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UDVOZLET AZ ABRAZOLO GEOMETRIA VILAGABOL
Nagy Valéria

Absztrakt: Az elmult tobb mint egy évtizedben — de a vilagjarvany idészakédban még inkdbb —
elétérbe kertilt annak a kérdésnek a megvalaszolasa Hogyan tanitsunk és tanuljunk abrazolo
geometriat a technikai fejlodés dinamikus valtozdasainak kozegében? E r1ovid kozlemény
tulajdonképpen széljegyzet az 4abrazold geometria oktatds margodjara egyetemi kornyezetben,
ugyanakkor a leirtak minden oktatasi szintet érintenek. Hazai és kiilfoldi (szak)irodalmak, irasmiivek
mondanivaldinak kiemelésével — tdmaszkodva a sajat tapasztalatokra is — rdmutat arra, hogy azok a
(szak)modszertani megkdzelitések lehetnek helyesek és hatékonyak, amelyek nem tévesztik szem el6l
azt az orokérvényl ,,axiomat”, amelyet még 1777-ben a Ratio Educationis fogalmazott meg elséként.
Nevezetesen, hogy a geometria ,,... bamulatosan képezi az ifjak elméjét a helyes gondolkoddsra és a
targyakrol valo igaz fogalmaknak a megalkotasara”. Tovabba ,, F6 gondunk itt arra iranyuljon, hogy
csak azokat a meghatdrozasokat és feladatokat vegyiik fol, melyeknek alkalmazasa és megfejtése a
kozéletben eldfordul.” Kiegészitve e gondolatot azzal, hogy a személyiségformalasnak is (egyik)
eszkoze a rajzolds, ami még teljesebb lehet, ha a technikai, technologiai fejlettség is hozzajarul. A
kozlemény fontos megallapitdsa, hogy a tanitds—tanulas folyamatdban Triplum modellként
értelmezhetd a tanité—tananyag—tanitott viszonya, amely kapcsolatnak kézvetlennek és dinamikusnak
kell lennie. Tovabba a sokat hangoztatott tanitotti élmény mellett éppoly fontos a tanitéi élmény is,
ezért ezekkel — mint az oktatds mozgatorugoéival, a jovo oktatasi kihivasaival — kiegésziilve pedig
Quintuplum modell.

Abstract: Over the past decade, but even more so during the pandemic, the question of How to teach
and learn descriptive geometry in the context of dynamic changes in technical development? has come
to the fore. This short paper is, in fact, a side note on the margins of descriptive geometry education
in a university community and sphere. However, these findings can be validated at all levels of
education. Highlighting the statements of Hungarian and international (professional) literature and
writings — relying on my own experience as well — point out that those (specialist) methodological
approaches can be correct and effective, which do not lose sight of the eternal “axiom” was first
formulated by the Ratio Educationis in 1777. Namely, that geometry “... amazingly trains young
people’s minds to think correctly and create true concepts about objects”. Furthermore, "Our main
care should be to make only those definitions and tasks whose application and decipherment occur
in public life.” This idea must be supplemented by the fact that drawing is also (one of) the means of
personality formation, and it can be even more complete if technical, technological development also
contributes. An important finding of the paper is that the teacher — educational material — learner
relationship can be interpreted as a Triplum model in the teaching—learning process, and the
relationship must be direct and dynamic. Furthermore, the teaching experience is just as important in
addition to the much-mentioned teaching experience. Complemented by these aspects, such as the
drivers of education and the educational challenges of the future, the Quintuplum model is.

Kulcsszavak: geometria, tudomanytorténet, inspiracio, ,,élménypoggyasz”, leleményesség, ,,kekszes
doboz”

Keywords: geometry, history of science, inspiration, “experience luggage”, ingenuity, “cookie jar”

1. Bevezetés

Az emberiség tOrténete soran mindig is meghatdrozo szerepet jatszott a vilag
megismerésére valo igény. A téma okan induljunk ki abbdl, hogy a rajzot szinte
mindenki megérti. A rajz/rajzolds tulajdonképpen tevékenységbe Oltoztetett
gondolkodas (gondolatsor, gondolatmenet), a gondolkodas pedig igazoltan
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kornyezet altal vezérelt folyamat, hajtdereje a kivancsisdg. Tudomanytorténeti
érdekességként pedig megemlithetd, hogy a geometria a hét szabad miivészet egyike
a quadriviumban az asztrondmia (csillagaszat), aritmetika (szamtan) és zene mellett.
Ez utobbira még visszatér a kozlemény a geometria oktatdsa sordn sikerrel
kiprobalhaté modszerek kozott. A mar emlitett 1777-es Ratio Educationis is utalt
arra, hogy a geometria ,,... bdmulatosan képezi az ifjak elméjét a helyes
gondolkodasra és a targyakrol valo igaz fogalmaknak a megalkotasara” (Friml,
1913). Az els6 rajzkonyvek (Sarvari, 1804; Beregszaszi, 1822; Kovi, 1871a; Kovi,
1871b; Kovi, 1875; Maszak, 1873) pedig részletes utmutatast adtak a rajztanitashoz
is és arajzolashoz is. De mar joval kordbban magyar nyelvii és rendszerezett formaju,
pedagogiai célzattal késziilt geometria tuddsanyag (Apaczai, 1653) segitette a
magyar nyelvll oktatast, kiilon figyelemmel a geometriai targyu nyelvujitasra.
Modszertani aspektusbol a ,,gondolkodva 14tas” fejlesztése/kifejlesztése volt a cél és
ehhez rendeltek kiilonb6z6 — ma is kivaldan alkalmazhaté — modszereket, mint
példaul a tablai vazlatok és magyarazatok, vagy éppen a kérdve-kifejtd modszer.
Az elébbiekben leirtak soran inkabb arra helyez6dott a hangstly, hogy miért is
hasznos a geometria. De ismét idézve az elsé Ratio Educationisban foglalt
tanulmanyi rendre (a tanulmanyok tervezetére €s tantargyaira) vonatkozo elvekbdl,
kortilményekbdl (Friml, 1913), nevezetesen, hogy a geometria ,, tanulasa csak a
szorgalmasabbaknak engedtetik meg, akik ... a szamtanbdl és a szépirdasbol kitiintek
a tobbiek koziil; kozepes tehetségii és szorgalmu ifjaknak ismételt kérésiikre
megengedheto, a hanyagokat azonban mindenkorra ki kell zarni beldle. Tanitasara
hetenkint két-két orat kell szanni...”; Itt mar konkrétan megfogalmazodik, hogy
kiknek az oktatasara érdemes és kell hangsulyt fektetni. Tovabb haladva az is
olvashato, hogy ezt az oktatasi tevékenységet kik végezhetik és milyen formaban
torténjen: ,,... rendkiviili tanitok és képesitett korrepetitorok segitsége is
igénybeveheto ezen rendkiviili targyak tanitasara’; ,, Kiilonbozo alkalmaknal, ahol
a geometriara, mechanikdra stb. sziikség van, tudnia kell magan és masokon
segiteni.”; ,, ... a nagy sziinetet és a tobbi sziinetnapokat sziikebb hatdrok kozé kell
szoritani. De azért még sem szabad az ifjusagot tanulmanyai kézben minden szellemi
pihenéstol megfosztani. Inkabb kivanatos, hogy ezek a pihendk ... bevezettessenek,
de ugy, hogy az ifjusag szorgalmanak jutalmaul jusson hozzajuk és bensé 6rommel
és haszonnal élvezze bket.” Bizonyitéka ez annak, hogy a tanito—tananyag—tanitott
kozotti kolesonos fliggdség és egymasra hatds folyamatai mindig is foglalkoztattak
anevelésben érdekelt feleket. Tekintettel arra, hogy a nevelés az oktatason tilmutato
tevékenység (az oktatas a nevelés részeként a tanitdst €s a tanulast is magaban
foglalja), ezért korunk felgyorsult vildgdban az informacidk Iényegének
megjelenitése, dtadasa és befogadasa kulcskérdés (Benedek, 2013). Figyelembe kell
venniink azonban azt is, hogy ugyanaz a kornyezet két személy szamara nem azonos
kornyezet. Tehat egy mddszer kivalasztasat és kiprobalasat belso érték és/vagy kiilsd
erd egyarant segitheti/avagy el is lehetetlenitheti. Az adott mddszerek kiprobaléasat,
értékelését a tovabbi lehetdségek felismerése koveti, végso 1épésben kovetkezhet a
valamelyik melletti elkdtelezddés €s a folyamatos diszkusszio, reflexid. Ennek okan
1dordl idore sziiletnek olyan tanulménygytjtemények, amelyek korbejarjak, illetve



