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Absztrakt

A tdnc és a matematika elsd halldsra két, egymadstol igen tdvol &ll6 fogalomnak tiin-
het. Tanulmanyunk elméleti részében azt mutatjuk be, hogy a matematikai és a téri
képesség kozott erés kapcesolat van, tovdbb4 a tadnc és a téri képesség kozott is kimu-
tathaté Osszeftiggés. Ebbdl viszont az a hipotézis kovetkezik, hogy a tdnc fejleszti
a téri képességet és ezen keresztiil a matematikai képességet is. Ezt els6 osztalyos
gyermekekkel vizsgaltuk.

Az egy hoénapig tarté foglalkozdsok sordn kreativ gyermektanc és mozgdsos dra-
mapedagdgiai feladatokat haszndltunk. A gyermekek el6zetes és a foglalkozadsok
utdni tuddsat egy matematikai és egy téri képességeket mér6 feladatsorral mértiik.
Ennek alapjan a matematikai képességek kis mértékben javultak a fejlesztés hatdsa-
ra, am a téri képességek nem véltoztak. Ennek lehetséges okait megkiséreltiik fel-
tarni.

Kulcsszavak: téri képességek, tanc és matematika, els6 osztalyos tanuldk
1. BEVEZETES
1.1. Téri képességek

A téri képességeket tobb fogalommal is jelolik: téri képességekként (spatial abilities; pél-
dédul Tosto, Hanscombe, Haworth, Davis, Petrill, Dale & Malykh, 2014), térkészségként
(spatial skills; példaul Uttal, Meadow, Tipton, Hand, Alden, Warren & Newcombe,
2013), vizudlis-téri képességekként (visuospatial abilities; példdul Crollen & Noél, 2015).
A fogalmi problémaét egyrészt valdszintileg az okozza, hogy - Newcombe és Shipley
(2015) nyomdn — ez egy olyan fogalom, ami ald sok részképesség befér, és ezt a sok-
féleséget jelzi a fogalmak tobbes szdma is (téri képességek). Mdsrészt a téri képesség
definici6ja is problémads. A téri képességek fejlesztésével foglalkozé 1984-2009 kozott
megjelent tanulmdnyok 4ttekintése alapjdn Uttal és munkatdrsai (2013) azt dllapitot-
tdk meg, hogy a téri képességeknek nincsen dltaldnosan elfogadott meghatdrozasa.

Uttal és munkatdrsai (2013) egy kétdimenzids osztdlyozdsi rendszert mutatnak be,
ahol definici6 helyett a kiilonboz4 téri élmények dimenziok mentén valé besoroldséat
javasoljdk. A téri élmények besoroldsakor Newcombe és Shipley (2015) meghatéroza-
sat veszik at, akik két dimenzidt, az intrinzik—extrinzik és a statikus—dinamikus dimen-
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zi6t, javasolnak. Ez a két dimenzié négy téri képességet ir le (részletesebben ldsd 1.
tdbldzat): az intrinzik — statikus képesség azokat a téri tevékenységeket érinti, amellyel
a tdrgyak téri konfigurdcidjat, esetleg formdjat kédoljuk. Az intrinzik — dinamikus
képesség azokkal a tevékenységekkel kapcsolatos, ahol a targyak téri kédoldsanak
transzformaldsat végezziik, példaul noveljiik vagy csokkentjiik a méretét, esetleg
elforgatjuk a targyat, ide tartozik a 2D-b&l 3D-be val6 atalakitds. Az extrinzik — stati-
kus képességek azok, ahol a targyak téri elhelyezkedését, vagy pozicidjat kédoljuk
mds targyakhoz vagy egy referenciakerethez viszonyitva. Az extrinzik — dinamikus
képesség a targyak egytittesének vizualizdldsat jelenti egy masik nézpontbdl.

