48+3,09 |0,67| 2,37 | 447 | 9,04£3,61 |0,75| 2,79 | 5,11 NS
12 pont Uto-teszt 7,04+4,04* 10,58 | 3,36 | 5,07 | 11,90+0,31 * |0,06| 0,23 | 0,43 | 10,30+2,44 [0,50| 1,89 | 3,45 | *0-2,*2-3,*0-3
Osszpontszam (100 pont) Elo-teszt 85,83£11,46 |1,67| 9,52 |14,39| 92,76+£7,25 |1,58| 5,55 |10,47 | 88,39+10,15 |2,11| 7,85 | 14,37 NS
Utd-teszt 84,66+12,69 | 1,85] 10,55 |15,94| 95,71+4,45 (0,97 3,41 | 6,43 | 85,39+12,12 |2,52| 9,37 | 17,15 *0-2,%¥2-3

Roviditések: Time= teszt id6belisége; Mean= atlag; SD=szoras; SE=kozépérték hiba; Cl=confidencia intervallum; *= az atlagok kozotti kiilonbségek szignifikdnsak; NS= az atlagok kozotti kiilonbségek nem

szignifikansak; Sig. E-C= szignifikans kiilonbségek a csoport kozott
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4.1.3. A vizsgdlat harmadik szakasza: a 2. évfolyam intervencidja
A 26. 6sszefoglald tablazat az ANOVA eredményeit ismerteti a 2. évfolyamos csoportok kozt.

Az ismételt ANOVA-elemzés szerint a valtozok, az id6 és a csoportok kozott
szignifikans hatast nem tudtunk kimutatni.

A kisérleti csoportnal szignifikans kiilonbségek mutatkoztak a 3. feladat (M=8§,00,
SE=0,00, 95% CI [0,00 — 0,00]), 5. feladat (M=3,75, SE=0,13, 95% CI [0,69 — 1,08), 9. feladat
(M=8,40, SE=0,17, 95% CI1[0,87-1,36]), 10. feladat (M=11,45, SE=0,14, 95% CI [0,74-1,16]),
0sszes pontszam (M=92,78, SE=1,11, 95% CI [5,78 — 9,05]) eseteiben.

A kontrollcsoport esetében az 5. feladatnal (M=3,91, SE=0,06, 95% CI [0,35 — 0,53]),
¢s a 7. feladatnal mutatkozott szignifikans kiilonbség (M=45,52, SE=0,36, 95% CI [2,72 —
4,17)).

Osszehasonlitottam az utomérés atlagait a kisérleti és a kontrollcsoportok kdzott.
Megallapitottam, hogy az 2. feladatnal (kisérleti csoport: M=4,78, , SE=0,20, 95% CI [1,06-
1,66]), (kontrollcsoportnal szignifikans kiilonbségek mutatkoznak: M=5,34, SE=0,17, 95% CI
[0,96-1,47]) és a 9. feladatnal (kisérleti csoport: M=11,45, SE=0,14, 95% CI [0,74-1,16]),
(kontrollcsoport: M=7,11, SE=0,36, 95% CI [1,97-3,02]).
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26. tablazat:

Osszefoglalo tablazat az ANOVA eredményeirél a 2. évfolyamos csoportok kozott

Kontrollecsoport n=44 /FAT 0x Kisérleti csoport n=40/ FAT 2x .
Viltozék Time CI CI CI CI Sig. E-C
Mean+SD SE Mean+SD SE p<0,05
-95% 95% -95% 95%

T/ 1 téri tajékozédés -2 pont El6-teszt 1,61+0,75 0,11 0,62 0,96 1,43+0,71 0,11 0,58 0,91 NS

Uto-teszt 1,66+0,57 0,09 0,47 0,72 1,60+0,63 0,10 0,52 0,81 NS

o El6-teszt 4,98+1,45 0,22 1,20 1,84 5,05+1,30 0,21 1,06 1,67 NS

T2 téri tdjekozodas - 6 pont ™y ot 5,34+1,16 0,17 0,96 1,47 4,78+1,29 0,20 1,06 1,66 .

T/3 figyelem fokusz - § pont El6-teszt 8,00+0,00 0,00 0,00 0,00 7,38+1,81 0,29 1,48 2,32 NS

Uto-teszt 7,98+0,15 0,02 0,12 0,19 8,00+0,00 * 0,00 0,00 0,00 NS

T/4 axialis szimmetria - 7 Elo-teszt 5,20+2,09 0,31 1,72 2,64 5,17+2,01 0,32 1,65 2,58 NS

pont Uto-teszt 5,68+1,85 0,28 1,53 2,35 5,85+1,55 0,24 1,27 1,98 NS

T/5 természetes szamok Elo-teszt 3,45+1,13 0,17 0,93 1,43 3,17+1,30 0,20 1,06 1,67 NS

leolvasasa - 4 pont Uto-teszt 3,91+0,42 * 0,06 0,35 0,53 3,75+0,84 * 0,13 0,69 1,08 NS

T/6 természetes szamok Elo-teszt 1,75+0,61 0,09 0,51 0,78 1,80+0,56 0,09 0,46 0,72 NS

csokkend sorrendje -2 pont Uto-teszt 1,91+0,36 0,05 0,30 0,46 1,80+0,56 0,09 0,46 0,72 NS

T/7 egyes és tizes El6-teszt 38.41+£6,36 0,96 5,26 8,06 38,33+6,57 1,04 5,38 8,43 NS

szamszomszédok - 42 pont Uto-teszt 40,5243,29 * 0,50 2,72 4,17 39,48+5,12 0,81 4,20 6,58 NS

T/8 alapmiiveletek szamokkal | El6-teszt 7,41+1,15 0,17 0,95 1,45 7,37+1,33 0,21 1,09 1,71 NS

(6sszeadas, kivonas) - 8 pont | Uto-teszt 7,48+1,07 0,16 0,88 1,35 7,68+0,89 0,14 0,73 1,14 NS

T/9 egyszerli egyenletek - 9 El6-teszt 7,57+1,84 0,28 1,52 2,33 7,30+2,04 0,32 1,67 2,62 NS

pont Uto-teszt 7,11+£2,38 0,36 1,97 3,02 8,40+1,06 * 0,17 0,87 1,36 *

T/10 bennfoglalas és szorzas, | Elo-teszt 10,32+2,92 0,44 2,42 3,70 10,45+2,46 0,39 2,01 3,16 NS

Osszetett szamolasok - 12 pont | {to-teszt 10,68+2,44 0,37 2,01 3,09 11,454+0,90 * 0,14 0,74 1,16 NS

-- , El6-teszt 88,70+9,68 1,46 7,99 12,26 87,45+9,99 1,58 8,18 12,83 NS
Osszpontszam (100 pont)

Uto-teszt 92,34+7,98 1,20 6,60 10,11 92,78+7,05 * 1,11 5,78 9,05 NS

Roviditések: Time= teszt idobelisége; Mean= atlag; SD=szoras; SE=kozépérték hiba; Cl=confidencia intervallum; *= az atlagok kozotti kiilonbségek szignifikansak; NS= az atlagok kozotti kiilonbségek nem
szignifikansak; Sig. E-C= szignifikans kiilénbségek a csoport kozott
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4.1.4. A kognitiv teriileten mért eredmények osszegzése
A kognitiv teriileteken bekovetkezd véltozasok nyomon kovetésére irasbeli tudasmérd
feladatlapok késziiltek. A tudasmérdk feladattipusonkénti eredményvaltozasait a korabbi
tablazatok mellett abrak segitségével is megjelenitem. Az Osszegzéseimet az egyes
¢vfolyamokon hasznalt kdvetkezo feladatvaltozok bevonasaval valdsitom meg:

e Geometria és téri tajekozodas feladatai

e Algebrai faladatok

e Figyelemtartas feladata

e (Osszes pontszam valtozasai

Megfigyelhetd, hogy a 4. évfolyamon a 1étrat hasznalok mind a két feladattipusnal jobb
teljesitményeket értek el, mint a 1étrat egyaltalan nem hasznaldk. A sik- és térgeometriai
feladatokban nagyobb fejlédés igazolodott eredményeik teljesitményvaltozasaban.

A 3. évfolyamon, a geometriai tipusu feladatok esetében harom itémébdl kettoben — ami
a téri orientacidhoz volt kothetd — volt szamottevobb a javulasok mértéke a kisérleti
csoportokndl. A harmadikosok sikgeometriai feladatainal igazolddott az erdsebb szignifikdns
javulas a kontrollcsoportnal a kisérleti csoporthoz képest.

A 2. évfolyamon szintén két esetben értek el jobb eredményt a kisérleti csoportok: a
sikgeometriai feladatnal (tengelyes tiikrozés) és a téri tajékozddas ttvonalkeresd feladatanal,
mig a kontrollcsoport a masik téri tdjékozodasi feladatban ért el jobb eredményt.

Osszességében a harom évfolyam nyolc geometriai feladatiban a kisérleti csoportok hat
esetben teljesitettek jobban, mint a kontrollcsoportok. A fennmaradé két esetben a
kontrollcsoportok feladatmegoldasai voltak az eredményesebbek.

Az algebrai feladattipusok ismertetése a geometridikéhoz hasonl6an valdsul meg.

A 4. évfolyamon a 1étrat hasznalok mind a négy feladat esetében jobb teljesitményeket
értek el, mint a kontrollcsoport. Két feladatnal szignifikans javulés igazolodott.

3. évfolyam: Hat feladat koziil négy esetében volt nagyobb kiilonbségli elére mozdulas a
pontszamok ndvekedésében a kisérleti csoportnal. Csupan két feladat esetében volt ezzel
ellentétes iranyu elmozdulas a 1étrat nem hasznaldk javara.

A 2. évfolyamon szintén két item esetében teljesitett jobban a kontrollcsoport, mig a
kisérleti csoport a tovabbi négy feladatban ért el jobb eredményt, szerzett magasabb

pontszamot.



Osszességében a harom évfolyam 16 algebrai feladatdban a kisérleti csoportok 12 esetben
teljesitettek jobban, mint a kontrollcsoportok, mig a fennmaradoé 4 esetben a kontrollcsoportok
feladatmegoldasai voltak eredményesebbek.

A figyelemtartas feladataban az évfolyamonkénti eredményvaltozasokat ismertetem a
25. és 26. tablazatok segitségével. A valtozasokat a jobb szemléltetés érdekében szazalékos
formaban jelenitem meg.

A 25. tdblazat alapjan megallapithatd, hogy a harmadikos kisérleti csoportok koziil a heti
kétszeri FAT-gyakorisdggal dolgoz6 kisérleti csoport atlagosan 97,62%-on teljesitett az
eldmérések alatt, ezt az értéket javitotta a program végére 100%-ra. A javulds mért nagysaga
szazalékban kifejezve 2,38%-0s volt. A kontrollcsoport teljesitménye a feladaton 95,74%-ro6l
99,73%-ra novekedett, ami 3,99% teljesitményjavulast jelent. Az adatok tiikrében a korabbi
elemzés logikdjat kovetve megallapitjuk, hogy 3. évfolyamon a kontrollcsoport tanuldinak
fejlédése volt nagyobb. A heti hdromszori FAT-csoport az eld- és utomérések soran egyarant
100%-on teljesitett, igy teljesitményvaltozasrol az 6 esetliikben nem beszélhetiink.

A 2. évfolyamon (26. tablazat) a kisérleti csoport tanuloi javitottak az eléméréshez képest
7,8%-ot, mig a kontrollcsoport tanuloi rontottak 0,02%-t teljesitményiikben. Az elemzés
tiikkrében nem eldonthetd, hogy melyik csoportok teljesitettek jobban, s melyek kevésbé, mivel
a 3. évfolyamon a kontroll-, a 2. évfolyamon a kisérleti csoportok voltak hatékonyabbak a
figyelemtartas feladatanal.

A kognitiv teriiletek tudasmérd feladatainak vizsgalatat az dsszes pontszamok
eredményvaltozasainak bemutatasaval zarom (24., 25., 26. tablazat).

4. évfolyamon a kisérleti csoport tanul6indl szignifikans javulas volt beazonosithato, mig
a kontrollcsoportnal 6,7%-os javulas. A 3. évfolyamon a kontrollcsoport esetében 1,17%-os
romlas volt beazonosithatd. A kisérleti csoportok koziil a kétszeres 1étrahasznalok eld- és
utomérései soran 2, 95%-os javulas figyelhetd meg, a heti hdromszori FAT-csoport tanuloinal
2,49% romlas.

A 2. évfolyamon hasonl6 helyzet allt eld, mint a 4. évfolyamon, a kisérleti csoport
tanuloinal erds szignifikans javuldst azonositottam (p=0,00731), mig a kontrollénal 3,64%-o0s
javulast.

A harom évfolyam eredményeinek Osszegzését kovetden a kisérleti csoportok

teljesitményjavulasat itélem eredményesebbnek.
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4.2. Affektiv teriiletek eredményei

4.2.1. A vizsgadlat masodik szakasza: 3. évfolyam
A kutatas elso szakaszaban a 4. évfolyamon a FAT-tanoravezetés affektiv tertiletekre gyakorolt
hatasat még nem vizsgaltuk.

Az affektiv teriiletek valtozasainak nyomon kovetése két vizsgalati modszer segitségével
valésult meg, a tantargy szeretetét vizsgald 1-5 modositott Likert-skalaval, és a tantargyak
kedveltségét jelzo preferencialista segitségével.

A 27. téblazatban a kontroll- és kisérleti csoportok paros t-probajat mutatjuk be.
Szignifikdns valtozas nem azonosithatd be sem a tantargyszeretet valtozésaiban, sem a
matematika tantargyi preferencia-rangsorban torténd elmozduldsban. Azonban megfigyelhetd,
hogy a kisérleti csoportban a matematika tantargy szeretete kismértékben erdsodott (0,06
szazalékponttal), mig a matematika a tantargyi preferencialistan kozel egy helynyit javitott,
0,75 szazalékponttal mozdult el a legkedveltebb tantargy iranyaba. A kontrollcsoport esetében

egyarant gyengiilt a matematika tantargy szeretete és preferaltsaga is.

27. tablazat:
A 3. évfolyamos affektiv teriiletek valtozoinak feladatonkeénti atlagai

és kiilonbségei a kisérleti és kontrollcsoportban

Kontroll csoport n=47 Kisérleti csoport n=44
Valtozok Time Mean . L, Mean 2
Likert SD | t-érték p Likert SD | t-érték p
~ El6-teszt | 4,00 | 1,23 4,08 | 1,00
Matematika 0,19047 | 0,84936 -0,29237 | 0,770558
szeretete Uto-teszt | 3,96 | 0,91 4,14 10,94
El6-teszt | 3,57 | 1,14 344 | 1,20
Magyar 0,72610 | 0,46962 -0,31757 | 0,751416
szeretete Uto-teszt | 4,62 | 1,14 352 | 1,18
2 El6-teszt | 4,57 | 0,85 437 | 0091
Testnevelés -0,25418 | 0,79992 0,77332 | 0,440990
szeretete Utod-teszt | 4,62 | 0,77 423 | 1,04
Matematika | Elé-teszt | 3,57 | 2,07 3,82 1230
preferencidja a ’ -0,81291 | 0,41836 1,81154 | 0,072785
tantargyak | Uto-teszt | 3,91 | 1,99 3,07 | 2,07
kozott

Roviditések: Time= teszt idobelisége; Mean Likert= Likert- skala atlagai, SD=sz6ras

4.2.2. A vizsgalat harmadik szakasza: 2. évfolyam
Az eldmérések eredményei alapjan megallapithato, hogy a legmagasabb kedveltségi értéket a
testnevelés tantargy, mig a legkisebb értéket a magyar tantargy szerezte. Az affektiv teriileten

bekovetkezo6 valtozasokat a 28. tablazat ismerteti.
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valtozast nem hozott. A kontrollcsoportok relaciojaban megallapithatd, hogy az 1-5 Likert-
skala atlagainak értéke 4,30-r6l 4,09-re csokkent, azaz a tanuldk kevésbé szerették a
matematika tantargyat. Mig ezzel ellentétes folyamat volt detektdlhatdo a kisérleti csoport
esetében, ahol a matematika tantargy szeretetének szadmszertsitett értéke 4,20-r6l 4,28-ra
novekedett. A 2. évfolyamos kisérleti csoport tanul6i a hathetes FAT-tandravezetést kovetden

nagyobb tantargyi szeretetet tanusitottak a matematika irdnyaban.

28. tablazat:
A 2. évfolyamos affektiv teriilet valtozoinak feladatonkénti atlagai

és kiilonbségei a kiserleti és kontrollcsoportban

Kontrollcsoport n=44 /FAT 0x | Kisérleti csoport n=40 /FAT 2x
Valtozok Time | Mean  ix Mean s
Likert A P Likert el ks P
i El§-teszt | 4,30 | 1,02 420 | 1,20
Matematika 0,86094 | 0,391664 -0,30175 | 0,76364
szeretete Uto-teszt | 4,09 | 1,20 4,28 | 1,01
Magyar Eld-teszt | 3,57 | 1,28 0.50203 | 0.616929 4,00 1,04 0.48038 | 0.63229
szeretete Uto-teszt | 3,43 | 1,26 3,90 | 0,81
e El§-teszt | 4,07 | 1,21 435 | 0,86
Testnevelés , -0,74383 | 0,459009 0,00000 | 1,00000
szeretete Uto-teszt | 4,25 | 1,08 4,35 | 1,03

Roviditések: Time= teszt idobelisége; Mean Likert= Likert- skala atlagai, SD=sz6ras

4.2.3. Az affektiv teriileten mért eredmények osszegzése
A kutatds soran kapott évfolyameredményeket grafikonok segitségével nem jelenitem meg,
mert a 27. és 28. tablazatok kellden beszédesek. A két tablazatbol leolvashatd, hogy a 1étrat
nem haszndlo kontrollcsoportok esetében a tantargy szeretetének valtozasa negativ eldjelil.
Annak értéke mindkét évfolyamon csokkend tendencidt mutat, a 3. évfolyamon —0,04, mig a 2.
évfolyamon —0,21 érték nagysaggal. A kisérleti csoportok esetében ez a mutatd 3. évfolyamon
+0,06, mig 2. évfolyamon +0,08 érték nagysaggal nétt a matematika tantargy szeretete.
Megallapithato, hogy a FAT-megkdzelités pozitiv irdnyba mozditotta el a tanulok matematika
irant tanusitott szeretetét.