Udvézlet az dbrazolé geometria vilagabol e 131

részletesen bemutatjadk a tanitdsi—tanuldsi folyamatokban rejlé wjabb ¢€s 1jabb
lehetdségeket/kihivasokat, valamint Osztonzoket/akadalyokat. Koszonhetéen
egyrészt az Informdacios ¢€s Kommunikaciés Technologia (IKT) folyamatos
fejlédésének (Benedek, 2013), masrészt pedig az egyes pedagodgiai modszerek
Osszekapcsolasaval 1j aspektusokra tamaszkodhatunk. Az 1j technologiai
megoldasok megjelenése egyben a pedagogia sziikségszeri megujulasat jelentik.
Ellul (1964) és Postman (1992) mar koradbban egy olyan tarsadalmi atalakulasrol
irtak, amely a technoldgiat nem csupdn tdmogatoként hasznalja — habar kezdetben
az emberiség ,,szolgdja” volt —, hanem altala formalodik is, ez pedig radikalis
kovetkezményekkel jar(hat) példaul az oktatds és intelligencia teriiletén. Ebbd] is
latszik, hogy mindig is kivancsisaggal fordultak a tudosok a miiszaki technologiai
haladas tarsadalmi hatédsai irdnyaba. Az azonban tény, hogy a fiatalok minden tjra
fogékonyak, fogékonnya tehetdk, ebben tehat partnernek kell lenni. A fiatalok
ugyanis olyan informéciotomeg (tobbnyire dbrahalmaz) birtokdban vannak, amely
révén kétségkiviil 0j ismeretekre lehet szert tenni, de a relevans informacidok
levalogatasara, csoportositdsara képessé kell tenni 6ket. Ez egyfajta kihivas a
tanitonak, ha figyelembe vessziik azt a korlilményt is, hogy a férfiak inkabb
holisztikus, a n6k inkabb szerialis kognitiv stratégidkat alkalmaznak feladatvégzés,
problémamegoldas soran.

Az IKT eszkdzok alkalmazésa sikeresebbé teszi a heterogén csoportokban
megvaldsuld tanitds—tanulas folyamatat (Adesope & Rud, 2019), de a siker akkor
realizaloédik, ha a tanitok innovativ tanulasszervezési modszereket alkalmaznak
(Halasz, 2021). Itt megjegyzendd, hogy a kiilonféle videokonferencia platformokon
hagyomanyos pedagdgiai modszerekkel tartott tandrdk nem azonosak az oktatas, a
tanitas—tanulas digitalizalasaval (Molnar, 2021a). Es nem utolsé sorban a digitalis
atalakulas 0sztonzOi mellett megjelennek annak korlatai is, de korunk pedagogiai
gyakorlataban az élménypedagdgia oktatdasmodszertani megoldast nytjt (Molnar,
2021b). E kiildetéshez tamogatas kell, amikor is kitiintetett szerepe van a C
generacionak.

Es akkor eljutottunk oda, hogy a fentiek alapjan célkitlizésként fogalmazodik
meg Hogyan tanitsunk és tanuljunk dbrdzolo geometriat a technikai fejlodés
dinamikus valtozasainak kozegében? E kérdés megvalaszolasdhoz abbol a sokrétii
feladatvégzésbal és problémamegoldasbol emel ki néhany részletet e rovid kis iras,
amelyek mindig jelen voltak az oktatas szinterén €s amelyekre alapozottan analitikus
gondolkodés birtokdban kiindulhat egy (szak)modszertani tura. Az éppen adott
koriilményekhez, nevezetesen az aktudlis oktatdsi (tanitdsi—tanuldsi) helyzetekhez
illeszked6é moédszerek, szakmodszertani elgondolasok az oktatasban résztvevoktol
azt kivanja meg, hogy képesek legyenek nyitni egymas irdnyaba. Az elfogadva
fejlesztés modszerét vallo Rogers (2006) szerint csak az nem fél megérteni masokat
— még akkor sem, ha azok tdle eltéréen gondolkodnak —, aki sajat értékeinek
tudatdban van €s dnmagaval szemben is elfogad6. Ehhez pedig legkifejez6bb mdodon
a hivatasszemélyiség tarsithatd, nevezetesen az, hogy a képességeink legjavaval
szolgaljunk (Bagdy, 2011).
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2. Anyag és modszer