P . s 134 Példak
Téri képességek Meghatarozds Példak a mérdeszkézskre
P . A targyak formdjanak, téri _ o bedgyazott figura
intrinzik — statikus kenfigurdci6jnak kédoldsa. lab- vagy karpoziciék teszt

A térgyak téri kédoldsanak
transzformadldsa (példédul
intrinzik — dinamikus  noéveljiik a méretét; elforgat- piruett teszt
juk a targyat; 2D-b&l 3D-be
val6 transzformalds).

mentdlis forgatds

A térgyak téri elhelyezkedé-

sét, poziciGjat kédoljuk mds  egyik tdncos poziciéja
targyakhoz vagy egy refe- a masikhoz képest
renciakerethez viszonyitva.

extrinzik — statikus vizszint teszt

A targyak egytittesének
vizualizaldsa egy mdsik erspektiva Atvételen
extrinzik — dinamikus néz&pontbdl. A targyak perspektiva atvétel p {) 16 Kk
kozotti kapesolatok alapulo teszte
transzformadldsa.

1. tabldzat - A négy téri képesség leirdsa a két dimenzié mentén (Uttal et al., 2013 alapjan)

Azt is tudjuk a mér emlitett Uttal és mtsai. dltal végzett (2013) metaanalizisbdl, hogy
a téri képesség alakithato, a téri képességet fejleszts tréning hatékony és transzferdl-
hat6. Viszont a fejleszthet6ségnek van egy életkori korlatja. Miller és Halpern (2013)
fejlesztd foglalkozdst tartott fizikus hallgatéknak, akiknek nem csak a téri képessé-
geik javultak, de a vizsgdkon is jobban teljesitettek. Azonban a fejleszt6 kurzus soran
elért eredmény nem volt tartds, 6 hénapon beliil elttint. Ez pedig megerdsiti a Séra,
Kérpéti és Gulyds (2002) 4ltal a téri képesség fejleszthetGségére megallapitott 18 éves
életkori felsé korlatot.
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1.2. Téri és matematikai képességek kapcsolata

A szdmoldssal kapcsolatos agyi tertiletek dtfedik a téri reprezentaciéért felelss terti-
letet a fali (parietélis) lebenyben (Hubbard, Piazza & Dehaene, 2005). Igy ha az egyik
teriiletet aktivizéljuk, az a mésikra is hatdssal lesz, ezért viselkedéses szinten is van
kapcsolat a numerikus és a téri képességek kozott. Ezt a legkiilonb6z6bb koroszta-
lyokndl, valtozatos feladattipusok alkalmazdsa sordn szdmos vizsgalat megerdsiti,
példdul 0-3 napos Gjsziilotteknél (De Hevia, Izard, Coubar, Spelke & Streri, 2014).
Az 5 éves kori téri képesség szignifikdnsan bejésolja a 8 éves kori teljesitményt a
szdmldlasi-, 6sszeaddsi- és kivondsi feladatokban (Gunderson, Ramirez, Beilock &
Levine, 2012). Altalanos iskolds gyermekeknél 4 éves longitudindlis vizsgélatban azt
mutattdk ki, hogy a téri és a matematikai képesség kozott kapesolat van (Lachance
& Mazzocco, 2006). Egyetemistdkat vizsgdlva pedig azt mutattdk ki, hogy a mentélis
forgatdsi feladatban nyujtott teljesitmény és a numerikus képesség (szdmok nagysdg
szerinti 6sszehasonlitdsa, sorba rendezése) kozott van kapesolat (Thompson, Nuerk,
Moeller & Kadosh, 2013).

Ha a téri és a matematikai képesség kozott van kapcsolat, és a téri képesség fej-
leszthetd, akkor ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a téri képesség fejlesz-
tésével a matematikai képesség is fejlédik. Ezt az utébbi néhany évben két tanulmany
is vizsgdlta. Cheng és Mix (2014) 6-8 éves gyermekeknél azt az eredményt kaptdk,
hogy 40 perces mentdlis forgatdsos gyakorlds utdn javul a teljesitmény a mentdlis
forgatasi tesztben, de a téri viszonyok tesztben nem. Erdekes az az eredményiik,
hogy bizonyos matematikai feladatokban (kiegészités, pl. 3+_=8) jobbak voltak a
mentdlis forgatdst gyakorl6 gyermekek, de az egy- és tobbjegyi miiveletekben nem.