Az affektiv teriiletek feltérképezést tamogatta még a preferencialista valtozasanak
nyomon kovetése 3. évfolyamon. (27. tablazat).

Az adatok vizsgalatakor megallapithatd, hogy a kontrollcsoportok esetében romlott a
matematika tantargy megitélése, 0,34-os értékkel hatrébb sorolddott a képzeletbeli

preferencialistan, mig azok megitélése mindkét kisérleti alcsoport esetében javuld tendenciat
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mutatott. A valtozasok nagysaga a kisérleti alcsoportok esetében: 0,9 a kétszeri 1étrahasznalok,

¢s tobb mint egy helyet eldre 1épve, 1,12-vel a heti haromszori hasznalok korében.
23. abra:
Matematika tantargy preferaltsaganak valtozasa 3. évfolyamon

Matematika tantargy preferaltsaganak valtozasa
3. évfolyamon

8
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Szignifikdns valtozast nem sikeriilt igazolni, de a grafikon jol lattatja a trendszeri
javulast a kisérleti csoportok esetében. Megfigyelhetd tovabbd az a tendencia is, hogy a
létrahasznalat gyakorisaganak novekedésével, ha nem is egyenes aranyban, de né a matematika
tantargy preferaltsaga, azaz el6kelobb helyet foglal el matematika a legkedveltebb tantargy

ciméért vivott harcban a program el6tti allapotahoz képest.

4.3. A tanitoi interjuk eredményei

A kutatasi céljaim kozt szerepelt a tanitoi tapasztalatok bemutatasa. A felvett interjuk
segitségével meélyebben megismerhetobbé valik a FAT-tanoravezetések hatasrendszere,
kiegészitik és bdvitik a kordbban ismertetett kognitiv és affektiv teriiletek eredményeit. 4
szobeli kikérdezés kvalitativ jellege biztositani képes a jelenségek egyediségének megorzését.
Lehetoséget teremt a vizsgalt folyamat fokuszban tartdasdra, és a kevésbé tavolsagtarto viszony
kialakitasara a kutatdassorozatban. A harom évfolyamon dsszesen tiz osztalytanito vett részt a
pedagogiai kisérletsorozatban (17-20. tablazatok). A kisérleti csoportok osztalytanitoinak
(n=5) kozremiikodésével valositottam meg a szobeli kikérdezést. Az alkalmazott két modszer
(interju, félig strukturdlt interju) tartalmdaban nem tért el egymastol, igy azokat egységes

egészként ismertetem.
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A szbbeli kikérdezésben hasznalt 15 kérdést két kérdéskorre kiilonitem el. Az elsd
szorosan a létras programhoz kapcsolodott (1-8. kérdés), az ott szerzett tanitoi tapasztalatokat
¢és véleményeket volt hivatott feltarni. A masik kérdéskor (9— 15.) pedig a jovdbeli javaslatokat,

Otleteket, ¢s a FAT-mddszerek felhasznalhatosagat helyezte a fokuszba.

4.3.1. Az intervencio tapasztalatai: az elso kérdéskor
A mindenkori hatékony FAT-tanoravezetés kivitelezésének kulcsszerepldi a pedagogusok. Az
Uuj modszerekhez fiiz0d0 érzéseik, nyitottsaguk, a nem klasszikus osztalytermi oOrdk alatt
tanusitott komfortérzetiik, az ordkra valo felkésziilési idejik egyarant befolyasolja azok
megvalositasat. Az innovacid bevezetésével az aktiv matematikatanitast és a klasszikus
osztalytermi dravezetést allitottam szembe egymassal.

A modszertani ujitdshoz vald viszonyuldsukat, és annak szamukra nyujtott élvezeti
szintjét vizsgaltam a kezdeti kérdésekben. Az Gt osztdly tanitoi vélaszai koziil négyben
egyértelmiien pozitiv visszajelzés érkezett az 0 tandravezetésekkel kapcsolatban:

., Ezekre az ordakra a felkésziilés nem jart extra terheléssel a hagyomanyos ordakra valo
felkeésziiléshez viszonyitva. Konnyii volt motivalni a gyerekeket, mert nagyon aktivak
és lelkesek a mozgas irant... minden szempontbol fejleszto volt a program"”

(T: Kisérleti A (4x))

., Nagyon vartam ezeket az ordkat, és ugy érzem, a gyerekek is. A tanordkra valo
felkesziiles nem jelentett sokkal tobb feladatot, idot, hiszen kész oraterveket,
feladatokat kaptam, nekem mar csak a kivitelezés és a szervezési feladatok jutottak.”
(T: Kisérleti B (2x))

., Azért volt konnyebb, mert én rendkiviil kevés hagyomanyos matematikaorat tartok,
illetve ugyis ugy szeretem tanitani a matematikat, hogy ,, kézzelfoghatoak” legyenek
a dolgok. Nekem az egydltalan nem okozott, problémadt, hogy a létrat be kell iktatnom
az oraimba.” (T: Kisérleti D (2x))

., Konnyii volt a gyerekeket motivalni, hisz nekik lételemiik a mozgas, igy mindig
nagyon lelkesen és aktivan vettek részt az ordkon, ahogy én is.” (T: Kisérleti E (2x))

Az utols6 osztalytanitod valaszai nehézségeket is nevesitenek:

,, Nem annyira, de kihivdasokat jelentett a helysziike.” (T: Kisérleti C (3x))
., Nehezebb volt. En nem mondhatndm, hogy nagyon élveztem, mert nagyon kellett
koncentralni arra, hogy a kiilonbozoé csoportokra, illetve az onalloan dolgozo

gyerekekre figyeljek.” (T: Kisérleti C (3x))
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A valaszok alapjan megallithatd, hogy a tanitok tobbsége maga is ¢€lvezte a FAT
tanorakat.

A témakor keretén beliil a kisérleti csoportok tanitdi megfogalmazhattak sajat szavaikkal
a létras program Iényegét, amire valtozatos valaszok sora érkezett. A programra val6 felkészités
(hdromalkalmas webindrium) soran kiemelt figyelmet kapott a sport/rend/szer holisztikus
szemléletli értelmezése. A megkozelitésben a tanulok személyisége teljes egészként
értelmezett. A kisérletrél alkotott rovid tanitéi Osszefoglalokban az affektiv és kognitiv
teriiletek dominancidja figyelhet6 meg. Ez az eredmény egybeesik a hatasvizsgalat
céltertileteivel.

A félig strukturalt interji tovabbi kérdéseinek valaszai beszdmolnak a tanul6i
viselkedésben ¢és hozzdallasban tortént valtozasokrol. Elsddlegesen az ¢élvezeti szint
novekedésérdl tudositanak, amelyet a gyermeki mosolyok novekvd szdmaval igazoltak:

,,...a gverekek mindig nagyon koncentradltak és motivaltak voltak a létras ordkon, jo
volt latni a mosolyt az arcukon, amikor kimozdulhattak a padjaikbol és mozoghattak,
ez alatt gondolkodtak, gyakoroltak és tanultak.” (T: Kisérleti A (4x))

A tanitdi valaszok novekvd aktivitasrol, valtozatosabb tanorakrol, sokoldalu
feladatokrol szdmoltak be. A program irant egyébként kritikus pedagodgus is a pozitiv
benyomasainak adott hangot:

., ... @ hagyomanyos stilust kévetve folyamatos kontroll alatt tartom az egész osztalyt,
varom a visszajelzéseket. Most azért az ora fele részében teljesen onalloan kellett
dolgozniuk, nyilvan, a szemem ott volt rajtuk, de a figyelmem azokon volt, akik két
csoportban dolgoztak. Meglepoen tigyesen dolgoztak onalloan. Ettol féltem
legjobban, hogy a helyben iil6 gyerekek lesni fogjak a létrazokat... ,,

(T: Kisérleti D (2x))

Kulecsmomentumként azonositottdk be a pedagdgusok a megndvekedett tanorai
mozgast, mely lehetdséget biztositott a padoktol valo elszakadédsra. Négy tanité szamolt be
fokoz6do tanuldi egyiittmiikodésrdl, egymas tAmogato segitésérdl a FAT-tanora vezetések ideje
alatt. A fizikailag aktiv matematika tanordk eldnyei kozt beazonositottdk és megnevezték a
legitimizalt mozgas lehetdségét, a gyerekek létras ordk irdnt mutatott szeretetét, a térben valo
aktivitasra valtast (2D-r6l 3D-re), a tizes atlépések plasztikussa tételét. Az elényoket ismerteti

a kérdéshez készitett 24. abra.
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24. abra:

Az intervencio elonyei tanari értelmezésben
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A FAT-tanoéravezetések kihivasai kozt a kordbban mar emlitettek mellett (helyhidny,
megndvekedett koncentracid az oravezetéshez kapcsoltan), nevesitésre keriiltek a kezdeti
Osszeszerelési nehézségeken til a tanodraszervezés kihivasai is:

,a legnagyobb kihivas a gyerekek munkdajanak oOsszehangoldsa, illetve idobeli
koordinalasa volt. Hogy melyik csoport mikor végez, és mikor tudok tovabb haladni,
hogy a végén egyiitt érkezziink vissza a tanora végere, ellenorzésre, értékelésre.”

(T: Kisérleti C (3x))

A két pedagdgus is kiemelte valaszaiban, hogy a tanoravezetésiiket és a felkésziilésiiket
nagyban tdmogattak az eldre elkészitett és szamukra atadott ,,mini-tanmenetek”.

A kisérleti osztalyokat tanitok egybehangzdan allitottdk, hogy megértették tanuloik a
FAT-tanorak tananyagtartalmat. Az innovativ modszert logikusnak és koherensnek tartottak.
Egy-egy évfolyamukrol vett példaval is alatdmasztottak allitasukat. Két kolléga jeldlte meg a
modszer gyengébb képességii tanuldkra kifejtett jotékony hatasait. Az egyikdjiik a téri észlelés
¢s érzékeléshez kothetden igy fogalmazott:

., nagy segitség volt azoknak a gyengébb képességii gyerekeknek, hogy hogy miikodik.
Mert itt térben lathatta, nem 1igy, mint a fiizetben. Es élvezték. Azt nem mondom, hogy
utana a feladatlapban meg tudtadk csinalni... De ugye, az masfajta képességet igényel,
hogy el tudja képzelni térben, és utana mellé le tudja rajzolni. Szerintem a gyenge
terlatasuaknak is jobb. Sokkal jobban latjdk. A tajékozodds szempontjabdl is jo.”

(T: Kisérleti B (2x))

88



A masik pedig a pedagdgia aspektusabol érezte esélykiegyenlitobbnek a FAT-modszert:
., Akik gyengébben teljesitenek, nekik segitett, azok élvezték a létrat. Ugye, nalunk
mindig felteszi a kezet, aki végzett. Akik maskor utolsok, azok nem érezték ezt a
hatranyt, meg a gyorsabban dolgozok is most lassabban dolgoztak, tehat ilyen
értelemben a dolog kiegyenlitodott, de hat olyan is volt — ugye hat héten at csinaltuk,
12 foglalkozas volt — akinek még a végen is toprengenie kellett, hogy mi hol van.”
(T- Kisérleti D (2x))

A négy fennmaradoé példa koziil ketté a geometridhoz tartozik, a tengelyes tiikrozéshez
,» ... tlikros jatékbol, mi rendkiviil sokszor szoktunk ilyet jatszani, és sokkal konnyebb
volt nekik az ellentétes mozdulatokat csinalni.” (T: Kisérleti C (3x))
,Igazabol élvezték, meg vitatkoztak ott kozben, mikor kockat épitettiink, egyik azt
mondta, hogy ezt hajtjiuk, a masik azt mondta, hogy azt hajtjuk, és kiprobaltak
mindegyiket, és rajottek, hogy teljesen mindegy melyikkel kezdjiik.”
(T: Kisérleti E (2x))

Az utolso6 két, tanitok altal megnevezett példa az algebrai feladatokhoz volt kdthetd, az

egyik a helyi érték reprezentaciokhoz, mig a mésik a szdmszomszédokhoz.

,, Tetszett nekik a helyi értékek megjelenitése a labukkal. Az elején még keverték,
melyik lab mit jelent, de kedvesen segitették egymast és hamar raéreztek a dologra.”
(T: Kisérleti C (2x))
,...Az egész test hasznalata az osztalytermi kérnyezetben uj élményt adott a
gyerekeknek, segithették egymast... Sokkal pontosabba valtak a szamszomszédokrol
alkotott fogalmaik, ami a fejlodésben és a teljesitményben is megmutatkozott.”
(T: Kisérleti A (4x)).

Erés vonulata az interjiknak, hogy témakorzard kérdésben az osztalytanitok

egyontetlien gy fogalmaztak, hogy a program hozzgjarult a tanuléi elkotelez6dés matematika

tantargy iranyaba tanusitott erésodéséhez.

4.3.2. Az intervencio javitdsdra tett javaslatok: a masodik kérdéskor

A masodik témakor valaszainak Osszegzését (9—15. kérdések) a program valtoztatasara tett
tanitoi javaslatok ismertetésével kezdem. A pedagdgusok koziil harman teljesen elégedettek
voltak a programmal. Azt jol felépitettnek, logikusnak és egymasra épiildnek mindsitettek. A
masik két pedagogus koziil az egyik a feladatok porgdsebb Osszedllitdsa mellett érvelt, és a

varakozasi id0 csokkentését tartotta kivanatosnak. A masik (a heti haromszor 1étrat hasznalo),
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sokallta ezt a gyakorisagot és nehezen tudta Gsszeegyeztetni a megszokott hagyomanyos
tandravezetési gyakorlataval. Tovabbi egy javaslat érkezett még a tandrai létrahasznalat
jovobeli tamogatasara. A tandr a gyengébb képességiiek és/vagy alsobb évfolyamok szamara
szamozott korongok vagy babzsakok hasznalatat irdnyozta eld.

Konszenzus alakult ki a tanitéi vélemények alapjan abban, hogy mindenki hasznalni
kivanja a létrat a késObbiekben is. Az iranyokban ¢és a felhasznalasi teriileteken voltak
kiilonbségek, azonban kozos volt a személyre szabottsdg, azaz differencidléds tdmogatasa.
Lehetoségként keriilt nevesitésre: az ,, egyéni fejlesztés”; |, korrepetdlas”; ,, felzarkoztatas’;
., tehetseggondozas”; €s a ,, tanorai differencialas”, mint alternativ alkalmazasi teriilet.

Az interjualanyok koziil 6ten szivesen terjeszten¢k a modszert mas tanitok korében. Egy
{6 tartozkodott a valaszadastol. A terjesztok igenje mogott a személyes tapasztalatszerzés és a
szilok részérdl érkezd pozitiv visszajelzések alltak. Péarhuzamos osztdlyokat és mas
¢vfolyamokat nevesitettek lehetséges népszeriisitési szintérként, de nevesitésre keriilt mas
teriileten torténd alkalmazas is:

,,...0zeretném megemliteni a pozitiv visszajelzéseket, amelyeket a sziiloi értekezleten
kaptunk... Tervezem, hogy a létrat és modszereit a jovoben az also tagozatos dltalanos
iskolai osztalyokban végzett munkam sordan is hasznalni fogom. Szeretném mds

tartalmi teriileteken is kiprobalni." (T: Kisérleti A (4x))

4.3.3. Tanitoi tapasztalatok és vélemények dsszegzése
Osszefoglalva bemutatom az interjuk azonos megallapitésait:
e hasznosnak itélték a FAT-modszert,
e pozitiv valtozasokat figyeltek meg tanuloik tanodrai viselkedésben,
e novekvo tanodrai aktivitasrol tudositottak,
e cgybehangzodan fogalmaztak meg, hogy az innovativ modszerek hasznalata
erdsitette a matematika tantargy irant tantsitott elkotelez6dést,

e amodszereket terjesztenék és hasznalnak a kés6bbi munkajuk soran.
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5. MEGBESZELES, KOVETKEZTETESEK

5.1. Kovetkeztetések a harom évfolyam vizsgalati eredményeinek tiikrében

A kutatassorozat eredményeit Osszegeztem dimenzidonként a 4. fejezetben. Az 5. fejezet
megbeszélése soran, a mar ismertetett eredmények koziil a fobb eredményeket emelem ki.
Azokat helyezem el és vetem Ossze a korabbi kutatasi eredményekkel. Az adatiitkdztetéseket
kovetden levont kovetkeztetéseket ismertetem.