A kozlemény célkitiizéseként megfogalmazott és a mar emlitett Hogyan tanitsunk és
tanuljunk abrazolo geometriat a technikai fejlodés dinamikus valtozasainak
kozegében? kérdés megvalaszolasa alapvetden néhany olyan hazai és kiilfoldi tudos,
oktatasiranyitd, pedagdogus rovidebb €s hosszabb tavi megfigyelésein, tapasztalatain
(és sajat tapasztalatokon) alapul, amelyek jelen korunkban is modern pedagogiai
szellemiséggel birnak. A teljesség igénye nélkiil valogatott irodalmak kozott
egyarant megtalalhatok a pedagogiai elmélkedések, de a tudomanyos igényességgel
Osszegzett kutatasi részeredményeket kozl6 irasmiivek is, illetve a témaban torténd
elmélyedést szolgald oktatdsmodszertani vonatkozésu gondolatokat —atado
pedagogiai (alap)miivek is.

A fentieket figyelembe véve és a tanitoéi leleményességet felhaszndlva a
kovetkezd fejezetek tarjak elénk ezeket szintetizalva, analitikusan gondolkodva
(holisztikus és szerialis szemlélettel), elmélkedve, analogizalva, kovetkeztetve,
altalanositva. Tudniillik a tuddés akkor a legfigyelmesebb, ha 6 maga is a kisérleti
alanyok egyike.

E kozleményben az oktatds (tanitds—tanulds) folyamatdban a tanitd, mint a
tanitasi tevékenységet végzd tekintendd, mig a tanitott a tanuldsi lehetdséggel
felruhdzott. Az oktatd és hallgatd kifejezések hasznélata pedig egyértelmiien az
egyetemi kornyezetre utalnak.

3. Iskolapad vs. katedra

Id6rél idore eszembe jut Weores Sandor (1913-1989) koltdnk Kisfiuk témaira
(1968) c. verse, amely élményszerlien elénk tarja és arnyalja a nevelés részeként
értelmezendd oktatds kihivasait, akadalyait, de ha ugy tetszik, akkor a szépségeit.
Hadd legyen szabad idézni a versbdl egy részletet e gondolatom érzékeltetésére:
,, Tiizdelt Ziilék! Mdskor scindljanak jobb jerekeket. Es felelnek a ziil6k: Kedves
Paidagadgasz Néni! Hun hdzasodunk hun meg elvalunk kiilonb féle jerekekkel
kisérleteziink.” Bizonyitottan allithatjuk, hogy ez a kiindul6 allapot a kiilonb6z6
letlint korokkal mit sem valtozott. Tulajdonképpen egy latszolagos ellentét, hiszen a
katedran allokat és az iskolapadban iildket is egy kozds magasztos cél vezérel,
mégpedig az eredményesség. Viszont minden korban elhangzott a modernség iranti
igény is, és ennek kovetkeztében megindult a modernizalas folyamata. A tanitas és
tanulds modszerrendszerét tekintve is igaz, hogy modernnek tekinthetd az adott kor
elvardsainak, ideologiajanak, technikai fejlettségének megfeleld0 modszerek
Osszessége, ezekhez pedig kétségkiviil az adott korral azonosulni tudd, halado
felfogasu, nyitott személy(ek)nek is tarsulnia kell tanitok és tanitottak személyében
egyarant.

Egy ,kekszes doboz” metaforaval élve, a kekszes doboz tartalmaz olyan
kiilonféle szinben, izben, formaban, alakban pompazé kekszeket, amelyek egyszerre
tobb ingeriiletre is hatdssal vannak és ¢lményeket hordoznak magukban. Azonban
azt a ,,modszereres dobozt”, amely hatékonyan, az oktatdsban kozvetleniil érdekelt
felek és a kiilso, kozvetetten érdekelt felek megelégedését egyarant szolgaljak, nem
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kapjuk meg készen, magunknak kell kialakitani annak tartalméat. Tovabba egyszerre
konnyitheti és nehezitheti a mddszeres doboz Osszeallitdsat, hogy a modszerek
Osszekapcsolasaval tobb, komplexebb moddszer is létrehozhatd. Hazai egyetemi
kdrnyezetben erre utal a nemzeti fels6oktatasrol szol6 torvény (Ftv., 2011), amely
roviden 6sszefoglalja jogok és kotelezettségek szintjén is az oktatoi feladatokat:

35, § (1) Az oktatoi munkakorben foglalkoztatottat megilleti az a jog, hogy
vilagnézete és értékrendje szerint végezze oktatoi munkajat, anélkiil, hogy annak
elfogadadsdra kényszeritené vagy késztetné a hallgatot.

(2) Az oktatassal kapcsolatos feladatokat ellato kételessége, hogy az ismereteket
targyilagosan és tobboldaluan kozvetitse, a jovahagyott tanterv szerint oktasson és
ertékeljen, a hallgato emberi méltosagat és jogait tiszteletben tartsa, az oktato
tevekenysége soran vegye figyelembe a hallgato egyéni képességet, tehetséget,
fogyatékossagat.”

A kozlemény tovabbi része pedig azokat a konkrét elméleti és gyakorlati
megoldasokat mutatja be, amelyek az Abrazold geometria tantargy oktatasakor
hasznosithatok. A rajztanitds €s rajzolni tanulds soran mindegyik megismerd
(kognitiv) folyamatra sziikség van, nevezetesen az érzékelésre, észlelésre,
figyelemre (automatikus, tartds, szelektiv), emlékezésre, elképzelésre ¢és
gondolkodésra. Azonban az abrdzolas a gordg és a nyugati térfelfogas vilagdban
kiilonbozott, hiszen a gordg észlelési mod alapvetden taktilis (tapintasi intuiciok),
mig a nyugati gondolkodas karaktere vizudlis (l4tds dominanciaja) jelleggel bir. Ez
utobbi pedig a latas racionalizalasat is megkoveteli (Ivins, 1946). Az abrazolo
geometria ilyen modon ,,szemhangsulyos”. Arnheim (1969) vizsgalatai pedig
megerdsitik, hogy a valosagot csakis az érzékszerveinken keresztiil tapasztalhatjuk
meg ¢és hogy az észlelés tulajdonképpen a gondolkodéassal azonosithatd és
magyardzhat6, tovabba az egész tobb, mint a részek egyiitt. Az aktiv hallgatés, avagy
értd figyelem pedig a rajzolést tanuloknak és tanitoknak is sajatja.