Krisztidn, Berndth, Gombos és Vereczkei (2015) azt vizsgaltdk, hogy 11-12 éves,
szamoldsi nehézséggel kiizd6 gyermekek matematikai képessége fejleszthets-e
origamival és 3D alakzatok hajtogatdsdval. Elméletiik azon alapszik, hogy az origa-
mi hajtogatdsa, és a hdromdimenzids formdkkal valo jaték fejleszti a szem-kéz ko-
ordindciét, segiti az irdnyok észlelését, a tdjékozdddst és a térérzékelést. Ez utdbbi
pedig pozitiv hatdssal lehet a szdmoldsra. A kisérletben 5-6. osztélyos gyermekeket
vizsgdltak. A gyermekeket egy kisérleti és két kontrollcsoportba véletlenszert moé-
don soroltdk be, tigy, hogy a matematikai nehézséggel diagnosztizéltak egyik fele a
kisérleti csoportba, mésik fele az els6 kontrollcsoportba kertilt. A médsodik kontroll
csoportba pedig a szintén 5-6. osztdlyos, de matematikai problémdkat nem mutaté
gyerekek kertiltek. A kisérlet 10 héten keresztiil tartott, heti 60 perces origami foglal-
kozdsokkal. Az eredmények azt mutattdk, hogy a kisérleti csoportndl a téri képesség
annyira javult a fejlesztés hatdsdra, hogy utolérték a mésodik, normadl kontrollcso-
port teljesitményét és jelentSsen javultak a szamoldsos feladatokban is.

Altalanositva, a jobb téri képesség segiti a matematikai feladatok megoldasat,
pl. a szoveges feladatok esetében a pontosabb mentdlis modell megalkotdsat teszi
lehetévé, amitl konnyebb a feladatmegoldds (Mix, 2019).

1.3. Téri képességek és a tanc

Az elmult két évtized pszicholdgiai kutatdsai koziil a mozgédsképzelet vizsgdlata
egyre intenzivebbé valt (Berndth, Krisztidn & Séra, 2018). Tdncos szemmel nézve
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kiilonosen érdekes tényeket tér fel a szakirodalom. Finke 1979-es tanulmdanydaban irt
a funkciondlis ekvivalencia hipotézisérsl, miszerint a mentdlis képzelet funkciondli-
san ekvivalens, azaz miikodési szempontbdl megegyezd a fizikai targgyal vagy ese-
ménnyel. Erre alapozva fejl6dott ki a tdncosok és sportolék korében mar népszertivé
vélt mentdlis gyakorlds, ami azt jelenti, hogy a mozgés kivitelezése nélkiil, , fejben
jatszunk le” bizonyos mozdulatokat, technikakat (Moran,1996).

Mabel Esworth Todd nevéhez ftizédik az Ideokinézis, amely segitségével kony-
nyen k6zds nevezdre juthat a ténc oktatdsa és tanuldsa (Phyllis, 2015). Arra a tényre
tdmaszkodott, hogy az agyban elképzelt irdnyok, sikok, képek és hasonlatok Gssze-
fliggésben éllhatnak a valddi fizikai helyzetekkel és mozdulatokkal. Ez a médszer a
tancos technikakhoz rendkiviil j6 alapot adott azdltal, hogy kevesebb, elvontabb, de
lényegre torébb instrukcidkat kapnak a tdncosok. Példdul egy forgas kivitelezéséhez
elég lehet annyit mondani, hogy , Képzeld azt, hogy egy bugdcsiga vagy!” Ahelyett,
hogy , Htizd be a hasad! Emeled fel a fejed! Tartsd a kézpontod! Huzd ki a hétad!
Nydjtsd ki a térded! Toreked; felfele! Tartsd a karod!” stb.

A téri képességek, kivéltképp a mentdlis forgatds fejlesztésére kreativ tancos fog-
lalkozdsokat dolgozott ki Jansen, Kellner és Rieder (2013). A kisérletben 31 mdsodik
osztdlyos ldny és 34 fit vett részt, Sket osztottak két csoportra. A kontrollcsoport
testnevelés 6ran, mig a kisérleti csoport kreativ tdncos foglalkozdson vett részt 6t
héten keresztiil. Az ilyen, és ehhez hasonl6 kreativ foglalkozdsok a tdnc és a zene
segitségével aktivdljak az agyat és a testet. A kreativ tdncban a gyermekek konkrét
koreogréfia betanuldsa helyett maguk alkothatnak mozdulatokat, kifejezhetik sze-
mélyiségiiket, megelevenithetik fantdzidjukat. A kisérletvezets hétrdl hétre egy uj
témaét dolgozott fel az 6ra keretén beliil. Az eredmények azt mutattdk, hogy mindkét
csoportndl fejlédott, de a kisérleti csoportban jobban fejl6dott a mentdlis forgatdsi
képesség.