A kutatds az als6 tagozatosok életkori sajatossagait figyelembe vevd adatfeltard
modszerek hasznalataval valositotta meg a FAT-tanoravezetésre épiilo innovativ sporteszkoz
hatasrendszerének vizsgalatat. A NAT 2020 irdanymutatdsai szerint folytattam le a kutatast. A
NAT, mint legfobb iranyité6 dokumentum meghatarozza a kozoktatas tartalmi szakaszolasat, az
egyes tartalmi szakaszokban megvalositando fejlesztési feladatokat. Eldirja az elvart 1-4.
¢vfolyamonkénti képzés kimeneteli kovetelményeket. Az elsé évfolyam kivételével a kutatés
kiterjedt valamennyi alsés évfolyamra. Az elsd évfolyam az aldbbi okok miatt nem keriilt
bevonasra:

e atanulok életkorabol fakado jelentds kiilonbségek, amelyek dontéen befolydsoljak

az egyéni érési folyamatok meglétét,

e kiilonb6z6 6vodai nevelési hattérrel érkeznek, dssze kell hangolni a tanuldcsoportot,

ami komoly pedagogiai kihivas,

e tanitok thlterheltsége,

e a késdbbi tudomanyos munka targyat képezi az 6voda-iskola dtmenet tdmogatasa

szempontjabol megvizsgalni a VSL3D rendszer hasznalhatdsagat (hosszabb ideig

tart6 longitudinalis vizsgalat keretében).

Fontosnak tartom hangstlyozni, hogy a kutatas teljes idOtartama alatt (6—10 hét) a
pedagogiai kisérletek csupan az alkalmazott innovativ  FAT-mddszerekben kiilonboztek
egymastol. Az évfolyamok mindenkori kontroll- €s kisérleti csoportjai szigortian kovették a

szamukra el6irt matematika tantervet.

5.1.1 A kognitiv teriileten mért fobb eredmények és a szarmazgtatott kovetkeztetések
A kognitiv teriileteken bekovetkezd valtozdsok nyomon kovetésére irasbeli tuddsmérd
feladatlapok késziiltek. A tudasmérdk feladattipusonkénti eredményvaltozasait a 24., 25., 26.

tablazatok ismertették.
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Eredményeim illeszkednek korabbi tanulmanyokhoz, amelyek azt mutatjak, hogy a
fizikai aktivitdssal tamogatott tanérdk javitjdk a gyermekek tanulmanyi teljesitményét a
kognitiv teriileteken, szemben a hagyomanyos ,,1il6” tandravezetéssel (Bedard és mtsai., 2019;
Makra és Balogh, 2018; Rasberry és mtsai., 2011).

A disszertacié eredményei szinkronban vannak a korabbi, teljes mozgéasokat alkalmazé
publikdciokkal, melyek szerint a matematika miveltségteriileten ezek a mozgasok tamogato
szerepet tudnak biztositani az elsajatitdsban (Fischer és mtsai., 2011). A miveltségteriileten
kimutattak, hogy az egész testet atfogd mozgasok hozza tudnak jarulni a szamnagysag térbeli

Az algebrai teljesitményvaltozasok javuldsai azt sugalljak, hogy a FAT-taneszkoz
segitségével megjelenitett szamreprezentaciok, nagyban hozzajarultak az analdég mennyiségi
reprezentaciok megértésének tamogatisahoz. Az agyban a mentalis szdmegyenesen tarolt
adatok a valdsagban is izomorf forméaban keriiltek szemléltetésre (18. dbra). A szdmokat az
egésztesttel jelenitjiik meg. Az anal6g mennyiségi rendszert most mar olyan esetekben is sikertil
aktivizalni, amikor a bemeneti ingerek mozgasingerek voltak.

A geometriai és a téri teljesitmények tamogatisa mogott a létra aspektusabol a
kovetkezOket sejtetik: a korabban ,,csak™ papiron 2D, azaz sikban 4brazolt és megvalositott
feladatokat sikeriilt a térbe atemelni és ott megjeleniteni. Ez a ,,transzport” ugy valosul meg,
hogy a tantargyspecifikus tanulmanyi tartalom nem sériilt. S6t, a mélyebb és egzaktabb
megértést timogatja azaltal, hogy a térben megélt élményeket, személyes tapasztalast biztosit
kisiskolasoknak a FAT-tanoravezetés éltal. A 1étrakeretekhez viszonyitott testhelyzetek: eldtte,
mellette, mogotte, benne stb. segitségével meg lehet jeleniteni a téri iranyokat és azok reldcioit.
Megallapithato, hogy a taneszk6z hasznalata tamogatni képes a téri tdjekozodas alapjait, a
kialakult dominanciat és a szilard testsémat. A bizonytalan lateralis dominancia bizonytalan
testsémat ¢s iranyészlelést okoz. Ezt tartja a szakma az iras-olvasas-szamolas elsajatitasa egyik
legnagyobb akadalyanak. A kialakult szilard testséma esetén az idegrendszer képes felismerni
az egyes testrészek egymashoz vald helyzetét, mozdulatokat tervez, és Gsszerendez, tovabba
realizalja az ,,én” és a kdrnyezet viszonyait.

A geometriai feladatoknal a 4. évfolyamon a kocka térhaloihoz kotddd feladatnél
szignifikans javulast eredményezett a létra hasznalata, mozgas alapu tanuldssal rogziilt a
tananyag. Az Ujfajta tapasztalds segitségével a FAT-matematikaéran a feladatok igy tobb
szinten is megjelentek: targyi-gyakorlati cselekvési szinten, képi €s szimbolikus szinteken. A
mozgésos reprezentaciok hozzajarultak a téri fogalmak pontositdsahoz és azok tartalmi
bovitéséhez.
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Tamogattdk a vizszintes és fiiggdleges sikvaltasokat, a sikban és térben el6éfordulo
nézOpontvaltasokon 4t (5. tablazat), amikor is a megfigyeld/gyermek a szitudcion beliilre kertilt.
Az ott zajlo statikus és dinamikus gondolkodasi folyamatokat egyarant tdmogatta a FAT-
taneszkoz.

Az innovativ tan/rend/szer hasznalhatosagat ¢s fejlesztOhatasat igazoltdk a kognitiv
terlileteken lefolytatott elemzések is. A fejlesztéhatas hatterében tovabbi tényezdok is
meghuzddnak. Ilyen tényez0 a fizikai aktivitasnak az idegrendszer szerkezetére és miikodésére
gyakorolt tartds valtozasanak hatasa. Kozismert, hogy a fizikai aktivitas az agyi rendszerekre
kifejtett hatasain keresztiil eldsegiti a gyermekek fejlodését (Hillman és mtsai et al., 2008;
Moore €s mtsai., 2014; Vetter €s mtsai, 2020). Masrészt koszonheté maganak a FAT tanulasi
modszernek és az abban kulcsszerepet jatszé mozgasos tanulasi stilusnak. A fizikailag aktiv
tanulasban a kisiskolasok az informéciofeldolgozas soran targyak érintésével, mozgatasaval,
gesztikulaciokkal €s esetlinkben egész testtel megvalositott szamreprezentaciokkal egészitették
ki és erOsitették meg tanulasukat.

Szélesedd korben valik ismertt¢é a nem hagyomanyos oOravezetés ¢és pedagogiai
megkdzelités. Tamogatja a kisiskolasok térbeli és vizualis tanuldsat, tovabba a pszichomotoros
fejlddést, ami magyardzatot adhat a pozitiv kognitiv eredményvaltozasokra (Sneck és mtsai.,
2022). Egyre tobb tanulmany sejteti, hogy a gyermekek fizikai novekedése, motoros fejlddése
¢s kognitiv fejlodése szorosan 0sszefiigg (Haapala és mtsai., 2014; Jaakkola ¢és mtsai., 2015,
Raine és mtsai., 2013). A létra, mint FAT-taneszk6z magaban hordozza e tdmogat6 lehetdségek

egyszer(l tandrai biztositasat.

5.1.2 Az affektiv teriileten mért fobb eredmények és a szarmazgtatott kovetkeztetések

A matematikdval kapcsolatos attitlid valtozasat allitottam az érzelmi teriileteken lefolytatott
vizsgalodasok kozéppontjaba. A hatdsok nyomon kovetésére egy modositott Likert-skalat
hasznaltam. A tantargyi szeretet mértékét rogzitették a pedagdgus kollégdk a hathetes
pedagogiai kisérlet eldtt €s annak befejezésével.

Az affektiv teriiletek vizsgalati eredményeit tablazatok és grafikonok segitségével
ismertetem (27-28. tablazat, 23. abra).

A teriilet f6bb eredménye az, hogy a FAT-megkozelités pozitiv iranyba mozditotta el a
tanulok matematika irant tanusitott szeretetét. Az értekezés attitidvaltozasai illeszkednek azon
tanulmanyok korébe, melyek arr6l szamolnak be, hogy mozgéasos ordk vonzobbak,
¢lvezetesebbek ¢és jobban szerethetok voltak, mint a tipikus tandrak (Buscemi és mtsai., 2014;

Maeda ¢s Randall, 2003; Riley és mtsai., 2017).
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Kimutattdk, hogy az érzelmekre hatd pozitiv élmények kedvezden befolyasolhatjak a
matematikai teljesitményt (Van der Beek és mtsai., 2017). A pozitiv érzések energizalnak,
serkentik motivacionkat (Fodor és mtsai., 2018), mig az ezzel ellentétes irdnyu negativ
érzelmek, mint a tantargyi szorongas ¢és a kudarctodl vald félelem jelentdsen ronthatjak a tanuldk
teljesitményét (Ashcraft és Krause, 2007; Sorvo és mtsai., 2017).

A 3. évfolyamos preferencialista valtozasanak nyomon kovetése igazolta, hogy a FAT-
tandravezetés hatasa befolyasolni tudta a matematika tantargy kedveltségét a masik hét tanult
megitélése mindharom kisérleti csoport esetében javuld tendencidt mutatott. Szignifikans
javulas azonban nem igazolddott. Az évfolyam kontrollcsoportjaiban romlott a matematika
tantargy megitélése, hatrébb sorolodott.

Az innovativ tandravezetéseknek kdszonhetden a tanuldk élvezeti szintje ndvekedett a
matematika miiveltségteriileten. Ezt alatdmasztotta a szeretet mért pozitiv irdnyu valtozasa és a
preferencialistan torténd elmozdulds. A tanitéi beszamoldk is a javuld elkotelezédésrol és
tantargy iranti érdeklodésrdl tudositottak. Az 1ij tipusu tanoravezetések talan képesek lesznek
megallitani, vagy legaldbbis lassitani a vilagszerte beazonositott tendenciat, hogy csokken a
tanulok matematika iranti érdeklddése és egyben elkdtelezettsége (Geist, 2015). Tovabba

eldsegitik a matematikatanulas érzelmi oldalrdl torténd tamogatasat is (Skemp, 2005).

5.1.3 A tanitoi tapasztalatok és vélemények fobb eredményeinek dsszegzése, és a szarmazgtatott
kovetkeztetések

A tanitokkal készitett interjuk és félig strukturalt interjuk fObb eredménye, hogy azok
alatdmasztottak a tanulmanyban hasznalt innovativ modszerek 1étjogosultsagat, hatékonysagat
¢€s hasznossagat egyarant.

A tanitok innovaci6 iranti nyitottsaga a program teljes ideje alatt nyomon kdvethetd volt.
Feltehetéen ez koszonhetd annak is, hogy a programhoz vald kapcsoldodasuknal prioritast
¢lvezett az Onkéntes csatlakozasi hajlandosag. Az intézmények bevondsa nem a feliilrdl
iranyitott ,,push” modszerekkel valosult meg (Riitten €s mtsai., 2019). Az 6nkéntes csatlakozas
lehetdsége biztositotta és tdmogatta személyes elkdtelezddésiiket, valamint — az altalam is
nagyra értékelt — pedagodgiai szabadsagot (McMullen és mtsai,, 2016). A program
konceptualizalasa folyaman a tanari nézdpontokra is hangsulyt fektettem, mert a sikeres
végrehajtas €s késobbi atadas megvalodsitasa is a tanari szinten kezdddik (Dorling és mtsai.,
2021; Egan és mtsai., 2018; Gately €s mtsai., 2013; Goh ¢s mtsai., 2017; Quramby és mtsai.,
2019).
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A pedagogusok programrol szolo  Osszegzésében tikrozodott a személyes
elkotelezddésiik és motivaltsaguk. Ezek mellett a gyermekek esetében is hasonld irdnyultsagrol
szamoltak be. A FAT kisérleti csoportok tanitdi nagyra értékelték a matematikaorak 1j
pedagogiai modszerét, és sajat szavaikkal szamoltak be az ott tapasztalhatdé fokozott
lelkesedésrol és elkotelezodésrol. A pozitiv elkdtelezodés tanitok altali nevesitése 6sszhangban
all a korabbi FAT intervencids tanulméanyokkal, amelyek szintén a hasonldé eredményekrdl
tudositanak (Benes ¢s mtsai., 2016; Riley ¢és mtsai., 2021). Tovabba, a tanitéi eredmények
illeszkednek a FAT tanari elfogadasat és megvalositasat megalapoz6 témakat és altémakat
beazonositd térképrendszerhez is (10. abra). Az abran szerepld tanari szintekhez szorosan
kotodo témakra fokuszalok, a tobbit csak érintem.

A FAT-elonyok tanari szinten tetten érhetd jotékony hatasai beleillenek a szisztematikus
attekintés eredményeibe, melyek szerint a kisiskoldsokra gyakorolt pozitiv hatdsok novelik a
pedagdgusok sajat motivacids szintjét. Az osztalyok sokfélesége, elsddlegesen a kiilonbozo
matematikai képességli és kompetenciaju gyerekek nevesitése altal nyert értelmezést (jobb ¢€s
gyengébb képességli tanulok). A tanuldk oktatdsi eredményeit a disszertacio 5. fejezete
Osszegezte. A bekovetkezd teljesitményvaltozasokrol a pedagdgusok azonnal értesiiltek, mivel
a dolgozatokat a javitokulcs segitségével sajat maguk ellendrizték elsd korben.
Bebizonyosodott, hogy a FAT- tanoravezetés fokozta a tarsadalmi szerepvallalast, tiamogatta a
csoportmunkat (Marchant és mtsai., 2019). Tobb, kérdésre adott valasz szamol be a tanuloi
egyittmiilkddések szdmanak megnovekedésérél, az egymds irdnydban tanusitott
segitségnyujtasrol, s6t egymas tanitasa is lehetségessé valt (1., 4.; 7. kérdések valaszai).

A FAT-hoz kapcsolhatd tandri hiedelmek kozott tanulmanyomban is megjelent az
aggalyok ¢és félelmek megnevezett listajan a tanorai irdnyitas elvesztésétol valo félelem, ezt a
hagyomanyos stilust kdvetd tanitond azonositotta (14. kérdés). Az osztalytermi menedzsment
kulcsfontossagii készség az oktatasi kornyezetben és szorosan kotddik a pedagogiai
szerepekhez, igy az abban tért nyerd aggalyok szintén gatld tényezOk lehetnek a FAT
megvalodsitasa sordn (Franklin és Harrington., 2019; Mwaanga ¢és mtsai., 2018; Routen ¢és
mtsai., 2018; Skage és Dyrstad., 2019).

Ez a kutatasban igy 06l1tott testet: ,,... bizonytalan, hogy melyik csoport mikor végez, és
mikor tudok tovabb haladni, hogy a végén egyiitt érkezziink vissza a tanora végére,
ellenorzésre, értékelésre.”

A proba-szerencse megkozelitéseket sikeriilt kizarni a kutatas folyaman, a rogzitett elore
elkészitett mini-tanmenetek segitségével. A rogzitett oravazlatok emellett nem csak a

tudomanyos megismételhetdség kritériumat tdmogattdk, hanem a tanarok oOravezetését is.
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Tovabba atjarhatosagot biztositottak a FAT-tanarképzés ¢és FAT-atvétel témateriileteire is. A
harom alkalmas webinariumok egyértelmiien hozza tudtak jarulni a tanari tudas bovitéséhez, és
a pedagogusok onbizalmat is novelték (2-3. kérdés). Csakugy, mint a kisérletben résztvevo
iskolak szamara atadott 1étras eszk6zcsomag, ami magaban foglalta a modszertani segédletként
a Fokrol fokra konyvet. Korabbi vizsgalatok arrdl szamoltak be, hogy a FAT-tanérak
megtervezése mind idébeliségében, mind a tantervbe illesztésében komoly kihivast jelent a
pedagdgusok szamadra, igyekeztiink segiteni dket ebben (Benes és mtsai., 2016; Dyrstad ¢és
mtsai., 2018; Quarmby ¢és mtsai., 2019). A program ideje alatt heti egy alkalommal nyilott
lehetdség, eldre rogzitett napokon és idoben online konzultalni, ami a folyamatos tamogatas
meglétérol biztositotta 6ket (Egan és mtsai., 2018).

A jovobeli fejlesztési tanacsoknal (11. kérdés) érkezett javaslat egybeesett a sajat
fejlesztési irdanyommal, ami a javaslattol fliggetleniil, — de annak helyénval6sagét tdmogatva —
a mar megvaldsitott kiegészitd csomagban szerepel. A VSL3D eszkdzhasznalatat teszi még
szemléletesebbé a csomag tartama, ami 12 babzsdkbol és az egy nagyméretii szines
dobokockabol all. A kiegészitok tovabb mélyithetik a matematikatanulést, timogathatjdk a
szamreprezentaciok észlelését €s megértését, illetve szélesitik a végrehajthato feladatok sorat.