A miszaki létformat megalapozd logikus gondolkodas ¢€s térlatas
kifejlesztéséhez tehat a célok tisztan és vilagosan allnak eléttiink: azon munkélkodni,
hogyan lehet a legrévidebb 1d6 alatt egy adott diszciplinat, nevezetesen az abrazolo
geometriat alaposan (meg)tanitani és (meg)tanulni. Itt paradoxon all el az id6i
faktor tekintetében, tudniillik az alapos tanitas €s tanulas megkivanja, megkoveteli a
gyakorlast, az elmélyedést, mikozben pedig az éberség fenntartdsa (is) sziikséges.
Az abrazold geometria oktatdsa soran az elmélet tobb oldalrol torténd megmutatasa
mellett tehat a gyakorlas ereje dominal. Egyszerii gyakorlatok soraval fejleszthetd a
térlatas (szin, fényesség, mélység, mintazat, mozgas), és a fejlett térképzelet igen
erds rajzi kifejezOkészséggel parosul, amely pedig a miiszaki kommunikacié egyik
csatornaja is. A tanitds szinesebbé tétele kiilondsképp sarkallhat 6nalld tanitotti
tevékenységre, motivalhat, amivel beindithaté egy onszabalyoz6 tanuldsi folyamat.
E folyamat elinditasanak tere a fizikai/online tanterem, mint interakcids tér. A
tanitok részérdl minden esetben elvart azon tanitotti aktivitasok elemzése (a hasznos
¢s haszontalan tevékenységek megfigyelése alapjan), amit az oktatasi szintérben
¢észlel, ezek alapjan mérlegel, dont, cselekszik az alkalmazott modszertant illetden.
Lévén, hogy az ember egy dinamikus, 6nmagat szervezd és szabalyozo multistabil
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,rendszer”, ezért fontos, hogy a tanité és tanitott részérdl is legyen meg az az
elhatarozas, hogy nem akar az oktatasi folyamat nyujtotta élmények nélkiil élni, de
ezt csakis az eldbbiekben leirtak valthatjak ki.

Ne feled;jiik, hogy a kiilonb6z6 geometriai feladatok elvégzéséhez és geometriai
problémak megoldasdhoz algoritmus(ok)ra van sziikség. Ezek segitségével lehet
,,kOrbendni” az adott geometriai feladatot/problémat. Az algoritmus tulajdonképpen
miuveletek sorozata, amelyek az abrazold geometridban alapvetden Hilbert (1899)
axiomarendszerén alapulnak. Tovabba a miszaki életben (is) eldszeretettel
alkalmazunk jeleket, jelképeket, melyek célja egyrészt a minél egyszeriibb
abrazolasmaod, masrészt pedig a minél nagyobb informacidsiiriség. A jelek, jelképek
ismerete és helyes hasznalata a miiszaki kommunikdacio rajzi csatorndjanak lényegi
eleme. A miiszaki rajzok készitésénél az egyes elemek, részegységek, feliiletek,
anyagok, méretek, tulajdonsagok, stb. dbrazolasakor haszndlunk jeleket, jelképeket.
Azonban ez az abrazolasbeli egyszerisités nem mehet az egyértelmiiség rovasara
(Téth et al., 2018).

A tanitottak figyelme nem lankad, ha a tandra lendiiletes, meghatarozott pontjain
vizudlis vagy zenei betétekkel, stb. tamogatott. Ezek segitenek a témaval valo
emocionalis azonosulasban, a tanorai aktivitasban és késébb a tanultak felidézésében
(Benedek, 2013). A diszciplindk kozotti kapcsolatot keresve példaul egy rulettak
(Weisstein, 1995) alapjan megvaldsitott tanc-koreografia is szemléletes vagy éppen
régi gyerekmondokak, szojatékok is kapcsolédnak a geometridhoz, példaul amikor
megkérdezik a kis makkot, hogy mi lesz, ha felnd és a valasza, hogy ,,Geometry”
(gee, ’'m a tree). A zene pedig kdzvetlen hang az emberekhez. Mar az 6kori gorogok
koréaban is kdzponti szerepet toltott be, gondoljunk csak a mar emlitett quadriviumra.
A zene megmunkalo hatdsa a tanitds folyamdn leginkabb figyelemfelhivo,
magyardzo. A zene, mint oktatdsi ,segédeszkoz” segiti a mediaciot, bizonyos
informécioknak az értelmi képességnek megfelelé kognitiv szintre torténd
leforditasat, vagyis segit egy tananyagrészt érthetdve tenni.

A ,zenei” ¢élményekhez kapcsoldddan az aldbbiakban olvashatd néhany
kiprobalt és hasznosnak itélt ,,tanitoi triikk”, amelyeket egyetemi oktatoként mar jo
néhany éve alkalmazok egy-egy kisebb létszamu gépészmérndk hallgatdi csoport
esetén (nem kényszeritve Oket az elfogadasra, sokkal inkabb a gondolatébresztés és
a helyes irany megmutatasa a cél a komolysag és a humor szimbidziséban):

- megzenésitett versekbdl egy-egy részlet

- filmzenék részletei

- kérések, feladatok elvégzésére torténd buzditasokhoz zenés mesefilmekbol

egy-egy részlet

Az egyetemi fiatalok korében hasznosnak ¢€s sikeresnek bizonyult, hogy ,,ujra”
népszeriivé teszem azokat a mesefilmeket, amelyeket kordbban csak megnéztek, de
még nem elemezhettek ,,miiszaki mérnoki” szemmel, nem vontak le beldle
tanulsdgot. Példanak okaért a Mickey mouse mesefilmbdl (a tizenhetedik rész
geometriai mondanivaloja a feliilnézettel kapcsolatosan) szoktam egy-egy rovid
részletet vetiteni €s ravezetni Oket a mondanivalojara. Az ezekhez kapcsolodo
abrazolo geometriai informaciokat mas tantargyak keretében is felidézik. Ebben az
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Internet ,kitind” partner, hiszen a legtobb zenei tartalom, kép- és hanganyag
hozzaférhet6. A technikai fejlodés dinamikus valtozasa tehat adottsdg. A fejlett
technologidk hasznalatat mar korabban is szorgalmaztak a tanulasi haldzatok
tamogatasara. Es az is korvonalazédott, hogy egy jo oktatasi rendszernek harmas
célja van (Illich, 1972):

- egyrészt mindenkinek, aki tanulni akar, hozzaférést kell biztositani a

rendelkezésre allo forrasokhoz (€lete soran barmikor),

- masrészt felhatalmazza mindazokat, akik meg akarjdk osztani tudasukat,

hogy megtalaljak azokat, akik tanulni akarnak toliik,

- harmadrészt pedig lehetéséget ad mindazoknak, akik egy kérdéskort a

nyilvanossag elé akarnak tarni, hogy megismertethessék azt.