Az aktudlis kutatdsokat megel6z8en, a XX. szdzad egyik tuttorSje, Laban Rudolf
is foglalkozott a tanc és a tér kapcsolataval. Eletét annak szentelte, hogy a szdzad-
ban megjelend tj mozdulatszemléletnek teret nyisson és format adjon (Fuchs, 2009).
A mozdulatok erdit megragadva alakitott ki egy, a matematikdban is haszndlatos,
de attdl lényegileg eltérd rendszert, a koordindta-rendszer. Mig a matematikdban a
két- vagy hdromdimenziés, derékszogli koordindta-rendszer szolgél alapul, amikor
egy szamot, egyenletet, fliggvényt, sikidomot, esetleg térbeli alakzatot szeretnénk
meghatdrozni, addig Ldban rendszerében négydimenzids tér ad keretet a mozdu-
latoknak (Fiigedi, 2008). Ez a négy irdnyvonal a sily (amely nehéz vagy koénnyt),
a tér (célirdnyos vagy irdnytalan), az idd (természetesen lassti vagy gyors) illetve az
aramlds (ami pedig szabad és kotott lehet). A négy dimenzidhoz tartozé szélséérté-
kek segitségével prébdlta lefrni a mozdulatok min&ségét.

Tovabba, Laban Rudolf 12 mozdulatbdl 4ll6 lendiiletskalat épitett fel, melyekben
az utols6 mozdulat mindig visszatér a kiinduldasi helyzetbe (Fiigedi, 2008). Ezeket a
mozdulatokat az emberi test koré képzelt ikozaéder segitségével alkotta meg. Elmé-
letében a 12 sz6g alkotta test csticsai kozott ivels atlok adtak teret a mozdulatoknak.
Azoknak a mozdulatoknak, amelyeket 6 maga inkdbb lendiileteknek nevezett, és
melyeknek természete a matematikdbdl ismert vektorokéval mutat hasonléségot. A
vektorok ugyanis megmutatjak az elmozdulds irdnyat és nagysagat, s6t, két vektor-
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nak szogét is meg tudjuk &llapitani, ami tjabb lehet&séget teremt a térbeli testek ta-
nulmdnyozdsdra. Amilyen egzakt médon leirhaté a matematika, olyan egyértelmt
lefrast keresett Labdn a tdncnak. Elképzelései valéban egyediilalléak.

1.4. Tanc és a matematika

Dienes Zoltdn a matematika tanitds vildghirti, magyar szarmazdasu kutatdja, aki taldn
el3szor hozta be a matematika tanitdsdba a téncot és a zenét, Gsszekapcsolta az apai
(Dienes P4l) matematikai, és az anyai (Dienes Valéria) mozdulatmtivészeti 6rokségét.
A tanuldk sajat mozdulataival érzékeltetve eszméltette rd tanitvanyait a matematikai
és zenei absztrakcidok kozos vonasaira (Benedek, 2018).

Amerikai kutatok (Shaffer & Stern, 2001; Simanta, 2014) tobbféle médszert fejlesz-
tettek mdr ki annak érdekében, hogy 6vodas korosztélytol a feln6ttekig, kreativabbd és
interaktivabb4 tegyék a matematika tanuldsét. Nem csak hatékonyabb, és sikeresebb
lesz igy a tanuld, de onértékelése, és szocidlis készsége is pozitiv irdnyba fejlddhet.