A FAT iskolai gyakorlatba torténd atvételét, azaz a megvaldsithatosdgot, nagyban
befolyasolja a mddszerek heti szintli gyakorisdganak alkalmazasa, a tervezhetdség és a modszer
egyéni sajatossagokra vonatkoztathatd differencialhatosaga. A 1étrds FAT-tanoravezetés
hasznalatakor — még a javaslatok alatt erre részletesen kitérek — a heti kétszeri alkalmazasi
gyakorisagot nevesitem kivanatosként. A tanitdsi Oraba valo integraciét és a FAT-
megkozelitésli tandraban rejlé differencidlasi lehetdségeket a kisérletbe vont tanarok egyarant
tamogattak.

Az iskolai szintli bedgyazddashoz nélkiilozhetetlen, hogy a tanarok képessé valjanak az
innovativ fizikai aktivitasra épitd modszerek ataddsara, azaz rész tudjanak venni a modszerek
horizontalis és vertikalis szélesitésében egyarant (13. kérdés). A folyamat tamogatasdhoz
elengedhetetlen, hogy hozzaférjenek a kivanatos tanulasi terekhez, és azok konnyen
atalakithatok legyenek (Daly-Smith és mtsai.,, 2020). Sziikséges a FAT-tanoravezetést
tdmogato eszk0zok beszerzése és/vagy a beszerzéslikhoz sziikséges anyagi forradsok biztositasa.
Maga a FAT-taneszkoz is kialakitdsa révén képes tdmogatni ezen igényeket. Linedrisan
kiteritett hossza tetszOleges valtoztathatd, egy keret 47x47 cm hosszu, igy ha egy szettet
egyenes vonalban hasznalunk, akkor az 4,5 m helyet igényel, ha 3x3-as matrixban, akkor pedig

~1,5%1,5 m szabad teriiletet osztalyteremben.
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Tovéabba sziikséges lebontani az olyan sztereotipidkat, hogy: ,,az osztalytermi fizikai
aktivitas nem biztonsagos”; ,,a FAT-tanora tul hangos”, vagy ,,a gyerekek rendetlenek és
dekoncentraltak”. Ebben 1is kulcsszerepet jatszhatnak a tanarok, hogy személyes
tapasztalataikat szlikebb ¢és szélesebb korokben megosztjdk (évfolyamtanitoi szint;
munkakozosségi  szint, tantestiileti szint, tankerlileti szint). A tarsadalmi normak
megvaltoztatasa, az el- és befogadas kialakitdsa dontd a FAT iskolai kornyezetbe valé mélyebb
beagyazddasahoz (Quarmby és mtsai., 2019). A legtobb tanulmany hangstlyozta az iskola felsd
vezetdi csapata aktiv részvételének fontossagat (Marchant és mtsai., 2019; Quarmby és mtsai.,
2019; Stylianou és mtsai., 2016). A FAT iskolai elterjedéséhez, teljes korti atvételéhez
megfeleld er6forrasokra, erds vezetésre és tamogatd iskolapolitikara van sziikség. A szélesebb
kora terjedéshez pedig oktataspolitikai akaratra is. Ezeket a szereploket, tovabba a kutatokat
nevesiti egy Egyesiilt Kirdlysdgbol szarmaz6 tanulmany, amely egy tervezési folyamatot
ismertet az aktiv iskoldk 1étrehozasa érdekében (Daly-Smith és mtsai., 2020a). Ez volt az elsd
alkalom, hogy gyakorlati szakemberek, politikai dontéshozok és kutatok kozosen terveztek egy
egész iskolai PA-keretrendszert a koncepcid legelejétdl fogva. A kooperacid gyiimdleseként
1étrejott egy olyan keretrendszer, amely felhasznalhaté a jovobeli oktataspolitika, kutatds és
gyakorlat alakitdsira, mindezt téve annak érdekében, hogy beépitsék a fenntarthato fizikai
aktivitasra €piilé beavatkozasokat az iskolak mindennapos gyakorlataba.

A tanitoi interjuk eredményeinek értelmezése soran a kapott valaszok kiilonbdzdségeit
arra vezetem vissza, hogy a valaszad6 pedagogusok eltérd életkorral, oktatéasi tapasztalatokkal
¢s multtal rendelkeztek. Természetesen ezen egyedi sajatossagok a pedagogia filozofidjukra és
modszereikre is hatast gyakoroltak. A FAT-tanoravezetések sikeres megvalosuldsat a tanito
altali pedagégiai modszertan megvalasztasaban latom. Igy a fizikailag aktiv tanéravezetések

sem valdk minden tanitd szamara.

5.1.4 A trianguldcio eredményeinek osszegzése, és a szarmaztatott kovetkeztetések
A kutatasban sikertilt megvalositani a szisztematikus perspektiv trianguldciot (25. dbra). Mind
a négy tipusu triangulacioban sikeriilt beazonositani azok szerepét és megjelenését:
o Elméleti triangulacio: hasznalataval a kutatasi téma a lehetd legsokoldalubb
kortiljarasat biztositotta.
o Szemeélyi triangulacio: alkalmazasaval a kvalitativ vizsgalat soran felmertiild
szubjektivitas torzito hatdsanak csokkentése valosult meg.
o Modszerek triangulacioja: a kutatdssorozat adatgylijtési folyamataban a kombinalt

modszertan, a Mixed Methods alkalmazasara keriilt sor. A belsé megbizhatdsag
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biztositasdnak érdekében intra-, és interkodolas tortént. A vizsgalat kodolas
megbizhatdsagi mutatdja: Km = 0,994514. A szamitott K, mutaté értéke alapjan a
disszertaci6 kddolasa megfeleld.

o Adatok triangulacioja: a kutatas soran az adatokat, eltérd idében és helyen, kiillonb6z6
forrasokbdl, eltérd személyektdl, valamint mas technikéval gytjtottiik. Ebben az
esetben biztositott az adatok részletes elemzésének lehetdsége, és minimalizalhatd

annak veszélye, hogy kevés adattal dolgozunk.

25. abra:

A szisztematikus perspektiv trianguldcio sziiletése (sajdt szerkesztés)

A klasszikus trianguléci6 igy felveheti 0j térbeli, haAromdimenzios formajat (26. bra).
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26. abra:
A megvalosult szisztematikus perspektiv triangulacio 3D-ben — a fogalmi keretek ujra

ertelmezésének tamogatdsa (sajdt szerkesztés)

Ebben a nézdépontban kozeliteni tud a kritikusok altal 0j terminoldgiaként megalkotott
kristaly, illetve kristalyositas fogalmaihoz (Kvale, 2005; Mason, 2006; Santha, 2009, 2010). A
gulan beliili tér megfelel6 szabadsagi fokot biztosit a kutatd szdmara a korabbi fogalmi keretnek
¢s azok ujra értelmezésének. Tovabba hatékonyan képes tdmogatni a kutatdi tevékenységeket.

A multiperspektivikus gondolkodasmod szellemében 0Osszegezem a vizsgalat
eredményeit, és illesztettem azokat a korabban megismert Donnelly-Lambourne elméleti
modelljébe (9. 4bra). Igy sziiletett meg az 27. abra. Az tijragondolt modell egy alternativ uttal
egésziilt ki, ami nem mas, mint a koordinacios képességekre €piilo fizikai aktivitasok kore. A
noévumokat sziirke szinnel, €s azok kapcsolodésait vastagitott fekete nyilakkal jeloltem.

A L FAT+” kifejezés alatt a FAT-mddszerbe kodolt tanulmanyi tartalom fokozott, erds és
hangsulyos megjelenését értem. Erre alkalmas lehet barmely eszkdz, ami képes az egzakt
miuveltségteriiletekre jellemz6 fogalmak ¢€s feladatok fizikai aktivitas altali megjelenitésére. A

Varialhato Sport Létra 3D sport/rend/szert erre alkalmas innovacioként azonositom.
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27. abra:

Térkép a tanulmanyi teljesitmény fizikai aktivitas altali javitasahoz (sajat szerkesztés)

Kondicionilis
képességekre épitd 1
mozghsok H‘H\‘
! Testzsir Kogmitiv funkeiok
N,
PA/ fizikai L . N,
aktivitasok j Tanulmanyi
‘\\. eredmény
PAL-ba kaodolt
tanulmainyi Affektiv
Koordindcids tartalom . PAL+" funkeitk
képességekre épitd
mozgdsok f

A létrahasznalati tapasztalatok és a kutatasi eredmények tiikkrében Dehaene harmas kod
modelljét (6. abra) is Gjra értelmezem. A névumokat a korabbiakkal egyezden most is sziirke
szinnel, és azok kapcsolodasait vastagitott fekete nyilakkal jeloltem meg. A modellt négy
elemiivé bovitésével, megalkotva a Négyes kod modellt (,,Quadra Code Model”) (28. abra). Az
arab szamok, verbalis szamok és a mennyiségek rendszerei mellé felsorakoztatom az egész
alapjait.

A Triple Code Model szerint a harom, szamokkal kapcsolatos alaptevékenység: latas,
hallas, megértés esetén harom kiilonb6z6 agyteriilet 1ép mitkddésbe. A Quadra Code Modelben
a mozgas és a mozgasos reprezentdciok bevondasaval jabb agyteriileteket aktivizalunk, a
vazizmok akaratlagos miikddtetésen keresztiil. Egy ujabb csatornat biztositva a tananyag
elsajatitasnak tdmogatdsdhoz. Mint ismert, a mozgadsok tervezése, €s a mozgasprogram
kivalasztasa prefrontalis kéreg, asszociacids kérgi és magasabb mozgatd kérgi teriiletek, a
basalis ganglion magcsoportja altal iranyitott. A mozgésok iranyitasdban pedig kulcsszerephez

jut a kisagyi régio (Atlasz, 2015).
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28. abra:
Kertész négyes kod modell/Quadra Code Model (sajat szerkesztés)

Egész testtel
megy alositott
szamforma

Analog
mennyisegi
reprezentacio

mentdlis
szamegyenes

Auditiv
verbalis

szokeret

5.2. Hipotézisek vizsgalata

Az elsé hipotézisem (H1) az intervenciokra vonatkozott. Feltételeztem, hogy a FAT-taneszko6z
rendszeres matematikadrai haszndlata és a tantargyi teljesitmények valtozasa kozott
kimutathat6 pozitiv kapcsolat all fent.

Az als6 tagozat harom évfolyaman megvalositott pedagdgiai kisérletben a tantargyi
fejlesztOhatast az életkori sajatossagoknak megfeleld alapvetfen algebrai és geometriai
feladatokbol dsszeallitott tudasmérdk eredményvaltozasainak elemzésével vizsgaltam.

A mérési eredmények arrdl tantskodnak, hogy a rovid ideig tartd (6—10 hetes)
intervenciok soran létrat haszndlod csoportok (kisérleti) tudasmérdinek Osszes pontszam-
valtozéasaiban pozitiv irdnyu és nagyobb mértékii javulas volt beazonosithatd, mint a 1étrat nem
hasznalo kontrollcsoport esetében. A 4. ¢és 2. évfolyamos, kétcsoportos pedagodgiai
kisérletekben szignifikdns javulast detektaltunk kisérleti csoportjainknal, mig a
kontrollcsoportok esetében nem. A 3. évfolyamon a heti kétszeri létrahasznalat esetében

igazoltunk teljesitményjavulast, azonban itt nem volt statisztikailag igazolt eredményvaltozas.
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A kontroll- és kisérleti csoportjaink matematikai tananyagai nem kiilonboztek egymastol,
mindkettd szigortian a tantervet kovette. Kiilonbség pusztan a csoportok kozt a pedagodgiai
megkozelités mivoltdban volt. Ennek értelmében a tapasztalt és mért teljesitménybeli
kiilonbségeket elsddlegesen a FAT-taneszkdz hasznalatanak tulajdonitom. A H1 hipotézisem
igy igazolast nyert.

Masodik hipotézisem (H2) a tanulok kognitiv ¢s affektiv szféraira vonatkozott.
Feltételeztem, hogy a FAT-tanoravezetés hatdsara az intervencidoba bevont tanulok kognitiv és
affektiv szférajaban pozitiv valtozds lesz kimutathatdo. Az alsé tagozatos kisérletsorozat
fejlesztéhatasat a kognitiv teriileteken szaktandrok altal 0sszeallitott tudasmérok segitségével
vizsgaltam. Az irasbeli feladatlapok tartalmaztak algebrai, geometriai, figyelemtartasi
feladatokat. Az egyes feladattipusok eredményvaltozasai mellett figyelembe vettem az also
tagozatos tanulok altal megszerzett 6sszes pontszam moddosuldsait is. A mért eredmények azt
sejtetik (1asd H1 hipotézis), hogy a VSL3D sport/rendszerrel megvalodsitott FAT-tanoravezetés
eldsegitette az intervencioba vont tanuldk kognitiv teriiletein a pozitiv eredményvaltozasokat.
A FAT-tanoravezetés affektiv teriiletekre gyakorolt hatasainak nyomon kdvetésére modositott
Likert-skalat hasznaltam (a 3. és 2. évfolyamon). A tantargyi attitlid nagysaga rogzitésre kertilt
a hat hetes pedagdgiai kisérlet eldtt és annak lezarultdval. Az eredményeket vizsgilva
megallapithatd, hogy hogy a létrat nem hasznalé kontrollcsoportok esetében a matematika
tantargy szeretetének valtozasa negativ eldjeli lett. Csokkent a tantargy irant tantsitott szeretet
mérhetd nagysaga, ez 3. évfolyamon -0,04, mig 2. évfolyamon - 0,21 pontértékkel csokkentek
a Likert-skala atlagai. A kisérleti csoportok esetében a tantargyi attitlid pozitiv iranyba mozdult
el, ennek szamitott nagysaga a 3. évfolyamon +0,06, 2. évfolyamon +0,08 pontérték volt. A
tanitoi interjuk is aldtdmasztottak, hogy a gyermekek a FAT tandravezetések soran motivaltak
voltak. Az Uj tipusu tanoéravezetésnek és modszereknek koszonhetden pozitiv érzésekkel
energizalddtak. Alapvetden valtozott meg a tandra hangulata. A fentiek értelmében a FAT-
modszerek pozitiv hatdsai alatdmasztast nyertek. A H2 hipotézisem igazolodott.

Harmadik hipotézisem (H3) az algebrai és geometriai feladatokban bekovetkezo
intervencios hatasokra vonatkozott. Feltételeztem, hogy az algebrai tipust feladatok esetében a
teljesitményjavulds nagyobb mértékli lesz, mint a geometriaiakban. Az alsé tagozatos
matematikai tudasméré feladatlapok mérési eredményvaltozasai Osszesitésre keriiltek
feladattipusonként. Az Gsszesitett geometriai feladatok elemzése alapjan megéllapithatd, hogy
a harom évfolyam 11 ilyen tipusu feladataban 3 helyen statisztikailag igazolt
teljesitményjavulds, 6 helyen javulds és csupan 2 item esetében igazolddott romlas. Mig a 28

algebrai feladat elemzése alapjan megallapithatd, hogy 9 helyen tortént szignifikans javulas, 3
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esetben szignifikans romlas, tovabbi 7-7 esetben javuldst és romléast azonositottunk, és 2
feladatnal nem volt mérhetd teljesitményvaltozas. Az eredmények tiikrében megallapithato,
hogy az algebrai tipusu feladatok soran érvényesiilt jobban a FAT-tandravezetés fejlesztd
hatasa. A H3 hipotézisem bizonyitottnak tekinthetd.

Negyedik hipotézisem (H4) az affektiv szférain bekovetkezd valtozasokra iranyult.
Feltételeztem, hogy a tantargyi attitlid és a matematika tantargy helye a preferencialistan az
aktiv 1étras tandravezetés hatasara pozitiv irdnyba valtozik. Korabbi tanulmanyok eredményei
azt mutattak, hogy a tanoéraba integralt fizikai aktivitasok nem csak a kognitiv teriileteken
valtanak ki mérhetd javulast, hanem az affektiv teriiletekre is pozitiv befolyassal birnak. A
létrahasznalattal megvalositott fizikailag aktiv tanoravezetés illeszkedik a FAT-eszkdzokkel
tamogatott orak soradba, melyek megnovelni képesek a tandrai sikerélmények szamat. A
jatékos formaban kinalta fel a tananyag feladatainak begyakorlasat az als6s tanulok szdmara.
Az affektiv teriileteken bekovetkezett valtozasok nyomon kdvetésére a 2. és 3. évfolyamon a
tantargy szeretetét méré modositott 1-5 Likert-skalat alkalmaztuk. A 3. évfolyamon tantargyi
preferencialistat haszndltunk 1-8. hellyel, ahol a legkedveltebb tantirgyat 1-es szdmmal
jelolték a gyermekek, a legkevésbé kedvelt tantargy mellé a 8-as szam keriilt. Tovabba,
figyelembevételre kertiltek a kisérleti csoportok alsos tanitdival felvett félig strukturalt
interjukban elhangzottak. A matematika tantargy irdnt tanusitott pozitiv szeretetvaltozas a H2
hipotézisben igazolddott. A matematika tantargy preferaltsiganak eredményvaltozasabol
leolvashat6, hogy a kontroll csoport tanuloi az elémérésben 3,57 értékkel rangsoroltdk a
matematika tantargyat. Az utomérés soran a rangsor érték 3,91 nagysagot atlagolt, azaz
tavolodott a legkedveltebb tantdrgy megitélésétol. A kisérleti csoport esetében a kezdeti 3,82
atlag értékrdl, 3,07 atlagra csokkent, azaz % mértékben javult a matematika tantargy a
preferencialistdn. A tandrok fokozodd tandrai aktivitasrdl szamoltak be, javuld kedvrol,
novekvdé ¢érdeklddésrél és nem utols6 sorban a gyerekek egymas irdanydba tanusitott
segitségnyujtasarol. Osszességében novekedett a matematika tanorak élvezeti szintje. A fentiek
értelmében a H4 hipotézis igazolodott.