A fentiek értelmében a mddszertani innovacié folyamata az oktatdsban is az
inspirécio, vizio, vizsgalat/elemzés, kreativitas, kifejlesztés, csapatmunka, eredmény
(siker) részfolyamatokkal jellemezhetd. Az az igazi innovacio, amikor a tanitoi és
tanitotti élmény egyiittesen van jelen. A leleményesség mind a tanitd, mind pedig a
tanitott legfobb sajatossadga. Egy-egy modszert kétségkiviil az elényei sarkallnak
alkalmazasra, de nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a hatranyokat sem. A tanitésra és
tanuldsra egyarant érzékeny, kozds normarendszerrel bird €s egymadssal tartos
interakcidban 1évé fantdziadus egyének esetén az alkalmazott modszerek
hatasrendszere determinalt. A kozépszinten Erettségizett fiatal felndttek esetében
keriilend6 még az informacids entropia, a jelentés nélkiili felesleg, azonban az emelt
szinten €rettségizettek tobbsége kihivasnak értékeli és megkiizd vele.

Kétségkiviil sokat alakult a mddszertani repertoar, sok elem azonban nem Uj,
inkabb csak nem volt elterjedt. Az egyes mddszerek valdjaban kiegészitik egymast.
Es egy folyamatban az 4llandésagot éppen a valtozatossaggal tudjuk elérni, hiszen a
megel6zé elem mindig ,,hangolja” az 6t kovetd elemet: a tanitads folyamataban a
megel6zd tandra mindig a kdvetkez6 tandrara hangol, hogy a fiatalok varakozassal
¢s vagyakozassal tekinthessenek a jovObe. Lévén, hogy a tanulds komplex folyamat,
ezért a tanulasi tevékenységet — elsdsorban a formalis tanuldst — a tér-ido, az
interaktivitas mértéke, a mobilitds lehetdsége és a kapcsolati halo alapvetéen
befolyasoljak. Csak olyan célok elérése lehetséges, amihez megteremtettiik az
alapokat. Esetiinkben ez megfeleltethetd az érdekldédés felkeltésének (maga a
rahangolodas), hogy a geometria vilaga csodalatos.

Eldre bocsatva a kovetkezd fejezet egyik mondanivalodjat, azok a modszerek
hatékonyabbak, amelyek nem csupan egy-egy oktatasi id6szak végére tervezik a
mindsitést, hanem az adott oktatdsi id6szak teljes tartamaban lehetdséget adnak az
értékelésre. Ez utobbi ,.észrevétleniil”, vagyis distressz nélkiil tudja mérni a
teljesitményt, sokkal inkdbb az eustressz van jelen a feladatvégzések ¢és
problémamegoldasok soran, ami hatékonysagnovelé. Es még tovabb folytatva a
gondolatot, az is lehetdvé valik, hogy bizonyos tanuldsi nehézségekkel kiizdd
fiatalok is bekapcsolddjanak a tandra folyamataba és még ha lassabban is, de
fejlédésiik biztositott egy kozosségi kotelékben. Vagyis ilyen modon fejlodhet a
kreativitas is, hiszen a kisgyermekkorban a sirassal kivivott figyelmet (Ranschburg,
2009) kellene tovabb fenntartani az ¢élet sordn. Lévén, hogy az embereknek
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sziikségiik van a figyelemre, a meghallgatasra, a kommunikaciora. De megjelenik az
a gondolat is, hogy az iskola megoli a kreativitast... (Robinson, 2007).

A tanitas—tanulds folyamatanak hatékony térbeli és idObeli menedzseléséhez a
kivételes képességekkel bird tanitottakat pedig a képességeikhez igazododan kell
iranyitani a tanulas folyamatdban. A Renzulli-féle modell azonositja a tehetség-
Osszetevoket, nevezetesen az atlag feletti altalanos képességeket (tgymint elvont
gondolkodas, nyelvi képességek, j6 memoria), az atlagot meghaladd specialis
képességeket (nyelvi, zenei, matematikai-logikai, vizudlis-téri, testi-mozgasos,
szocialis-interperszonalis, intraperszonalis), a kreativitast (eredetiség, rugalmassag)
¢és nem utolso sorban a feladat iranti elkotelezettséget (érdeklddés, kitartas). Ahhoz
azonban, hogy valaki géniusz legyen, 01j vildgot kell teremteni. Az adottsagok valora
valtasdhoz energia kell és kiilsé tényezoktdl (csalad, iskola, kortars csoportok,
tarsadalom) is fiigg. Tehat az, hogy valaki tehetséges, jelenti azt, hogy benne sokkal
tobb lehetdség rejlik, egy igazi reménység, egy igéret. A talentum pedig, amikor
valaki képes valora valtani a tehetséget. Vagyis a tehetség az adottsdg (amilyen
géneket orokliink), a tobbi fiigg a masik négy faktortdl. Ilyen mdédon a szellemi
képességek modellje tulajdonképpen 2x4 faktoros Un. talentum-modell (/. abra).