Egy, az Amerikai Egyesiilt Allamok Kereskedelmi Minisztériuménak 2011-es je-
lentése szerint, az akkor tudomanyos, technolégiai, mérnoki, vagy matematikai pé-
lyét vélaszték csupdn 24%-a volt nénemd (Katie, 2014). Ugyanezen jelentés szerint a
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics,) szakmaban dolgoz6 n6k
atlagosan 33%-al kerestek tobbet azon tarsaikndl, akik mds szakmdkban dolgoztak.
Ezeket a statisztikai adatokat figyelembe véve szeretett volna segiteni a ldnyoknak
Kirin Sinha, hogy bétran 1épjenek a STEM szakmadk egyikébe. Kirin nevéhez fiz6dik
a 2012-ben megalapulé SHINE program (Supporting, Harnessing, Inspiring, Nurtu-
ring, Empowering). Célkittizése a tamogatds, hasznositds, inspiralds, gondozas, és a
képességfejlesztés. Ez a tanitdsi mdd egyesiti a tdncot, a mozgdst és a matematikét.
Alapja az ugynevezett kinezio-tanulds (vagy mozgds-tanulds), ami lényegében annyit
jelent, hogy a test médszeres mozgdsanak eredményeként jobban rogziil az informd-
ci6 a tanulékban.

Sinha kozépiskolds ldnyokat toborzott Bostonbdl, Cambridge-bsl, és mentorokat
hivott az MIT-r8] (Massachusetts Institute of Technology), hogy dolgozzanak egytitt
a lanyokkal és segitsenek végrehajtani a mozgdsba dgyazott matematikai feladatokat
(Simanta, 2014). Péld4ul:

Megfogtdk egymads kezét, és a talajra helyezett négyzetrdcsos feliileten térbeli
alakzatokat formdltak. Majd atalakultak, hogy tengelyesen tiikr6zzék az adott
formét. Vagy vegytik példdul a 3x+y algebrai kifejezést, ahol az x egy forgdst,
az y pedig egy ugrést jelent. A lanyok feladata, hogy megalkossdk azt a rovid
koreografidt, amiben hdrom forgdst egy ugrds kovet. Majd, ha a mentorok 4j
instrukciét adnak példdul zaréjelek hozzdaddséval: 3(x+y), akkor a kovetkezd
feladat, hogy felismerjék a lanyok, mit kell valtoztatni a koreografidn.

Az ilyen jatékos feladatok és az instrukcidk segitettek megérteni a linedris algebra
illetve a valdszintiség szamitds rejtelmeit. A megkoreografdlt tincmozdulatok pedig

2z

illusztraltdk a trigonometria alapelveit. Késébb a tablandl oldottak meg matematikai
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feladatokat azok alapjan, amit tanultak. Az érakat sokszor 6romtanccal zartdak a moéka
kedvéért. A nyolchetes tréningek végén az eredmények magukért beszéltek (Katie,
2014). A lanyok jegyei kozepesr6l kivdlora valtoztak, kozel 300%-ban megnétt a fel-
adatmegold6 készségiik, az 6nbizalmuk pedig 100%-ban fejlédott.

Shaffer és Stern 2001-ben publikélt konyvében olyan mddszereket gyijtottek 6sz-
sze, amelyekkel egyszerre igyekeznek segitséget nytjtani a matematika tandroknak
és a koreografusoknak. Az egyik ilyen médszer a kovetkezé:

A tapsold el a nevedet” cimdi jaték sordn megismerkedhetnek a gyermekek a
ritmus fogalmaval anélkiil, hogy barmilyen zenei el6képzettséggel rendelkez-
nének. A gyakorlatok 15-60 percesek és barhol lehet végezni Gket, de célszerd,
ha mindenki szdmdra biztositva van egy minimélis mozgdstér. A jatékvezets
megkéri a gyermekeket, hogy ritmizéljék el a keresztneviiket azzal az uta-
sitassal, hogy a neviikben szerepl6 magédnhangzok tapsot, a méassalhangzdk
pedig titést jelentenek. Példaul: a M-A-R-I-A iités-taps-iités-taps-taps lenne.
Gyakoroljdk addig sajat neviiket, amig mar gondolkodds nélkiil megy, az
ités és a taps hossza pedig megegyezik. Kovetkezs 1épésként két dologra
kéri Sket. Egyrészt, hogy a neviik kezd$ elemét tegyék hangsulyossa, és igy
is gyakoroljdk ki a sajat ritmusukat, mdsrészt pedig, hogy élljanak pérokba.
Ekkor, egyszerre elkezdve a ritmust, azonos tempdban, megszakitds nélkiil
folytassak. Mivel az els6 betti, azaz minta (példdul taps 't’, tités "ti") mar hang-
sulyos, és az bizonyos periédusonként visszatér, feltehetjiik a kérdést, hogy
ha a pérban &llék egyszerre kezdik el ritmizdlni a neviiket, hdnyadik titem
utdn taldlkozik a hangsulyos titemiik. Tehdt, mikor fogjak djra egyszerre eldl-
r6l kezdeni a sort? Ha példdul az egyikiik neve 4 titembdl 4ll, a mdsikuké
pedig 6-bdl, értelem szertien 12 iitem utan taldlkoznak djra. Ez pedig, a 4-es
és a 6-os legkisebb kozos tobbszorose. Az tités és a csapds teljes testet igényls
mozgdssal is helyettesithet, igy kialakulhat egy kisebb koreografia, amivel
eltdncoljdk a sajdt neviiket.