Otédik hipotézisem (HS5) a tanari véleményekre és tapasztalatokra irAnyult. Feltételeztem,
hogy a tanitok pozitivan értékelik az intervenciot, és felfedezik a FAT-tanoravezetésben rejld
differencialt fejlesztési lehetdségeket. Az 6todik feltételezésre a valaszt a tanitokkal felvett
interjuk alapjan hatarozom meg. A tanitoi interjuk vélaszai és a program sikerességének
pedagdgusok altali megitélése pozitivként értékelt. A tanitéi valaszok a beavatkozas

hasznossaga mellett érveltek. A nemzetkozi kutatasi eredményekhez illeszkedtek eldzetes
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félelmeik, hogy a fizikailag aktiv tanorak zajosak, ¢s figyelemelvond hatast okoznak, tovabba
a kételkedtek sajat kompetencia meglétében. Az utdbbi eloszlatdsa érdekében rogzitett mini-
tanmeneteket készitettiink, felborult tandrai viselkedésrol nem érkezett beszamolo.

Tartottak a helysziikétdl, a tul nagy gyakorisagtol, tovabba a nagyobb osztalylétszam
esetén a ,,pOrgdsség” hianyatol. A tobbi esetben az intervencid hasznossaga mellett érveltek,
akar a tanorak élvezeti szintjének ndvekedése feldl, akdr a tanulményi tartalom tdmogatasa feldl
kozelitve meg azt. Ezt erdsiti meg a létras tanoravezetésre épiilé pedagogiai kisérlet tanitoi
értékelése, melyben a program 8,8 pontértékkel atlagolt az 1-10 Likert-skalan. Az ujfajta
tanoravezetés a tandri beszamolok szerint hozzajarult az egyéni kiilonbségek elfedéséhez, a
matematikaban gyengébb képességliek szamara is értehetdbbé tette egyes fogalmak tisztazasat
a mozgasos megjelenités altal. A FAT-megkdzelitéssel megvaldsitott pedagogiai kisérletben
konszenzus alakult ki a programban résztvevd tanitok korében arrdl, hogy a tovdbbiakban is
szivesen hasznaljadk az innovativ eszkézt ¢és a hozzdkapcsoldéddé modszereket
muveltségteriiletiik 6rdin. Alkalmazési teriiletként a differencialas és annak kiilonb6z6
aspektusai jelentek meg (12. kérdés). Potenciadlisan megteremtve annak a lehetdségét, hogy a
tanulokat és/vagy tanuldcsoportokat az egyéni képességeknek megfeleld és elérhetd

ismeretszintre juttassa el. A fentiek ismeretében a H5 hipotézis igazoldodott.

5.3. Gyakorlati hasznosithatosag
Az értekezés Ujszerli szemléletével kivantam felhivni a figyelmet a fizikai aktivitas és a
testnevelés széleskorli jotékony hatasaira, az azokban rejld potencidkra, melyeket az alsé
tagozatos gyerekek tanulasi képességei fejlesztésének szolgalataba lehet és kivanatos allitani.

A disszertaci6 lattatja, hogy az VSL3D segitségével megvaldsitott FAT-tanoravezetésii
pedagogiai kisérlet, nem csupan a tanuloi teljesitmény javuldsat befolyasolta, hanem az abban
résztvevld tanarok tanitasi perspektivajat szélesitette. Kelld szakmai teret biztositott a tanorai
interakcidhoz, és azok fejléddéséhez egyarant. A megndvekedett szamu tandrai kapcsolodasok
elengedhetetlennek tlinnek a jovObeli iskolai €s osztalytermi fizikai aktivitasi beavatkozasok
sikeres megvalositasahoz

A teljes vizsgalat soran figyelmet forditottam a kollégdk tamogatasara, a kutatas és az
iskolai gyakorlat kozotti ,,szakadék™ athidalasa érdekében. A kutatas ravilagitott arra a tényre,
hogy a tanarok kulcsfontossagli partnerei az oktatdsi innovaciok tanulasi €s tanitasi
folyamataiba torténd integralasanak, ezért szamukra kiemelten fontos a tdmogat6 kontextus €s

struktlira, valamint a tanari cselekvés biztositasa (Priestley és mtsai., 2015).
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A tanitéi tapasztalatok és a kapott eredmények alatamasztottdk, hogy a FAT-tipusu
oravezetés mar rovid tdvon — 610 hét alatt — is szdmos eldnyt képes biztositani a kisiskoldsok
szamara. A fizikailag aktiv tanordk sordn kompetenciafejleszté eszkozként funkcionalt a
sportlétra, hiszen segitségével jatékos formaban elsddlegesen a koordinacids képességek
(egyensulyozo, téri tajékozodo, ritmus és kinesztézis) haszndlatara épitve begyakorolhatova
valtak a matematikai ismeretek. Ujfajta értelmezési kereteket biztositott a 1étra a matematikai
fogalmak térben/3D-ben torténd megjelenitésére, igy mar nem csupan papiron/sikban/2D-ben
lehetett azokat értelmezni. A tanulmanyi eredmények fejlédése Onmagukért beszél. A
gyermekek tanulasi attitidvaltozasai pedig kozép- €és hosszut tavra vetitenek biztatdé képet a
tantargy iranti elkdtelezddés aspektusdban. Ha sikertiil a tantargy szeretetét elére mozditani, az
nem csak stresszoldd hatassal fog birni, hanem a hosszabb tavu tanulmanyi eredményességnek
az alapjat is képezheti.

A vizsgalt FAT-eszk6z nagy elénye a konnyl adaptdlhatdésaga és az egyszerd,
felhasznalobarat alkalmazhatosaga, akér tanuloi, akar tanitéi oldalrol kozelitjilk meg. Néhany
alkalmas gyakorlast kdvetden, egy 1étras tandra/vezetés konnyedén 0sszeallithatd a pedagdgiai
céljainknak megfeleld formdban. A hazai kisméretli tantermekben — az innovativ sportszer
atalakithatosagdnak koszonhetéen — wvalds alternativdjat képezi a nem hagyomanyos,
tandravezetést tamogato taneszkdzoknek (Lim, 2006; Van Oers, 2013).

A fentiek figyelembevételével javasoljuk a FAT-moédszerek alapfoku tanitoképzésbe
torténd integraldst és bevezetését. Tovabba tudatositani kellene a tanitoképzésben a pszicho-
motoros képességfejlesztés teriiletérdl érkezd modszertani ismeretek atadasat. Hasonldoan
kellene eljarni az 6vopedagdgus-képzés esetében is. Az eredmények tiikrében a sporttudomanyi
képzésekben javasolt a koordinacids képességek hangsulyos fejlesztése, a szenzomotoros
fokuszii megkdozelités széleskorii terjesztése, amelyben kivéanatos ravilagitani az érzékszervek
és a koordinacios képességek kapcsolataira.

A VSL3D sport/rend/szer tovabbi nagy elonye, hogy illeszkedik a Nemzeti
Alaptantervhez és a kerettantervekhez egyarant. Olyan korszerli moddszereket ¢és jo
gyakorlatokat tartalmaz, amelyek eldmozditjak mas miiveltségteriiletekkel, oktatasi formakkal
valo kdlcsonhatés kialakuldst, megnovelik a testnevelés hozzaadott értékét, erdsitik a tanulok
inkluziv és proaktiv gondolkodasanak fejlesztését. A NAT 2020 alapelvei koziil j6 néhanyat
tamogat, igy a koznevelésbe torténd széleskorii bevezetésének szabalyozé oldalrdl vizsgalva
nincs akadalya. A tamogatott alapelveket a 29. tablazat 0sszegzi, amelyeket a NAT2020

iranymutatasainak tartalmi elemzést kovetden foglaltam keretbe.
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29. tablazat:

A FAT-taneszkoz tamogato funkcioja a NAT2020 alapelveire vonatkoztatva

Az egységesség és differencialas, modszertani alaplevek

az aktiv tanulas ~ tanulasi tevékenységben vald aktiv részvétel

a tevékenységekre épiild tanulasszervezeési formak tAmogatasa

differencidlt egyéni munka kihasznalasa

tananyag egyéni képességekhez illesztése (kiilonleges banasmod — tehetség)

tantargyi ismeretek dsszekapcsolasa multidiszciplinaritas

Az eredményes tanulas segitésének elvei, tanulasi kornyezet

tanulasszervezési eljarasok timogatasa

figyelembe kell venni a tanuldcsoport korosztalyos és egyéni sziikségleteit

biztonsagos és tamogato tanulasi kornyezetet

esélyteremtés ¢s a méltanyossag és igazsagossag

egyéni fejlodést tamogatd tanuldi értékelés

Egyénre szabott tanulasi lehetdségek

egyéni képességeiknek megfeleld tanulasi lehetdségek biztositasa

képességtartomanyok mindkét hataran kihivast jelentd feladatok tervezése

hatranykompenzacio biztositasa érdekében tanuld sziikségleteihez illeszkedé modszertani eljarasok

Képesség-kibontakoztatas tamogatasa

tanuloi teljesitmény értékelése

objektiv tajékoztatasat

visszajelzést ad a tanulasi folyamat hatékonysagarol.

Természetesen a tudomanyos élet néz6pontjabdl eredeztetheté megkozelitésben is van
gyakorlati haszna az értekezésnek. A disszertacid eredményei hozzédjarulnak a FAT-mddszerek
hatékonysagat igazold tanulmanyok ¢és szakirodalmak bdvitéséhez, és tovabbi vizsgalati
célteriiletek kijelolését is biztositjak.

A kutatds eredményeit Osszegezve VSL3D sport/rend/szer, mint alternativ FAT-
taneszkoz életképes megoldasokat kindl a fizikai aktivitds tandradba torténd integralasara, a
mindennapos gyakorlatba torténd bevezetésére, ami nagyban képes tdmogatni a modszertani

megujulést.

5.4. Javaslatok, tovabbi kutatasi lehetoségek és iranyok
Fontosnak tartom a gyermekek szadmara az élményalapt pedagogiai megkozelitések elérhetdveé
tételét, mindezt ugy megvalositva, hogy a lehetéségekhez mérten ne terheljiik tovabb a

pedagogus kollégakat. Kindljunk fel szdmukra ¢életképes, egyszerlien -elsajatithatd
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alternativakat, amelyek nem romboljdk Onbecsiilésiiket, egyszeriien adaptalhatok pedagdgiai
gyakorlatukba, tiszteletben tartjak pedagogiai szabadsagukat és személyes filozofidjukat.

A fentiek és a kutatds eredményeinek figyelembevételével teszek javaslatot az alsos
pedagogus kollégak szamara a taneszk6z matematikatanitasban torténd alkalmazasara.

A tanuloi eredmények affektiv és kognitiv teriileten bekovetkezett teljesitményvaltozasai,
a tanitoi interjuk elemzéseit egyarant figyelembe véve és témavezetdimmel konzultalva a heti
kétszeri létrahaszndlatot javasoljuk. Ha programszeriien kivanjak a fejlesztéhatasokat
érvényesiteni a tanitok, akkor a hathetes iddintervallumban, 12 FAT-tan6ra megvalositasara
nyilik lehetdség. Potencial rejlik abban is, ha a kutatds irdnyat megforditva, immaron a
testnevelés tanitdsdba integralunk matematikai tartalmat. Ennek hozadéka az, hogy nem a
matematika-0raszam tovabbi terhére valdsulna meg a fizikai aktivitas, hanem j lehetdségként
jelenik meg a matematikai feladatok begyakorlasa egy masik tantargy orakeretein beliil. Ez az
alkalmazas a heti szintli [étrahaszndlat szamat megndveli, és leveszi a tanitok vallarol a tantervi
kovetelmények altal kifejtett nyomast. Ez a sajatos tantargykozi kapcsolatokat erdsitd
megvaldsulés, a jovobeli kutatdsok egyik iranyat képezi. A lehetdségek lattatasa érdekében, az
1. tdblazatban szerepld alsd tagozatos matematikatanitas javasolt témakdreit €s Oraszdmait
kiegészitem az alsos testnevelés-tanitas javasolt témakoreivel és draszdmaival, ezt jeleniti meg

a 30. tablazat.
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30. tablazat:

fokuszban a témakordk és oraszamok

erer

Javasolt Javasolt
Matematika tanitas oraszam oraszam Testnevelés tanitas javasolt
javasolt témakorei 1.-2. | 3.4. | 1.-2. | 3.4. témakorei
évf. | évf. | évf. | évf.
Valogatas, halmazok alkotasa, ] 6 2 2 Gimnasztika és rendgyakorlatok —
vizsgalata prevencio, relaxacié
Rendszerezés, rendszerképzés 8 10 26 26 Kuszasok és maszasok
Allitasok 8 8 36 36 Jarasok, futasok
Problémamegoldas 8 10 26 26 Szokdelések, ugrasok
Szoveges feladatok megoldasa 11 16 20 20 Dobasok, iitések
. o Tamasz-, fiiggés- és
Szam és valdsag kapcsolata 19 8 36 36 egyensilygyakorlatok
Szamlalas, becslés 12 10 26 26 Labdas gyakorlatok
Szamok rendezése 12 6 32 32 Testnevelési €s népi jatékok
Szamok tulajdonsagai 18 17 30 30 Kiizdoéfeladatok és -jatékok
Szamok helyi értékes alakja 10 12 46 46 | Foglalkozasok alternativ kérnyezetben
Mérdeszkoz ’hasznalata, mérési 20 20 36 36 Uszas
modszerek
Alapmiiveletek értelmezése 20 6
Alapmiveletek tulajdonsagai 16 8
Szdbeli szamolasi eljarasok 20 12
Fejben szamolas 18 15
Irasbeli 6sszeadas és kivonas - 12
Irasbeli szorzas és osztas - 12
Tortrészek - 10
Negativ szamok - 6
Alkotas térben és sikon 8 12
Alakzat?k georme.trlal 12 12
tulajdonsagai
Transzformaciok 6 8
Tajékozodas térben és sikon 8 6
Osszefiiggések, kapcsolatok,
. e . . 18 18
szabalyszeriségek felismerése
Adatok megfigyelése 6 6
Valoszintliségi gondolkodas 6 6
Osszes 6raszam: 272 272 340 340
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A témakorok kapcsolddasi lehetdségeit és Oraszdmait vastagon szedéssel jelenitettem
meg. Az esetek tobbségében a matematika tanitd és a testneveld tanitd személye egy és
ugyanaz, igy a tématartalmak Osszekapcsoldsa és a felhasznalni kivant oOraszamok
hozzarendelése kis kreativitassal egyszeriien megoldhato.

Tovabbi kutatasi irdnyként jeldlt a hosszabb iddintervallumra €s nagyobb elemszémra
kiterjesztett vizsgalodasok lefolytatdsa. Javasolt az értekezés tapasztalatainak lehetd
legszélesebb korli hazai és nemzetkozi terjesztése és publikéaldsa. A szakirodalmi elemzésekben
beazonositott kutatocsoportokkal valo kapcsolatfelvétel, a kutatasi téma nemzetkoziesitése.

Természeten a Fokrol-fokra mddszertani konyvben szerepld egyéb miiveltségteriileteken
is le kivanjuk folytatni a hasonloan strukturalt kutatisokat. E kutatdsi témakat pedig
felsdoktatasi intézmények és doktori iskolédk szamara elérhetdvé kivanjuk tenni.

Tovabbi javaslat a nemzetkozi szakirodalomban fellelhet6 torekvések hazai kdrnyezetbe
torténd adaptacioja, amikor is tobb érdekelt fél — kutatok, kozegészségligyi szakemberek, aktiv
iskola koordinatorok, tanarok, igazgatok, oktataspolitikai szakemberek — tapasztalatain alapulo
tervezési folyamata valosul meg az aktiv iskolak 1étrehozasa érdekében. Eredményképpen egy
olyan keretrendszer sziiletik meg, amely a mindenkori k6zds fejlesztések alapjat képezi (Daly-
Smith et al., 2020a).

Izgalmas vizsgalati teriiletként azonositjuk be az dvoda iskolai &tmenetben torténd kutatas
lefolytatasat, a nagycsoportban elkezdett program tovabbvitelét az altalanos iskola els6
osztalyaba.

Illetve, kivanatos az ez iranyu vizsgalddast lefolytatni a kiillonleges banasmodot igényld
tanulok korében is. Ez a tudomanyos munka elkezd6dott, de disszertacid tartalmi részét nem

képezte.

5.5. A kutatas korlatai

A kutatds korlatainak ismertetetését, az elemszam nagysagabol adodoval kezdem.
Osszességében, a harom évfolyam elemszamai — tanuléi oldalrél: 230 f8, mig tanitdi oldalrél
10f6 — kelld relevanciat biztositottak a kutatas értékeléséhez. Természetesen a késdbbi
vizsgalatok soran torekszem a kibdvitett elemszamil megvalositasra.

Kutatasi korlatként értelmezem tovabbda, hogy mintavételem soran két régid
nagyvarosainak alsé tagozatos tanuldi mintait vizsgaltam, igy nagyobb populécidra vonatkozo
kovetkeztetést nem tudok és nem is akarok megfogalmazni.