1. abra: Talentum-modell

; SPECIALIS
CSALAD MENTALIS ISKOLA
ADOTTSAG

ALTALANOS )
ERTELMI g@ KREATIVITASI

ADOTTSAG ADOTTSAG

KORTARS MOTIVACIOS
CSOPORTOK ADOTTSAG TARSADALOM

Forras: Czeizel (2012) nyoman

Kontrasztként megjelenik azonban az is, hogy a természettudomany pedig azt
diktalja nekiink, hogy atlagosnak lenni j6 (nem j6 a magas vérnyomads, mert...; nem
JO az alacsony vérnyomas, mert...; nem jo a magas vércukorszint, mert...; nem j6 az
alacsony vércukorszint, mert...), egyetlen egy kivétel van, az okossag. Itt fontos
megjegyezni azonban, hogy nem a nagyon okos emberek viszik elére az
emberiséget, hanem a kreativ géniuszok, akiknek masképp jar az esze, masképpen
gondolkodnak (Getzels—Jackson, 1962; Czeizel, 2012). E témaval kapcsolatosan
érdemes még megismerni Gardner tObbszords intelligencia elméletét is.
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4. ,,Rajztabla” — mint kozosségi tevékenység

Miel6tt egy példa (egy ,,rajztabla”) érzékeltetné a kivancsisag, a fantdzia, az alkotasi
vagy ¢€s a belefeledkezés erejét, parhuzamként emlithetd Madach Imre (1823—1864)
Az ember tragédidja c. mivében az egyik utopisztikus szinben, a Tizenkettedik
szinben (Falanszter udvara) megelevenedd jelenet. , AZ AGGASTYAN: Rendetleniil
hagyad el miihelyed. MICHELANGELO: Igen, mert mindig széklabat csindltam, Es
azt is a leghitvanyabb alakra. Soka konyorgtem, hagyjak modositnom, Engedjék,
hogy véssek ra holmi diszt, Nem engedék. Kivantam valtozasul A szék tamlajat,
mindent hasztalan. Megoriiléshez voltam mar kozel, S otthagytam a kint, ott a
miihelyet.” E jelenet olyan tandranak tekinthetd, ahol a legtehetségesebbeket is arra
kényszeritik, hogy egy eldre meghatdrozott munkat végezzenek: Michelangelo-nak
egyforma széklabakat kell faragnia (Madach, 1862).

Egy ilyen tipusii tanoran az egyéniség igen szofisztikdlt modon torténd
akaratlagos elnyomasa figyelhetd meg és vele egyiitt a kreativitas, a szellemi
frissesség is hattérbe szorul. A természetes kivancsisadg megdrzésének fontossaga
pedig elvitathatatlan. A gépies feladatok a mar emlitett fantazia és alkotasi vagy ellen
dolgoznak, amiket pedig a miiszaki €let nélkiilozni aligha tud. A technikai haladés,
avagy a miiszaki haladés és a kivancsisag, fantdzia, kreativitas elvalaszthatatlanok
egymastol.

Az iskolaban (példanak okaért az egyetemen) egy-egy abrazold geometria tandra
legyen intellektualis tira, amely Ugy kezddédik, hogy ,, Jojjetek én hozzam...” (Maté
11,28), mert geometria nélkiil az élet értelmetlen. Az énnyomaték, az én
egyediségének kimunkaldsa fokozatosan torténhet, oktatasi hétrdl oktatasi hétre.

Az érdemi munka a 0. 6svényen kezdddik: bevezetés, tudomanytorténeti
kalauzolas. A fokozatossag elve szerint ezeket kovethetik az axiomak, elvek,
szabalyok, mddszerek algoritmizalasa €s azok begyakorlasa, egyszerii €s Osszetett
geometriai feladatok elvégzése, majd egyszerii és bonyolult problémak megoldasa
¢€s egy ,rajztabla” elkészitése. A rajzolas ugyanis egy onkifejezési modszer. A kézi
rajznak pedig lelke van, tiikrozi a személyiséget.

Az egyetemi hallgatoi 1ét életkora a befogadoképesség szempontjabdl éppen
csucsidészak vagy azza tehetd oktatdi mentordlassal, tutoralassal. Habar e
csucsiddszakon beliil rovidebb volgyiddszakok is eldfordulnak, azonban ezek nem
meghatdrozéak az eredményesség szempontjabol, ezért e koézlemény nem
foglalkozik a hatasdval. A Comenius-1 modellt kovetve, nyaron nincs iskola és egy
tanora 45 perc. Ezt ugyan az egyetemi foglalkozasok feliilirjak a tandrak
megkettdzésével, de oktatoként 45 perc eltelte utan észrevétleniil beiktathatd egy
rovid eltereld elbeszélés vagy az el6zd fejezetben emlitett ,,zenei” triikkkok is
bevetheték. A hallgaték tulajdonképpen egymads jatszotarsai, akik kooperacio
alkalmaval kisebb tanitotti csoportokban kdzos vagy egyéni célért dolgoznak. Ezt
oly modon érhetik el, hogy mindenki kiilon-kiilon megosztja a tobbi részvevidvel a
sajat tudasat, ugyanis mindenki dolgozik a sajat részén, majd Osszeillesztik és
harmonizaljak a kozds dokumentumot. Igy jon 1étre a végeredmény. Mig
kollaboraciorol akkor besz€liink, ha a részvevok egyiitt dolgoznak, egymas otleteibdl
inspiralodnak egy kozos jovOkép vagy cél érdekében (Kertesz, 2015),
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tulajdonképpen az egyiittmiikodés magasabb szintje. Az alabbiakban bemutatott
»rajztabla” elkészités soran a kis tanuldcsoportok célja minden esetben az, hogy
teljesitsék a feladatot, megoldjak a problémat és ezt a csoport tagjai csakis kozos
munkaval (Kertesz, 2015) érhetik el. A tanitottak aktivitdsanak elemzésével pedig a
tanitok értékelhetik, atgondolhatjak pedagogiai gyakorlatukat, reflektalhatnak arra.
Ebben a ciklusismétlodési (észlel, mérlegel, eldont, cselekszik) mechanizmus
alkalmazasa lehet segitség.

A projektmodszerként is alkalmazhato ,,RAJZTABLA”-készités az aldbbi
mozzanatokkal jellemezhet6:

Kozponti témdja a geometria (rajzok) kommunikacios ereje.