Noha a tdncot régéta haszndljdk a matematikai képességek fejlesztésére, ennek
hatdsvizsgdlata csak nagyon kevés tanulmdnyban szerepel. Ezek egyike Hajdu
(2012) szakdolgozatdban bemutatott vizsgdlat, amelyben els6 osztdlyos gyermekek-
nek egy éves idGtartamban, heti rendszerességti néptanc foglalkozdsokat vezetett.
A fejlesztés hatdsdra ezeknek a gyermekeknek a matematikai teljesitménye az év
eleji méréshez képest javult év végére, szemben a csak testnevelés 6rakon résztvevs
gyermekek teljesitményével.

Feltételezésiink szerint a tanc, a téri képességek fejlesztésén keresztiil, a matema-
tikai képességet is fejleszti. Ezért egy olyan kombindlt, kreativ tdncot és mozgasos
dramapedagogiai jatékokat 6tvoz fejlesztést dolgoztunk ki, mellyel az els6 oszta-
lyosok matematikai képességei javulhatnak.
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2. MODSZEREK
2.1. Kisérleti személyek

A kisérletben els6 osztdlyos, tehdt ~7 éves gyermekek vettek részt. Tekintve, hogy
egy hoénap alatt az els6 osztélyos gyermekek kisérleti foglalkozés nélkiil is fejlédnek,
kontrollcsoport bevondsaval vizsgaltuk a tanuldkat. A kisérleti csoport 8 lanybdl és 16
fitbdl 4llt, a kontrollcsoportban pedig 9 ldny és 9 fit volt. A feladatsorokat mindkét
csoport megirta.

2.2. Eljaras

A kisérletben a gyermekek képességeit egy két részbdl all6 tesztsorral vizsgdltuk. Az
egyik része becslést, egyenlséget és egyenlStlenséget kiegészits feladatokat, és konk-
rét matematikai mtveleteket, a masik része pedig a téri gondolkoddsukat méro fel-
adatokat tartalmazott. A bemeneti feladatsor kit6ltése utdn négy héten keresztiil, heti
kétszer 45 perces foglalkozdsokon vett részt a kisérleti csoport. A kontrollcsoportnak
ezalatt testnevelés 6rdja volt. A foglalkozédsok lezdrultdval, egy honap eltelte utén, is-
mét megirtak a tesztet, ami feladataiban hasonlé volt az els6hoz, némi valtoztatassal.

A foglalkozdsokat ugy épitettiik fel, hogy egyarant tartalmazzanak kreativ gyer-
mektdncos és mozgdsos dramapedagdgiai jatékokat, illetve, hogy az 6ra alapvetd ele-
me legyen a zene.

2.3. A kreativ gyermektanc és a mozgasos dramapedagégiai jatékok

Mindkét technika leginkabb a 4-12 éves korosztalyu gyermekek fejlesztésére alkalmas.
A kreativ gyermektanc az érzelmek és gondolatok kifejezése tdnccal, ami elGsegiti a
kreativitdst, a motorikus és az emocionalis fejl6dést, tovabbd az interperszonadlis kap-
csolatok fejlédését (Kézér, 2018). Azon tul, hogy jatékos, fantdziadus feladatokkal fej-
16dik a gyermek mentdlis és szocidlis képessége, megismerkedhet a térhaszndlattal, a
ritmussal, a zene kiilonbo6z6 stilusaival, a tdncéra didaktikai felépitésével, vagy akdr a
koreogréfia alkotdsi folyamataval.