Végezetiil, az eredmények értelmezésénél figyelembe kell venni a vizsgéalatok viszonylag

rovid id6tartamat, ami 6-10 hétig terjedt. Ez az iddtartam azonban kozelit a nemzetkozi
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gyakorlathoz. Szakirodalmi kutatasom soran az egyszeri FAT-beavatkozasoktol a harom évig
tartd beavatkozasokkal taldlkoztam. A leggyakrabban alkalmazott vizsgalodasok atlagos

hosszat 68 hétben hatdrozza meg szakma.
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6. OSSZEGZES

A mozgas jotékony hatésait a sportteljesitmények mellett mar szdmos mutatd mentén igazoltak.
Ha a fizikai aktivitashoz kothetden kognitiv, szocidlis vagy emociondlis célok keriilnek a
fokuszba, akkor a fizikailag aktiv tanulasrol besz¢liink. Bizonyitott, hogy ezek az osztalytermi
koordinacids képességekre iranyuld programok tdmogatjak a kisiskolas gyermekek tanulasat és
tanulmanyi kompetenciainak er6sodését, melyeknek also tagozaton kiemelt jelentdsége van. A
kutatds célja a tanorai koordindcios képességfejlesztés hatasanak igazolasa als6 tagozatos
matematika elsajatitasara és motivacioira.

A harom ¢évfolyamon megvalositott kutatdssorozathoz o6t intézmény tiz osztalya
csatlakozott. A minta elemszama N=240 {6 volt, ez a tanul6i oldalrdl neanus=230 f6t, mig tanitoi
oldalrol nenitg=10 6t jelentett. A kétcsoportos pedagdgiai intervencioban a kisérleti csoportok
tagjai heti rendszerességgel hasznaltdk a fizikailag aktiv tanoravezetést. A program
tapasztalatai minden csoportban el6- €s utdméréssel, a korosztaly szdmara Osszedllitott
tantargyi irdsbeli kikérdezéssel, a tantargyi attitlild és a preferenciaszint, mig a kognitiv
teriileteken bekovetkezett valtozasokra fokuszalva matematikai feladatlap keriilt felvételre.
Félig strukturalt interjuk altal a tanitok tapasztalatait és fejlesztési javaslatait terveztem
megismerni. Kvantitativ modszerként leird statisztikat, paros t-probat és Repetaed ANOVA-
(p<0,05), mig a kvalitativ elemzésnél a hangstlyok, hasonldsagok, illetve kiillonbozdségek
kiemelése keriilt kozpontba.

Kognitiv teriiletek Osszetett vizsgalati eredményei a 4. és 3. évfolyamokon szignifikans
komplex kiilonbséget mutattak a csoport, id6 és valtozo faktorban (F= 4,369; p= 0,0002; n2=
0,04 illetve F= 2,31; p= 0,0008; n2=0,04) igy az intervencié hatdsrendszere igazolt. A 2.
évfolyamon a kisérleti csoportoknal o6t valtozoban volt szignifikdns javulas, mig a
kontrollcsoportok esetében két valtozonal. A matematika tantargy kedveltségi szintje a 3. €s 2.
évfolyamos kisérleti csoportokban nétt, mig a kontrollcsoportoknal csokkent. A
preferencialistan a matematika tantargy a kisérleti csoport esetében kozel egy helyet javitott,
mig a kontroll esetében hatrébb sorolddott. A tanitoi interjuk egyértelmiien alatdmasztottak a
koordinécids képességekre €piild tandravezetések hatékonysagat, egyértelmii volt a novekvo
interaktivitas, motivaltabb tanuléi részvétel és az élménydus tanulds.

A koordinacios képességekre épité innovacié eldmozditotta a tanuldi teljesitmény
javuldsat a matematika tantargyban, tovabba tdmogatta a tanuldk tantargy iranti elkotelezddését
¢és preferaltsaganak megerdsitését. Az alsé tagozaton programszerli megvaldsitas keretében a

heti két fizikailag aktiv €és koordinacios képességfejlesztésre €piild tandravezetés javasolt.
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7. SUMMARY

The benefits of physical activity have been demonstrated by a number of indicators in addition
to sporting performance. When physical activity is linked to cognitive, social or emotional
goals, we are talking about physically active learning. There is evidence that these classroom-
based coordination skills programs support young school children's learning and enhance their
academic competences, which are of particular importance in lower secondary school. The aim
of this research is to demonstrate the impact of classroom coordination skills development on
the learning and motivation of lower-school students in mathematics.

Eleven classes from five institutions participated in a series of studies in three grades. The
sample size was N=240, i.e. students=230 and teachers=10. In the two-group pedagogical
intervention, the members of the pilot groups used the physically active classroom instruction
on a weekly basis. The program experience in each group was assessed through pre- and post-
measurement, a written questionnaire on the subject of the age group, subject attitudes and
preference level, while a maths task sheet was recorded focusing on changes in cognitive
domains. Through semi-structured interviews, we aimed to gain insights into teachers'
experiences and suggestions for improvement. Descriptive statistics, paired t-test and Repetaed
ANOVA (p<0.05) were used as quantitative methods, while qualitative analysis focused on
highlighting emphases, similarities and differences.

Composite test scores in cognitive domains showed significant complex differences in
group, time and variable factor in grades 4 and 3 (F=4.369; p=0.0002; n2=0.04; and F= 2.31;
p=0.0008; n2=0.04) thus confirming the effect size of the intervention. In Year 2, there were
significant improvements in five variables for the experimental groups and two variables for
the control groups. The level of liking for mathematics increased in the experimental groups in
Year 3 and Year 2, while it decreased in the control groups. In the preference list, mathematics
improved by almost one place in the experimental group, while it moved down in the control
group. The teacher interviews clearly supported the effectiveness of the coordination skills-
based lesson plans, with increased interactivity, more motivated student participation and
experiential learning.

It can be said that the use of innovation in coordination skills promoted improved student
performance in mathematics and supported the reinforcement of student engagement and
preference for the subject. In the lower secondary school, 2 lessons per week based on physical
activity and coordination skills development are proposed as part of a programmatic

implementation.
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kiilonbségei a kisérleti és kontrollcsoportban
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29. tablazat: A FAT-taneszkoz tdmogat6 funkcidja NAT2020 alapelveire vonatkoztatva

crer

fokuszban a témakorok és oraszamok
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9. MELLEKLETEK

9.1. Fogalmi keretek és a disszertacioban hasznalt roviditések

138

Algebra: A matematika egyik legfontosabb fejezete. Az elnevezés arab eredetii, a
jelentése: atvitel (marmint az egyenlet egyik oldalar6l a masikra). Az algebra két nagy
részre oszthatd. A klasszikus algebra a komplex egyiitthatoés algebrai egyenletek és
rendszerek megoldasaival és vizsgalataval foglalkozik. Az absztrakt algebra targya az
algebrai struktirak, ill. ezek altalanositasainak vizsgalata.

Aritmetika / szamtan: A matematika egy részteriiletének iskolai megjelolése. A valds
szdmok  kozotti  alapmiveletekkel — (Osszeadas, kivonds, szorzds, osztds), a
hatvanyozassal és a gyokvonassal, ill. ezek felhasznalasaval foglalkozik. Az aritmetika
korébe soroljuk a szamfogalom bevezetését (természetes szamok, negativ szamok,
racionalis szamok), a véges tizedes tortekkel vald szamoldst. A hosszusag, a teriilet,
a térfogat mértékegységeinek bevezetését és a veliik vald szamolast, ill. dtszamitasukat.
Attitiid: Jellemzben a szocialpszichologidban alkalmazott fogalom, de a pedagogia
terliletén is gyakran hasznalt kifejezés. A magyar nyelvben az attitid megfelel6je a
,beallitddas” meghatarozas, amivel szintén gyakran taldlkozhatunk. A legegyszeriibb
meghatarozas talan az, hogy az attitlid egy érzés valami mellett vagy ellen (Belfort és
Remmers, 1960). Az attitlid kozvetleniil nem figyelheté meg, de kovetkeztetni lehet ra
a személy szobeli, viselkedéses vagy nem verbalis, érzelmi reakcidibol. A nevelés
foképpen a megfeleld attitlidok kialakitasat célozza, mert a konkrét viselkedés
modositasanal ajanlatosabb az azt befolyasolo attitidnek a kiépitése (Csapo, 2000;
Pedagdgiai Lexikon 1., 1997: 117)

Emlékezés: Olyan képesség, melynek feladata az informaciok, élmények tarolésa,
megOrzése €s igény szerinti elohivasa. A képesség birtokaban lehetdvé valik a korabbi
¢észleletek felidézése, anélkiil, hogy az dket kivalto ingerek jelen lennének (Keményné,
20006).

Erzékelés: E képesség altal biztositott a kiilvilag ingereinek felfogésa. Az érzékelés
soran egyszeri, az érzékszerveknek megfeleld (adekvat) ingerek felvételét valositjak
meg az érzékeld sejtek (receptorok). A keletkezd ingeriilet hatasara az agyban
érzékletek sziiletnek meg (Keményné, 2006). Az idegrendszer alacsonyabb szintjén

megvalosulo egyszerti ingerek tapasztaldsa (Atkinson, 1999).
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Eszlelés: A képesség segitségével a korabban mar megtapasztalt érzékletekhez
jelentéstartalom kapcsolhato (Lestany és Szaboné, 2013). A megszerzett informaciohoz
kapcsolodo ismeret az idegrendszer magasabb szintjeihez csatlakozik. Az észleletek az
érzékletek 0sszeolvadasaval jonnek 1étre (Atkinson és mtsai., 1999).

Figyelem: Mentalis tevékenység. Az emberi tapasztalas kulcsa, az a képesség, amely
segitségével egyes informaciok részletei kiemelésre keriilnek, mig masok ezzel egy
idében a hattér homalyaban maradnak, nem kapnak fokuszalt figyelmet (Atkinson ¢és
mtsai., 1995).

Fizikai (mozgadsos) aktivitas: Fizikai aktivitasnak tekinthetd ,,minden olyan mozgas,
amelyet a vazizomzat hoz létre, és energiafelhasznalas kisér” (Caspersen €s mtsai.,
1985).

Geometria/mértan: A matematika egy részteriiletének iskolai megjelolése. A
matematikanak a térbeli alakzatokkal foglalkozé része. Maga a geometria sz6 gordgiil
eredetileg foldmérést jelentett.

Gondolkodas: Az idegrendszer legmagasabb szintii megismerési folyamata. A
gondolkodéasunk alapanyagét a korabbi élményeink képezik. Ezeket az élményeket a
tudatunknak éllandd készenlétben kell tartania, mégpedig hozzaférhetd informaciok,
emlékek alakjaban (Allinson és Hayes, 1996). A gondolkodas €s a nyelv egymastdl nem
elkiilonithet6. A gondolkodas folyamataban a valosag kdzvetett megismerése valosul
meg a beszéd és a fogalomrendszer segitségével (Nagyné és Meggyesné, 2013).
Képzelet: A képesség lehetdvé teszi, hogy az ember a régi emlékképei nyoman olyan uj
képeket hozzon 1étre, hogy az Gjakat a régebbiek tapasztalataihoz kapcsolja (Lestany és
Szaboné, 2013).

Kognicio: Szorosabb értelemben a gondolkodéds folyamatait jelenti. Tagabban
értelmezve tartalmazza mindazt a mentalis aktivitast, amik szerepet kapnak az
informacidé megszerzésében, feldolgozasdban, a megszerzett tudds megszervezésében
¢és alkalmazasaban. Az input, az output oldalat és a centralis folyamatokat magaban
foglalja az emberi elme (Szabd, 2015).

Pszichomotorikus képességek: Olyan képességcsoport, melyben a kondicionalis és
koordinacids képességek szorosan egylittmiikodnek és ezéaltal a mozgasos cselekvések
elsajatitasanak a feltételeit biztositjak. Olyan tulajdonsagként azonosithat6 be, melyre
az egyénnek sziiksége van az eredményes és sikeres mozgasvégrehajtashoz (Harsanyi,

2000; Szakaly, 2014).



Végrehajto funkciok: Az észlelésben, emlékezetben és cselekvésben részt vevod
Osszetett, célirdnyos folyamatok kivalasztasanak, litemezésének, koordinacidjanak és
monitorozasanak alapjaul szolgalé kognitiv miiveletek 0sszessége (Donelly és mtsai.,
2016). A végrehajtdo funkciok segitenek egy-egy cselekvéssor kivitelezésében.
Komponensei a munkamemoria, a kognitiv flexibilitas és a gatlas (Diamond, 2013;

Jozsa és Jozsa, 2018).

Roviditések, és az idegen szavak magyar nyelvii megfelel6i:
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»afferens” idegrost — érzo, a kdzpont irdnyba szallito rost

»arithmophobia” — matematikatol/szamtantol valo koros félelem

beilleszkedési, tanulasi, magatartasi nehézséggel kiizd6 gyermek, tanul6 (BTMN)
,efferens” idegrost — mozgat6 rost, a kozpontbdl a periféria felé halado

European Framework for Key Competences (EFKC) — Europai Kerettanterv
“executive functions” (EF) — végrehajt6 funkciok

hatranyos helyzetli gyermek, tanul6 (HH)

halmozottan hatrdnyos helyzetli gyermek, tanulé (HHH)

In-Classroom physical activity breaks (ICPAB) ~ Tantermi Testmozgas Sziinetek
(TTSZ)

IKT — Informacids és Kommunikaciés Technologiak

»intelligence quotient” (IQ) — intelligenciahdnyados

Komplex Alapprogram (KAP)

., lifelong learning ”(LLL) — élethosszig tarto tanulas

maximalis oxigénfelvétel szintje (VO2 max)

Nemzeti Alaptanterv (NAT)

,Organisation for Economic Co-operation and Development” (OECD) — Gazdasagi
Egylittmiikodési €s Fejlesztési Szervezet

,physical activity” (PA) — fizikai aktivitds / mozgésos aktivitas

,»physical education” (PE) — testnevelés

,»physically active learning” (PAL) — fizikailag aktiv tanulds (FAT)

,Quick Response-cod” (QR-cod) — QR-kdd ~ gyors valasz pontkdd

“reaction time” (RT) — reakci61dd

sajatos nevelési igényli gyermek, tanuld (SNI)

Tervezett Szenzomotoros Tréning (TSMT)



e Thinking while Moving in Maths (TWM-M) — gondolkodas és mozgas a matematikdban
e . European Union” (EU) — Eurdpai Uniod

e Varialhaté Sport Létra 3D sport/rend/szer (VSL3D)
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9.2. A FAT-tanoravezetés létras tamogatasa a matematikaban

Algebrai feladatok szamreprezentacioi esetén: a szamok mozgéas altali megjelenitésének
leggyakoribb konfiguracidja a 1étra linearis kiteritése. Itt minden egyes ,,Iétrafok™ egy-egy
egész szamot jelol. A 1étrabol alkotott szamegyenesen a kisiskolasok valnak a szamok

hordozo6iva, atélve egy 0j tipusu tapasztalast.

g e B i BN N N

|

Létrabol szamegyenes (sajat szerkesztés)

A sportszer taneszk6zzé fejlesztésében fontos 1épés volt az egyszinli keretek moddositasa.
Jelenleg 6t fehér és négy sarga keret alkot egy szettet. A kétszinli elemek véltakozo
Osszekapcsoldasa tamogatja az alsd tagozatosok paros-paratlan szamfogalomalkotasanak

begyakorlasat és rogziilését, melyet a kovetkezd két abra mutat be.

Pératlan szamok a szamegyenesen (sajat szerkesztés)

oy HGH}

a1
== a

FJ-EH

Paros szamok a szdmegyenesen (sajat szerkesztés)

A pedagogusnak lehetdsége nyilik a terhelés szabalyozasara, annak fliggvényében, hogy milyen
célbol hasznalja az eszkozt. Ha egészségfejlesztd szdndékkal, vagy a monotdnia megtdrésére
iranyul a mozgas, akkor a gyorsabb, nagyobb intenzitasi feladat-végrehajtasok javasoltak.
Ekkor tantermi testmozgas sziinetekrdl (TTSZ) beszélhetiink, amelyek energetizdlnak. Ha a
tanulmanyi tartalom erdsitése €és tdmogatasa a cél (FAT), akkor a jarasok altali végrehajtas

javasolt.
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Fontos didaktikai szempont az érési folyamatok tamogatasdhoz, hogy a legkiilonb6zobb
haladési iranyokba hajtassuk végre a feladatokat, ez altal is stimulalva a kozponti idegrendszert
¢s tAmogatva a koordinécios képességek koziil a téri tajékozodast.

Ha a pedagogus tgy itéli meg, hogy a szamfogalmak rogziiltek, akkor atalakithato

taneszkOz 3x3 matrix formatumuva.

Szamok reprezentacidja matrixban (sajat szerkesztés)

A szamozas a kovetkezOképpen valosul meg. Bal fels6 sarok lesz az egyes, jobb also a 9-es,
meghatarozzuk azt is, hogy a 0 a matrixon kiviil barhol lehet.