Inspiracioként Fekete Istvan (1900—-1970) Tiiskevar c. mlivének egy részlete
szolgélt, ugyanis az abrazold geometria targy miivek tanulmanyozasa nem
feltétleniil nyligozi le a fiatal felndtteket az egyetemi tanulményaik sorédn:
A felégés tehat ovatossa és elokelové szabalyozta Tutajosunk mozdulatait,
ami ra is fért kajla egyéniségére. Gyula reményteleniil gondolt a napra,
amelynek a jelek szerint ebben a szobaban kell eltelnie, legaldabbis délutanig,
mert Nancsi néni ugy hatarozott, hogy: ,,Majd alkonyattal sétdlgathatsz
kicsit az udvaron.” ... Mit lehet itt csinalni? — nézett koriil az égett ifju, és
megakadt a szeme a zomok, tej iiveges szekrényen ... Tutajosunk azonnal
latta, hogy még a leégésben is van valami jo, mert az olajozott rabsag nélkiil
talan eszébe sem jutott volna a szekrényt kinyitni. A felsé polcon konyvek
voltak, de kiilalakjuk nem igért semmi jot, és Tutajosnak ilyesmiben
csalhatatlan szimatja volt, Taldlomra kiemelt egy konyvet: “Abrdzolé
geometria”... Gyula azomnal visszatette a konyvet, tisztelettel bar, de
tetovazas nélkiil. ” (Fekete, 1957)

A kidolgozas 0. lépéseként gondolatébresztd, otletgeneralo kérdéseket
fogalmaz meg a tanitd a tanitottak felé: Mivel foglalkozik a geometria?
Miért sziikségesek (sziikségesek?) a rajzok? Melyek lehetnek a
kommunikéacié formai? Hogyan lehet rajzokkal kommunikalni? Milyen
tantargyakhoz kapcsolodik a téma? Melyek a kapcsolodasi pontok? Kézi
rajzolas vs. géppel rajzolas?

Az Osszetett cél megfogalmazasa:

egyéb tudomanyteriileti ismeretek, tudomany- és technikatorténet (el6dok és
tudésok) boviilése, kapcsolat a hét szabad miivészet kdzott

szovegeértés, lényegkiemelés

feladat/problémacentrikus logikus gondolkodas kialakulésa, fejlodése
divergens gondolkodasmad (kreativitas) fejlodése

kezdeményezoképesség fejlddése, kommunikacids készség és vitakészseg
fejlodése (vitakultara kialakulésa)

monotoniatlirés erdsodése algoritmusok gyakorldsa altal

absztrakcios és asszociacios készség fejlodése

kritikus gondolkodas eldtérbe helyezése, kockazatértékelés

digitalis kompetencidk (az Internet kozvetitette tartalmak magabiztos,
kritikus és etikus hasznalata) megerdsodése



Udvézlet az dbrazolé geometria vilagabol e 139

- 1ddbeosztas, fegyelmezettség iranti aladzat megjelenése

- Onallésag, szocializacid (tarsas tolerancia), egyiittmiikodés és feleldsség
iranti igény

- esztétikai igény kialakuldsa

- szabatos szakmai nyelv- és jelhasznalat

- tanitotti és tanitdi élménytobblet

- Kiscsoportok (3—4 10) kialakulasa/kialakitasa (a megadott és/vagy valasztott
téma feldolgozéasara onalldan szervezddnek a (kis)csoportok), avagy inkabb
egy kozos oktatasi szintérben egymads jatszotarsai, akik belefeledkeznek a
feladatokba, problémékba és kdzben észrevétlentil alkotnak.

- Projekt jellegének meghatarozasa:

- folyamatorientalt: A kiscsoportok feladata egy-egy résztémaban, hogy a
lehetd legtobb Osszefiiggést és a kapcsolodasi pontokat is felfedjék.

- multidiszciplinaris: A megadott téma feldolgozasa alapvetdéen a
tananyaghoz kapcsoldddan torténik, de az egyéb tantargyi kapcsolodasokkal
tantargykozi (diszciplindkon ativeld) jelleget is olt.

- szintetizdlo: A szemeszter sordn megszerzett tudas rendszerezése a
tanorakon eldzetesen készitett sajat rajzok felhasznalasa altal.

- A kidolgozéds idétartamat tekintve idedlis nyolc tandra idOtartam a
szemeszter végeén.

- Az elvart  produktum egy ,interaktiv  digitdlis  rajztabla”
(poszter/képeslap/tabld formajaban) elkészitése, tovabba egy rovid (6-8
feladatos/kérdéses) kviz és/vagy szabaduldoszoba Osszedllitdsa. Vagyis
szisztematikusan bemutatni, hogy a szemléletesség hogyan érhetd el
hardverekkel és szoftverekkel timogatott rajzolas esetén.

- Erdemdus értékelés:

- a tanitottak teljesitményének értékelése (produktum értékelésének
szempontjai — Osszhatds + tevékenység elemek/munkafolyamatok
értekelése, sajat oOtletek megjelenitése, munkavégzés Onallosaga,
eszkoz/technika, logikus felépités), amelynek része az oOnértékelés, a
tanitotti értékelés, illetve a tanitoi értékelés

- tanulési folyamat ellendrzése

Az [. tablazat megnevezi az egyes tevékenységeket (gondolkodasi folyamatok,
gyakorlati tevékenységek), valamint a tevékenységek iddigényét és egymasba
fonddasat, egymasutanisdgat/egyidejiiségét. Mig a 2. dbra az Gsszekapcsolhato
diszciplindk/tantargyak/miiveltségi teriiletek azonositasat szemlélteti.

A nem hierarchiaban térténd gondolkodas a ,,rajztabla” elkészitésekor kiilondsen
értékesnek bizonyult, mégpedig a tanitottak kozotti, illetve a tanitd és tanitottak
kozotti kooperacion tilmenden a kollaboracid igénye és a miikodtetésre valo
képesség formdjdban megnyilvanulva. Tehat a sokat hangoztatott tanitotti élmény
mellett megjelent a tanitoi élmény is.
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1. tablazat: Gantt diagram a munkafazisokkal

iddegység/
tevékenység

1 tanéra

1 tanéra | 1 tanéra

1 tanéra

2 tandra

1 tanéra 1 tanéra

feladat atbeszélése

(koncepcionalas),
eszmecsere, munkavégzes
menetének megtervezése

LS

el6készito fazis
(adatgytjtés, informéalodas,
toprengés stb.)