Az als6 tagozaton évfolyamonként mas és mas szamkdrben szamolnak a tanulok, egészen
mig elérnek az ezres szamkorig. Mind a linedris, mind a matrix forméaban lehetdség

Példaként a 3197-et jelenitjiik meg linearis €s matrix alakzatban. Lineéris elrendezés
esetén: ezres szdmok megjelenitésé¢hez négy elem/keret Osszepattintasa sziikséges. A négyjegyli
szamot kiszokdelik ugy, hogy az adott helyi értéken szerepld szdm nagysagaval megegyezd
ismétlést hajtanak végre a létrakeretben. A Jump in! - szOnyeghez hasonloan, itt is a
kisiskolasok koordinacioja kertil eldtérbe, téri tajékozodas, a ritmus és reagalasi képességeik

hasznalatan at (Dubecz, 2009).
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Ezres szé&zas tizes egyes

3 1 9 7

3197 helyi értékes reprezentacidja (sajat szerkesztés)

A 3x3 kiosztasban is megjelenithetjilk a szamot. Ilyenkor végtagok fogjak reprezentdlni a
nevesitett helyi értékeket: a bal 1ab — egyes, jobb lab — tizes, bal kéz — szazas, jobb kéz — ezres
helyi értékeket jelent. A kisiskolas tevékenysége soran a sajat testét hasznalja kddolasra, szerez
relevans tapasztalatokat a szamok ¢és a matematika vilagdban. A  mozgasos
szémreprezentaciokban szintén a koordinacios képességek dominancidja figyelhetd meg, az

egyensulyozas és a mozgasérzékelés (kinesztézis) megndvekedett szerepében testet Oltve.

Bal lab "4 v a 7-es keretben

Jobb 4 5 6 1ab a 9-es keretben
Bal kéz l: ?H,g az 1-es keretben

- tu.,g
Jobb ) IR A | kéz a 3-as keretben érinti a talajt

3197 reprezentacidja 3x3 konfiguracioban (sajat szerkesztés)

Geometriai feladatok reprezentacioi: a sik- és térgeometriai feladatoknal egyarant alkalmazhat6
létra. Sikgeometria/2D esetében, a tengelyes tiikrozési feladatok értelmezésekor és azok
begyakorlasdnal — a linearis elrendezésti 1étra, mint tiikortengely — nyujt segitséget a

tanuldknak.
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1] HEN
ot TN

VSL3D mint tiikkortengely (sajat szerkesztés)

Térgeometriai/3D feladatoknal a létrakeretekbdl épitik meg az alsosok a kiilonb6zé térhalokat,

vagy magat a kockatestet.

Térhalobol kocka (sajat szerkesztés)
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9.3. Beleegyezo nyilatkozat

Beleegyezd nyilatkozat a tudoményos kutatdsban vizsgalati személyként torténd részvételhez

Kutatasi program munkacime: /nnovativ sporteszkoz komplex hatasrendszere a matematika
teriiletén: fokuszban az also tagozatos tanulok teljesitménye és attitiidje

Vizsgalatvezetd neve: Kertész Tamas

Vizsgalat célja: A Varialhat6 Sport Létra 3D sport/rend/szer hatékonysaganak kutatisa also
tagozatosok bevondsaval matematika miiveltségteriileten, mely a mozgdsalapu matematika
elsajatitasara fokuszal alsé tagozatos tanulok esetében.

Alulirott ... (vizsgalati személy, vizsgalati személy képviseldje)*
kijelentem, hogy a vizsgalat megkezdése eldtt a vizsgalatvezetd informalt a vizsgalat céljardl,
a vizsgalat id6tartamardl, szerepemrdl a vizsgalatban, a vizsgalat veszélyeirdl. A vizsgélattal
kapcsolatos kérdéseimre a vizsgalat megkezdése el6tt a vizsgalatvezetd valaszolt.

Elfogadom a vizsgalattal kapcsolatos kellemetlenségeket és tisztdban vagyok a vizsgalat
vesz€lyeivel. A vizsgdlatra Onként, sajat akaratombol jelentkeztem. Elfogadom, hogy a
vizsgalat eredményei kutatasi célokra felhasznaldsra keriilnek. Hozzéjarulok az eredmények
felhasznalasahoz, a nevem emlitése nélkiil tudomanyos folyoiratokban, konferencidkon térténd
megjelentetéséhez. Hozzajarulok, hogy a vizsgalatok soran kép- €s videdanyagok késziiljenek,
és ezek felhasznalhatdak legyenek a témahoz kapcsolddo tudomanyos eldadéasok és publikaciok
soran. Elfogadom, hogy a vizsgalatban torténd részvételemért nem részesiilok anyagi
ellenszolgaltatasban, anyagi igényeket a vizsgalat utdn sem tdmasztok sem a
vizsgalatvezetdvel, sem az intézménnyel szemben.

Amennyiben a vizsgalat soran, vagy utdlag a vizsgalat hatasara sériilés kovetkezne be,
nem tdmasztok sem anyagi, sem masfajta kovetelést sem a vizsgalatvezetOvel, sem az
intézménnyel szemben.

A vizsgalatban torténd részvételtdl sajat akaratombdl barmikor (a vizsgalat kdzben is)
visszaléphetek. Tudomésul veszem, hogy amennyiben a vizsgalatot sajat akaratombol

megszakitom, személyemet emiatt semmilyen hatrany nem éri.

Vizsgalatvezetd Vizsgalati személy

* a megfeleld aldhiizando
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9.4. 4. évfolyam matematikai feladatlapja

4. évfolyam mérés = —-mmemmemmmemmemee -

1. Toltsd ki a helyi érték tablazatot a tanultak szerint! (64 pont)

T E Sz t S Szam

Héromezer-otvenegy

Ezerdtvennégy idl ot
rd le a szamot!

Kétezer

Négyezer-hatszaz

4 széazas + 2 tizes + 7 egyes

46 szazas + 16 tizes

46 szazas + 16 egyes

4 ezres + 16 tizes

8 ezres + 3 szazas + 5 egyes

1000 + 500 + 4

6000 + 1

5x1000 + 4x100 + 2x1

1 x 1000 + 8 x 10

21 x 100 + 21 x 10

2. Allitsd névekvé sorrendbe a kovetkezé szamokat! (5 pont)

43 98 4 789 134



3. Hany fokot mutat a hdmérd? ( 7 pont)

+8 °C-nal kisebb 3 °C-kal: °C
-5 °C-nal nagyobb 10 °C-kal: °C
0 °C-nal kisebb 4 °C-kal: °C
+3 °C-nal kisebb 8 °C-kal: °C
-8 °C-nal kisebb 2 °C-kal: °C
-5 °C-nal nagyobb 5 °C-kal: °C
-2 °C-nél nagyobb 6 °C-kal: °C

4. Allitsd novekvé sorrendbe a kovetkezd szamokat! (5 pont)

+2 -4 -11 0 +10

5. Rajzold meg a kép jobb oldalan az alakzatok tlikorképét! A példa segit! (8 pont)
Példa:

s
] R
ST
ZE

6. Karikazd be, melyik térhalokbol lehetséges kockat hajtogatni! (5 pont)

sl - -

Osszesen elérhetd 94 pont. Elért pontszam: ..................ooieii
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9.5. 3. évfolyam matematikai feladatlapja

3. évfolyam mérés

név

1. Melyik a kedvenc étele a cicanak? Haladj a fekete pottytdl az utasitasnak megfelelden!

Karikazd be a kedvenc ételt! (2 pont)

olloooloosliss

2. Karikazd be azokat a képeket, ahol a

3. Folytasd a rajzolast!

gyerekek valami mellett vannak! (6 pont) (8 pont)
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4. Az abrakon a szaggatott vonal a tiikdr. Rajzold meg a kép jobb oldalan az alakzatok
titkkorképét!
(7 pont)

5. Jelold kék pottyel az alabbi szdmok helyét a szdmegyenesen! (4 pont)
148 123 165 199

100 150 200
6. Rendezd a kovetkezd szdmokat csokkend sorrendbe! (2 pont)

132 203 120 99 153 102
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7. Potold a tablazat hidnyzo6 szamait! (42 pont)

kisebbik nagyobbik
szazas szam- | tizes szam- | egyes szam- egyes szam- | tizes  szdm- | szdzas szam-
szomszéd szomszéd szomszéd SZAM | szomszéd szomszéd szomszéd
132
203
119
99
381
107
256
8. Szamolj! (9 pont)
45+ 7= 43- 6= 62+19= 55-27=
26 +40= 77-20= 64+ 17 = 83-77=
58+11= 29-19= 43+ 48 = 96 - 48 =
9. Potold a hianyzo szamokat! (8 pont)
32+ =85 39- =24 _ +28=100 - 38
=9
146 + =192 256- =114 138 =120 - 45
=80
10. Szamolj! (12 pont)
9-20= 2. =200 180 : 30 = 180 : =2
80 - = - 3=150 120 : = 6=2
50 - = +2=140 160 : = 160 : =40
Osszesen elérheté 100 pont. Elért pontszadm: .............ooooiiiiiiiiin...
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Javitasi utmutatd

1. Helyes levezetés 1 pont, bekarikazta az ételt 1 pont.

2. 6 vagy 7 helyes megoldas esetén 6 pont. Ertelemszertien 5 hibatlan, 0 hibas 5 pont stb. A
hibas megoldasért pontlevonas jar. A minimalis pontszam a 0.

3. Minden hibétlan rajz 1 pont.

4. Minden helyes szam 1 pont

5. Hibatlan cs6kkend sorrend 2 pont. Hibatlan, de névekvd sorrend 1 pont.

6-10. Minden helyes megoldas 1 pont

Osszesen 100 pont
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9.6. 2. évfolyam matematikai feladatlapja

2. évfolyam mérés

név

1. Melyik a kedvenc étele a cicanak? Haladj a fekete pottytdl az utasitdsnak megfeleléen!
Karikazd be a kedvenc ételt! (2 pont)

olloooloosliss

3. Folytasd a rajzolast a kézjelek szerint!
(8 pont)

2. Karikazd be azokat a képeket, ahol a

gyerekek valami mellett vannak! (6 pont)

|

Oy |@F O
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4. Az abrakon a szaggatott vonal a tiikor. Rajzold meg a kép jobb oldaldn az alakzatok
tiikorképét!
(8 pont)

5. Mely szdmok helyét jelolik a pontok? Ird le a négyzetekbe! (4 pont)
N oYY 4
10 20 30 40

6. Rendezd a kovetkezd szdmokat csokkend sorrendbe! (2 pont)

25 33 2 40 37 29 18 35 21 O
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7. Szamol;j! (42 pont)

a) Ird le a szamok egyes szamszomszédjait!

<7 < «:2«: {3{
= 5= =1 =< = 4 =
<12 < <27 < =33<
<9 < < 3] = < 40 =

b) ird le a szamok tizes szamszomszédjait!

< 37 = < 3T =< <13 =<
<30 < <7l = <3] =
<40 = =32= <38 =<

8.Szamolj! (8 pont)

+7 +11 +3 +9
p SRR Y P P I Y PO O
s I8 24 2 M

9.Potold a hidnyz6 szdmokat! (9 pont)

14+ | |=36 23+ | =40 15+ | =37
| l+17=39 | J+13=38 | l+18=36
12+7+ | /=39 14+8+ | |=34 17+9+ | =36

10. Szamolj! (12 pont)

L] |
49 .7 = L 10:2 = ' l‘u.'-rZ 24:3 =
1] | || |
20 +42 = 32+19= 1> -18= 45 -21=
Osszesen elérhetd 100 pont. Elértpontszadm: ...............cooiiiiiiinnn

155



Javitasi utmutato

1.Helyes levezetés 1 pont, bekarikazta az ételt 1 pont.

2. 6 vagy 7 helyes megoldas esetén 6 pont. Ertelemszeriien 5 hibatlan 0 hibas 5 pont stb. A
hibas megoldasért pontlevonas jar. A minimalis pontszam a 0.

3. Minden hibéatlan rajz 1 pont.

4. Minden helyes szdm 1 pont

5. Hibatlan cs6kkend sorrend 2 pont. Hibatlan, de névekvd sorrend 1 pont.

6-10. Minden helyes megoldas 1 pont

Osszesen 100 pont
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9.7. Tanitoi interju kérdései

Kérdések a FAT-tandravezetésrol €s a 1étras programrol

1.

Tudna mesélni a VSL3D Iétras programrol? Hogyan foglalnd 6ssze réviden sajat
szavaival a kisérletet?

Elvezte az aktiv matematika tanitisat, szemben a klasszikus osztalytermi orakkal?
Miért?

Melyek voltak a legnagyobb kihivasok az On szdmara, mint ,aktiv’/mozgéasalapu
matematikat tanitonak?

Gondolja, hogy a tanitvanyai élvezték az orakat / miért / miért nem? Eszrevett-e
barmilyen valtozast a tanulok viselkedésében, hozzaallasdban?

Mit gondol, milyen elényei voltak egy aktiv mozgasalapt matematikadranak az On és
tanitvanyai szdmara?

On szerint a tanulok mennyire értették meg a fizikailag aktiv 6rdk matematikai
tartalmat?

Tud mondani egy konkrét példat?

Gondolja, hogy a mozgésalapi tananyag elsajatitds hozzajarult a tanulok tantargy

iranyaban tanusitott nagyobb elkotelezettségéhez?

Javaslatok, otletek a fejlesztésre
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9.

10.
1.
12.
13.
14.
15.

Van-e valami, amin véleménye szerint valtoztatni lehetne a VSL3D létras programban?
Mi volt a legjobb abban, hogy részt vett a VSL3D létras programban?

Van még valami mondanivaldja a VSL3D létras programmal kapcsolatban?

Hasznalna ezt a fajta oravezetést a vizsgalat utan is? Milyen formaban?

Terjesztené ezt a modszert mas tanitok korében? Tapasztalatai alapjan, kinek ajanlana?
Hogyan jarult hozza a VSL3D Iétras program tanuldi orai tevékenységeihez?

Sikeres volt On szerint a kisérlet? 1-10-ig terjedd skaldn, hogyan értékelne?



9.8. Mini-tanmenet
A VSL 3D SPORTLETRA ALKALMAZASA MATEMATIKAORAN

3. évfolyam

Hathetes program

heti 3x20 perc (A, B, C modul)
heti 2x20 perc (A, B modul)
heti 1x20 perc ( A modul)

Oraszervezési ajanlasok:
Az osztalyt —1étszamtol fliggden —4 csoportra osztjuk. (Egy csoportban 5-7 tanuld legyen).
Két csoport mindig a sportlétraval dolgozik, mig a masik ketté 6nallo feladatot végez a tanult

ismeretek alapjan. 20 perc utan cserélnek.

Javasolt 1d6beosztas:

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport
1 perc ora eleji szervezés
20 perc sportlétra sportlétra 0nall6 munka Onallé munka
20 perc 0nallé munka 0nallé munka sportlétra sportlétra
4 perc ellendrzés, értékelés
1. hét

A)
xhelye 0-9-1g
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra, babzsak, szamkartyak 0-9 ig.
Feladatok:
1. Rakjuk Gssze a létrat az dbran lathato mdodon: (A tovébbiakban ezt 3x3-as matrixnak

nevezziik) (5 perc)
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2.

3.

HelyezzEk el a tanuldk a szamkartyakat 0-9-ig a négyzetekbe ugy, ahogy a taviranyiton,
mobiltelefonon is megszoktuk. (A 0 barhol lehet a Iétran kiviil. ) (3 perc)
Mondjunk egy-egy egyjegyll szamot, ahova bele kell ugrania a gyerekeknek!

Dobjanak babzséakot a hallott szam helyére. (5 perc)

4. Vegylik ki a szamkartyakat, és ismételjiik meg az el6zd feladatot. (5 perc)

5. A létra szétszedése, helyrerakdsa. (2 perc)
B)
Téma: Ismerkedés az eszkozzel. Osszerakas, szétszedés. A 3x3-as elrendezésben a szamok
helye 0-9-ig
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra, babzsak
Feladatok:

1. Rakjuk G6ssze a létrat 3x3-as matrixba! (1 perc)

2. Mondjunk egy-egy egyjegyli szdmot, ahova bele kell ugrani a gyerekeknek!

Dobjanak babzsédkot a hallott szadm helyére. (5 perc)

3. Alljanak a gyerekek parokba. Nevezzilk meg az egyes és a tizes helyiértéket ki
képviseli. Kétjegyli szdmokat mondunk, a tanuloknak ezeket kell parban megjeleniteni.
pl.: 25 —egyik gyerek a 2., masik az 5. négyzetben all. (5 perc)

4. Péros feladat. Szamoljatok! Az eredménynek megfeleld szamot alkossatok meg parban.
(8 perc)
PL.: 20+15, 35+10, 54+5, 41+8, 75+5, 98-6,...49-7, 72-5, 86-2, 100-2
7 tizes 5 egyes, 15 egyes 3 tizes, 4 tizes 5 egyes, 5 tizes 23 egyes
a 34 kisebbik szamszomszédja, a 75 nagyobbik tizes szamszomszédja,
a 26 nagyobbik szdmszomszédjanal kettével nagyobb szam

5. A létra szétszedése, helyrerakasa. (1 perc)
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0)

Téma: A 3x3-as elrendezésben a szamok helye 0-99-ig. A labak és a helyi érték kapcsolata.

Osszeadas, kivonas végzése a tanult szamkorben a labak hasznalataval.

Eszk6zok: VSL 3D sportlétra

Feladatok:

1. Rakjuk 6ssze a létrat 3x3-as matrixba! (1 perc)

2. Most egy ember fog kétjegyli szamot alkotni a labak segitségével. A jobb lab lesz a
tizes, bal 1ab az egyes helyi érték. Mondjunk egy-egy kétjegyli szamot, ahova bele kell
ugrani a gyerekeknek! (5 perc)

3. Szamolj, ugorj! Az eredménynek megfeleld szamjegyekbe ugras a megbeszélt kod
alapjan. (13 perc)

PL: 272+4, 35+5, 25+13, 42+16, 31425, 44425, 62+10, 73+7, 32+19, 28+17,
30+20+16, 28-4, 43-3, 75-6, 89-7, 59-2, 70-5, 52-6, 34-13, 50-22, 46-7, 45-11, 75-6,
97-9
3 tizes 7 egyes, 12 egyes 2 tizes, 4 tizes 7 egyes, 5 tizes 11 egyes
4. A létra szétszedése, helyrerakasa. (1 perc)
2. hét
A)

Téma: Kocka 0sszedllitasa. A test tulajdonsagainak vizsgélata
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra, feladatlap 1.
Feladatok:

1.
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Rakjuk 6ssze a 1étrat a kocka formaba! (3 perc)



2. Mutassatok meg, hol talalhat6 a kocka éle, hany darab van bel6le?

Szamoljatok meg a kocka lapjait, csucsait. (Hagyjunk id6t a megtapasztalasra.) (5 perc)

3. Az abran a kocka 12 testhalojat lathatjuk. Valasszon ki a csoport egyet, és a masik
csoport rakja ujra 0ssze a kockat! Utdna cseréljetek! Ismételjétek meg a feladatot egy
masik testhaloval! (12 perc)

| (1] | — -
- ' H O

B)
Téma: Test és sikidom modellezése. A kocka vizsgalata. Iranyok, tajékozddas a térben
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra, feladatlap 2.
Feladatok:
1. Rakjuk 6ssze a létrat a kockaformaba! (3 perc)
2. 4 csoportban dolgozunk. A 2. feladatlapon keressétek meg azokat a testhalokat, amikbdol
kocka épithetd. Az 1-3 csoport a sportlétrat is hasznalhatja, a 4. nem. Az 1. csoport az
1-4. 4brat, 2. csoport az 5-8. abrat, a 3. csoport a 9-12. dbrékat vizsgéalja meg. A 4.
csoport az Osszesrol megprobalja eldonteni. (10 perc)
3. Ellendrzés, megbeszElés (5 perc)

(Kocka rakhato ki a kovetkezo testhalokbol: 1, 3,4,5,6,8,9,10,11
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C)
Téma: Iranyok. T4jékozddas a sikban és a térben.
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
Feladatok:
1. Rakjuk 6ssze a létrat 3x 3-as matrixba! (1 perc)
2. Most robot leszel. Iranyitalak, merre 1épj, és mennyit. Figyelj az utasitasra! Ugorj
be az 5-0s szam helyére! Arccal nézz a nagyobbik szdmszomszéd felé! (5 perc)
1. tanulé: Fordulj jobbra! Menj elore egyet! Fordulj balra! Lépj elore egyet!
Hova érkeztél? (9)
2. tanuld: 9-r6l indulsz, arccal nézz a kisebbik szamszomszéd felé!
Lépj eldre kettot! Fordulj jobbra! Lépj elore kettt! Fordulj jobbra! Lépj elére egyet! Hova
érkeztél? (2)
3. tanul6: 2-rdl indulsz, arccal nézz a nagyobbik szdmszomszéd felé! Fordulj
jobbra! Lépj elore kettdot! Fordulj jobbra! Lépj hatra egyet! Hova érkeztél?
)
4. tanul6: 9-rdl indulsz, arccal nézz a kisebbik szamszomszéd felé! Lépj eldre
egyet! Fordulj jobbra! Lépj elére egyet! Fordulj balra! Lépj elére egyet!
Hova érkeztél? (4)

3. feladat: Adjatok egymasnak hasonl6 feladatokat! (14 perc)
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Feladatlap 1.

Feladatlap 2.

o L1

~L
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3. hét

A)
Téma: Tikrozés az eszkoz segitségével. A szimmetria fogalma
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
Feladatok:
1. Rakjuk Gssze a 1étrat egy sorban! A 1étra vonala lesz most a tiikor. (1 perc)
2. Allitsuk a gyerekeket a létra egyik oldalara! A tobbick a ,tiikortengely” maésik
oldalan helyezkedjenek el tiikorképet mutatva! Jatékos feladatokkal modellezziik a
tikrozés folyamatat! Valtoztassuk a tengelyt, valtoztassuk az egyik sort,

igazodjanak a gyerekek! (19 perc)

0 ()

R Y T e, == — e s

T T ' - &

000 B0,

Csoportos feladatok:

()

"y goe”

u, 0oy
o

f}, Q)

Y

aHe 8,

9
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B)

Téma: Tiikrozés az eszkdz segitségével. A szimmetria fogalma

Eszk6zok: VSL 3D sportlétra, feladatlap

Feladatok:

1. Rakjuk 6ssze a 1étrat egy sorban! A 1étra vonala lesz most a tiikor. (1 perc)

2. Alkossak meg a gyerekek a képen lathato alakzatokat. (kézfogassal)

A tarsaik a tiikor masik oldalan a tiikorképet alkossak meg! (10 perc)

LAl

Al

Forras: http://sucika67.blogspot.com/2014/10/szimmetria-tukrozes.html

3. feladat: Az elozd ora 2. feladatanak ismétlése (10 perc)

LI}

<!
dl;
N

Feladatlap
* L]
L ] L L ] L ] L] L ] ® * @ L L ] [}
L L} ® L ] L ] L ® * L ® ® ®
L ] [ ] o * L] e L ] L] [} * L [ ]
L ] * [ ] ] * [ ] L ® L ] L L L ]
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C)
Téma: Tiikrozés az eszkoz segitségével. A szimmetria fogalma
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra, szines laminalt korongok (kék, zdld, piros, sarga)
Feladatok:
1. feladat:
Bemutat6 video: https://hu.pinterest.com/pin/301459768812526931/

Rakjunk 0ssze két 1étrat szorosan egymas mellé¢ 2x3x3-as formaba! Az Osszeillesztés lesz a
tengely!
A paros egyik tagja elhelyez egy szines korongot, a masik a tiikortengelynek megfeleléen

helyezi el a parjat. (10 perc)

2. feladat: Szamolj, ugorj! Az eredménynek megfeleld szamjegyekbe ugras a

megbesz¢lt kod alapjan. (10 perc)

4. hét
A)
Téma: Osszeadas, kivonds végzése a tanult szamkorben a labak hasznalatéval.
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
Feladatok:
1. Rakjuk 6ssze a létrat 3x3-as matrixba! (1 perc)
2. Ismételjiik at a korabban tanultakat! Ugraljatok egyesével a matrixban 0-t6l 9-ig!
Csak a paros/paratlan szamokba ugorj! (4 perc)

3. Most kétjegyli szamokat fogunk alkotni a labak segitségével. A jobb lab lesz a tizes,
bal 14b az egyes helyi érték. (Mondjunk egy-egy kétjegyli szamot, ahova bele kell
ugrani a gyerekeknek!) (5 perc)

4. Végezzik el az alabbi miiveleteket! A csoport tagjai ellendrizzék a megoldast!

(a tanult szamkorbdl mondjuk a feladatokat az alabbiak mint4jara) (10 perc)
7x3, 6x5, 9x8, 8x5, 7x7, 5x9, 4x3, 6x8, 5x4, 1x3, 4x5, 3x3, 10x4, 8x3, 10x3+5, 2x4+2, 8x3+12
27:343,36:4 +5,28:4 +11, 18:2+9, 15:3+6, 16:2+30, 20:5 +12, 18:3+9.......

B)

Téma: Szamszomszédok, szdmok helye a szamegyenesen. Differencialt feladatok.

Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
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Feladatok:
1. Rakjuk dssze a létrat hosszaban! (1 perc)

Az dsszeillesztési pontok lesznek a kerek tizesek.

SRR ERREY

0 10 20

2. Mondok egy szamot 0 és 100 kozott. Lépj a koriilbeliili helyére! Nevezd meg a tizes
szamszomszédait! (9 perc)
3. A.) csoport: Szamolj kerek tizesekkel! (10 perc)
PL.: 20+40, 50-30, 10+60, 90-20, 40+50
B) csoport: Szamolj kerek tizesekkel!
PL.: 30+40+20, 80-50+40, 60+10+20, 20+70-80, 30+20+20

C)

Téma: Miiveletek gyakorlasa a tanult szamkorben. Paros feladatok.
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra

Feladatok:

1. Rakjuk 6ssze a létrat 3x3-as matrixba! (1 perc)

2. Alljanak a gyerekek parokba. Nevezziik meg az egyes és a tizes helyi értéket ki
képviseli. Szadmoljatok! Az eredményeket a tanuldknak parban megjeleniteni. (9 perc)
79+3, 19+17, 58+4, 3943, 48+8, 68+13, 36+4+3, 55+5+2, 41+9+9, 23+4+3
53-5, 33-9, 64-6, 24-8, 83-5, 43-9, 24-6, 74-8, 65-9, 22-4

3. Lancszamolas kovetkezik! Az elsd paros kap egy szamot, mindig 4-et kell hozzaadni a
tobbi soron kdvetkezd parnak! (10 perc)
11+4...11, 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39, 43, 47.....
23+4...27,31, 35,39, 43,47, 51, 55,59,63 ......

Most 6-ot vegyiink el a szamokbol!
60-6...54, 48,42,36,30,24,18,12,6,0
51-6... 45, 39, 33,27,21, 15,9, 3
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5. hét
A)
Téma: Szorzétabla gyakorlasa a létraval. Onellendrzés gyakorlasa.
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
Feladatok:
1. Rakjuk 6ssze a létrat 3x3-as matrixba! (1 perc)
Szorzasokat mondok! Ugorj az eredményre! (A jobb 1ab lesz a tizes, bal 1ab az egyes helyi
érték) — A tanult szorzotablakbol diktaljunk feladatokat! (5 perc)
2. Most paros munka kovetkezik! Alljatok kettesével parba. Aki magasabb, az lesz
a tizes helyi érték, az alacsonyabb az egyes helyi érték. (Egyforma magas
tanuloknal megegyezés kérdése) A feladat ugyanaz, de most paros ldbbal 1épnek
a négyzetekbe, és ketten jelenitik meg a kétjegyli szamokat. (5 perc)
3. Bennfoglalas kovetkezik. Megint egyesével ugraltok. (A jobb 1ab lesz a tizes,
bal 1ab az egyes helyi érték) A csoport tagjai ellendérizzék a megoldast!
(a tanult szamkorbdl mondjuk a bennfoglalasokat.) (5 perc)
4. Péaros munka. Ugraljatok le a 6-os (barmelyik tanult) szorzétabla szdmait! Az
elso par 6-30-ig, a masik par 36-60-ig jeleniti meg a szdmokat. Addig folytatjuk

a feladatot mas szorzétablaval, amig mindenki sorra nem keriilt. (5 perc)

B)
Téma: Differencialt képességfejlesztés. Miiveletvégzés a tanult szamkorben.
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
Feladatok:
1. Végezd el a miiveleteket! (Igazitsuk a miiveleteket a tanult szamkorhoz.)
36+20, 2348, 42+11, 75-23, 27+25, 48+13, 57+19, 17+17, 25+16, 45+13
68-7, 59-11, 40-15, 72-36, 53-27, 81-53, 66-48, 84-26, 43-17, 55-29 (10 perc)
2. Gyakoroljuk a szorz6- €s bennfoglald tablakat!
8x8, 7x3, 5x9, 2x4, 6x7, 3x5, 9x3, 4x7, 5x4, 3x8 ......
81:9, 63:7,45:5,36:4,27:9, 30:5, 21:3, 54:9, 16:4, 40:8,28:4, 32:4,42:6 ...... (10 perc)

0)
Téma: Az eddig tanult szorzo- és bennfoglalé tablak gyakorlasa. Paros feladatok.

Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
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Feladatok:
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1.

feladat: Alljanak a gyerekek parokba. Nevezziik meg, az egyes és a tizes helyi értéket
ki képviseli. Szamoljatok! Az eredményeket a tanuloknak parban kell megjeleniteni.
(10 perc)

Pl.: 86+4, 35+2, 4543, 36+6, 2146, 40+5, 32+10, 38+7, 2149, 8+17,

38-4, 23-3,45-6,39-9, 25-7, 60-5, 42-6, 64-3, 54-2, 36-7, 35-10

feladat: Igaz vagy hamis? Mindenki foglalja el a matrix egyik négyzetét! Allitasokat
mondok. Ha igaz, akkor maradj a helyeden, ha hamis, hagyd el a matrixot! (5 perc)
A 12 kétszerese a négynek. (H)

A 12 hattal tobb, mint a négy. (H)

A 12 a kettd hatszorosa. (I)

A 12 a négy haromszorosa. (I)

A 12 néggyel tobb a nyolcnal. (1)

A 12 pératlan szam. (H)

A 12-nek a 9 osztdja. (H)

A 36 hatszorosa a hatnak. (I)

A 36 6tszorose a négynek. (H)

A 36 4-gyel kisebb az 6tvennél. (H)

A 36 kilencszerese a négynek. (I)

A 36 hdromszorosa a 12-nek. (I)

A 36 fele az 6tvennek. (H)

feladat: Melyik szdmra gondoltam? (P4ros munka)
a 4 hétszerese (28)

a 2 kétszeresénél 8-cal tobb (12)

OtszOr nagyobb a 6-nal (30)

a 10 hétszerese (70)

otvenbdl 5-szor 6t. (25)

4-szer nagyobb 9-nél (36)

a 3 hatszorosanal 5-tel tobb. (23)

a 35 hetedrészénél 40-nel tobb. (45)

a 6-nal 7-szer nagyobb (42)

az 56 nyolcadrészének a kétszerese (14)



6. hét
A)
Téma: T4jékozodasi feladatok. Iranyok gyakorlésa.
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra, barmilyen hasznalati targy, pl. tolltartd, ceruza
Feladat:
A 1étrat 3x3 matrixban rakjuk 6ssze. Helyezziink el egy targyat az egyik négyzetbe. Egy gyerek
beall egy masik négyzetbe. Térsai sorban utasitjak, hogy merre menjen. Ezeket az utasitasokat
hasznalhatjak: fordulj jobbra, fordulj balra, 1épj elore ... 1épést, 1épj hatra .... 1€pést. Kikotés
legyen az, hogy legaldbb 5 utasitast adjanak. Cé¢l, hogy elérjék a targyat. (Fontos eldtte
megbeszElni, hogy az elfordulds nem szamit 1épésnek. Az elsd 5 perc a proba legyen, majd 15
percben végezzék ezt a feladatot
B)
Téma: Szorzas és bennfoglalasok gyakorlasa a tanult szamkdrben
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
Feladatok:
1. Feladat (8 perc)
3x6, 6x9, 2x9, 7x9, 3x8, 7x5, 4x7, 8x8, 2x7, 6X5 .....
2. feladat (8 perc)
Bennfoglalasok kovetkeznek. Az egyjegyli szamokat egy labon allva jelenitsd meg!
36:4,72:8, 45:5, 9:3, 24:8, 60:6, 90:10, 32:4, 42:7, 82:9 ...
3. feladat (4 perc)
Péaros munka! Egyik gyerkdc az egyes, masik a tizes helyiérték. (a miiveleteket
megkaphatjak kis kartyara irva.)
- a6x3 és az 5x8 Osszege (58)
- a40 és a3x4 osszege (52)
- a90-nél 5x5-tel kisebb (65)
- 3x7meg 52 (73)
- 9x5 ésa 36 osszege (81)
&)
Téma: Miiveletek gyakorlasa a tanult szamkorben
Eszk6zok: VSL 3D sportlétra
Feladatok:
1. feladat: Paros munka. A magasabb lesz a tizes helyiérték, az alacsonyabb az egyes

helyiérték. (10 perc)
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Melyik szdmra gondoltam?

A 46 kisebbik tizes szdmszomszédja (40)
A 96 és a 30 kiilonbsége (66)

- A 30¢ésal5 osszege (45)

- A 24 nagyobb tizes szamszomszédja (30)
- A legkisebb kétjegyti szam (10)

- A 40 negyede (10)

- A 3ésa7szorzata (21)

- A 45¢ésa 10 kiilonbsége (35)

- A 6¢ésaz 5 szorzata (30)

- A 40 ésa30 osszege. (70)

- A 96 nagyobbik tizes szdmszomszédja (100)
- A 72¢és a3l kiilonbsége (41)

- A 34¢ésa9 osszege (43)

- A 83 nagyobb tizes szamszomszédja (90)
- A legnagyobb kétjegyli paros szdm (98)

- A 20 fele (10)

- A 4ésa9szorzata (36)

- A 65¢ésa 15 kiilonbsége (50)

- A3 ésaz5 szorzata (15)

- A 15¢ésal6 osszege. (31)

2. feladat (10 perc)

Lancszamolas. Megadjuk a kiindulé szamot, és a sorozat kiilonbségét. Mindenki 3 szammal
folytatja a sorozatot, igy valtjak egymast a csoport tagjai. Egy sorozatot addig folytatnak, amig
meg nem kozelitik a 99-et, illetve az 1-et.

- Kiindul6 szam a 10. Adj hozza mindig 6t6t!

- Kiindul6 szam a 12. Adj hozz4 mindig 6-ot!

- Kiindul6 szdm a 90. Vegyél el beldle mindig 5-6t!

- Kiindul6 szdm a 99. Vegyél el beldle mindig 9-et!

- Kiindul6 szdm a 15. Adj hozz4 mindig harmat!

- Kiindul6 szam a 89. Vegyél el beldle mindig 3-at!

10.
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