Yoo

Otletborze,
oOtletselejtezddés

LSS

forrasok, eszk6zok
meghatdrozésa

Yo o4

munkamodszerek, technikak
megvalasztasa

Yo o4

egyéni munka

L

LS LS

csoportos tevékenység,
egyiitt gondolkodas

Yo o4

produktum véglegesitése
csoportban (fogalmak,
illusztraciok elrendezése)

Yo o4

(koztes) értékelés

FLS

o4

Forras: A szerz6 sajat szerkesztése.

2. dbra: ,RAJZTABLA” — avagy a geometria kommunikicios ereje (interaktiv
digitalis rajztabla, diszciplinak kapcsolati haléja)

MATEMATIKA NYELVTAN
(szamtan — meértan (kommunikécio, rajzi TUDOMANY-
viszonya, informacick csatorna, matematikai TORTENET
rajzi megjelenitése, nyelv régen és ma, (erdekessegek. eloddk,
rendszerezese, elvek, szdvegtomdrites, sziveg matematikusok,
modszerek, atfogalmazasa adott tudosok,
sik/térgeometriai szempont szerint, miivészek)
szerkesztések) fogalmak alkotasa)
IDEGEN NYELV ZENE
(o RAJZOK (oo o
szakkifejezések, (GEOMETRIA) egyliites élmény
szakmai nyelvezet) megteremtése)
VIZUALIS
KULTURA
(absztrakeio, e
asszoci4cid, vizualis TUDOMANY ES A rl"‘f“f:’ :ZEEJ?I'EK
kommunikacio, TECHNIKA . .
. . . L . . . (mesek, versek,
celszeniség, esztétikai (fizika — természeti . P
tok 6rvé elensézek ismeretterjesztd irasok,
Szempontok ervenyre Jelensegen, festészeti abrazolas,
juttatdsa alapvetd gépészet — gépek, PR
R S L inspircio, irék, koltdk,
térabrazolasi médok, épitészet — épiiletek) .
e festik)
digitalis abrazolas,
vizualis reklamok
elemzése)

Forrés: A szerz0 sajat szerkesztése.

A célkitlizésként megfogalmazott kérdés megvalaszolasdhoz hozzatartozik az is,
hogy a tanitds—tanulds folyamatdban harmas egységként un. Triplum modellként
értelmezhetd a tanitd—tananyag—tanitott viszonya. Ennek a kapcsolatnak pedig
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kozvetlennek és dinamikusnak kell lennie, végsd soron a tanitd €s a tanitott kozos
munk3dja a tananyag feldolgozasaban nyilvanul meg. Tapasztalataim szerint egy-egy
tanora akkor lesz ,,élménypoggyasz”, ha a lelkesitésre koncentrald6 modszerek és
modern technikai eszk6zok koziil azokat véalasztjuk, amelyek oly mdédon szolgélnak
addicionalis ¢élményforrasként, hogy tanitott és tanitdé is belefeledkezik a sajat
tevékenységébe, vagyis a tanitotti és a tanitdoi ¢élmény egyarant meghataroz6. A
Triplum modell e szempontokkal kiegésziilve pedig 6tos egységként un. Quintuplum
modellként foglalhat6 rendszerbe (3. dbra).

Itt megjegyzendd azonban, hogy az ,€lményalapusag” a jelenlegi, de még
inkdbb a jovObeni oktatasnak is mozgatdrugoja, amely kihivasokkal szembesit.
Mégpedig, hogy az intuitiv elképzelések racionalis kidolgozasa minden diszciplina,
minden tantdrgy vonatkozasaban elvart olyan modon, hogy gondolkodas
tekintetében az asszimildcio és az akkomodacio is tetten érhetd legyen.

3. dbra: Médszertani kihivas — Triplum és Quintuplum modell
QUINTUPLUM

TANITOTTI

" TANITOI -

/ ELMENY
TANITOTT
TANITO

TANANYAG

TRIPLUM

Forrés: A szerz0 sajat szerkesztése.

5. Osszegzés

E rovid kis szemle megirasa el6tt egy posztgradudlis képzés keretében volt alkalmam
tanulmanyozni a nevelés fogalmi rendszerét, illetve a nevelés szintereit és a nevelési
tartomanyokat, valamint a didaktikai alapelveket. Ezt kovette a valogatott
(szak)irodalmak azon moddszertani mondanivaldjanak kiemelése, amelyek az
abrazold geometria vildgaban torténd tanitdéi és tanitotti kiteljesedéshez
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mindenképpen sziikségesek és alkalmazandok. Az abrazold geometria tipikusan az
a tantargy, amely egyszerre csiszolja a fegyelmezett gondolkodas szeleteit és
tdmaszkodik is azokra.

A szakirodalmi informaciok kiegésziiltek a személyes impresszidim alapjan
formalodott véleményemmel, nevezetesen, hogy a kornyezet, illetve egy adott
kornyezet miként befolyasolja a tanitotti viselkedést/aktivitast — kiilonds hangsulyt
helyezve a (miszaki) kommunikéciora (rajzi csatorna), a kooperaciora ¢&s
kollaboraciora, a tiirelmes parbeszédre, a pszichés komfortérzetre, valamint az
Onszabalyozasi képességre. A technikai fejlédés dinamikus valtozasainak kozegében
meg kell tanulnunk egymassal, egymastol tanulni. Ennek szolgélataba allithatd egy
interaktiv digitalis rajztabla k6zos elkészitése, amely dekonvolucios alkalmazassal
O0tvozi a hagyomanyos ¢€s a modern modszertani elemeket, technikakat a
konvertalhatdé tudds megszilarditdsdhoz. A konvertdlhaté tudds bizonyitéka — a
raismerést és megismerést magunk mogott hagyva — a kivancsisag ihlette alkotas. A
konvertalhaté tudashoz vezetd Osvényen a tanitdi és tanitotti élmény egyiittes
jelenlétét pedig azok a modszerek garantaljak, amelyek irredlisan racionalisak. Az
elégséges alap elve mentén a tanitd—tananyag—tanitott kapcsolatat a Triplum modell
jellemzi, amely a tanitoi és tanitotti élményekkel kiegészitve Quintuplum modellé
fejleszthetd. Es egy ilyen modellben mindennek meg kell, hogy legyen a maga oka,
de a ,kekszes doboz” mintajara Osszeallitandd moddszertanos doboz elemeinek
kivalasztasakor mindvégig szem el6tt kell tartanunk Széchenyi Istvan (1791-1860)
intelmeit: ,, Menj eldre, s torj utat, hol eddig meég osveny sem volt.”
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