A két technika kozt alapvetd kiilonbség azonban, hogy mennyi informdciét aduk
a gyermekeknek a feladat meghatdrozdsakor. Ha drdmapedagdgiai jatékrdl beszé-
liink, akkor lehet konkretizélni, egyértelmtsiteni a feladat leirdst, akdr a szerepek ki-
osztdsat vagy a feladat kiilonb6z6 megolddsait. A kreativ gyermektdnc érdn viszont
csak a lényeges informdcidkkal sziikséges elldtni a gyermekeket. Roviden, tomoren
megfogalmazzuk a feladatot, hogy 6k is értsék, majd a tovdbbiakat rdjuk bizzuk.
Hogy milyen szerepeket valasztanak, azokba miként élik bele magukat, mennyi részt
véllalnak a feladatokbdl, az az 6 dolguk. A pedagdgus feladata, hogy a jatékokat agy
gytjtse dssze és taldlja ki, hogy azok bizonyos szempontrendszernek megfeleljenek.
Ez alapjan lehet besorolni a jatékokat az 6ra bemelegitd, {6 vagy levezetd szakaszaba,
és igy lehet felmérni a gyermekek képességeit az adott teriileteken. Ilyen teriiletek a
koordindci6, térhaszndlat (térszintek, irdnyok, sikok stb.), id6 hasznélata (mozgds di-
namikdja), ritmusérzék, sajét és tarsainak helyzete, stilyhasznalat, dramlés stb. (Kézér,
2018).
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2.4. A bemeneti és kimeneti feladatsorok

A matematikai képességet vizsgdld feladatsor Hajdu (2012) alapjdn a kovetkezs ele-
mekbdl allt: Becslést mérd (1. és 2. dbra), egyenlGséget és egyenlbtlenséget kiegészits
(3. dbra), és konkrét mtiveleti feladatok (4. dbra). Ez utébbi esetén elkiilonithetd az
eredményijelzG és a behelyettesités mddszer. Az els6 két feladat az analdg nagysédg
reprezentdciés rendszer miikddésével all kapcsolatban, a harmadik feladat pedig
az egzakt szdmoldssal (Dehaene, 1992; Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu & Tsivkin,
1999).

A bemeneti- és kimeneti feladatsor szinte ugyan az volt, mégis némi eltérés volt
kozottiik azért, hogy ki lehessen sziirni az emlékezetbdl torténé megolddsokat.
A 2. dbra ezt a példdt mutatja be. Egy hozzdvetSleges idGkeretet is adtunk a felada-
tokhoz, de legtobb esetben hamarabb végeztek a gyermekek az egyes részekkel.
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1. dbra: Példa a becslést méré feladatokra — a bemeneti feladatsorbdl
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2. dbra: Példa a becslést mérs feladatokra — a kimeneti feladatsorbél
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3. dbra: Példa az egyenl6séget és egyenl6tlenséget kiegészits feladatokra
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4, dbra: Példa a konkrét mtiveleti feladatokra
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A kisérletben hasznélt feladatsor téri képességekre vonatkozé része az 1. tdbldzat-
ban ldthaté példa tesztekbdl 4ll. Bedgyazott figura teszt az els6 osztalyos gyerme-
kek nyelvére forditva példdul az, mikor megadott kis figurdkat kell megtaldlniuk
egy nagyobb, osszetettebb képen (5. dbra — woojr.com, 2020). A mentdlis forgatds
tesztelése Jansen és mtsai. (2013) nyomdn mesefigurdk és nyomtatott nagybettik-
kel tortént (6. dbra). A mintafigurdhoz képest négy valasztési lehet&ségbdl harom
el van forgatva 90°, 180° vagy 270°-al. Egy azonban meg van tiikr6zve és néhol el
van elforgatva. Ez a figura egyszert forgatdssal nem illeszthet$ az alapfigurdhoz.
Vizszinttesztként Piaget és Inhelder (1956) nyomén 5 eld6lt palackot kellett ,, meg-
toltenitik” vizzel azdltal, hogy berajzoljdk és kiszinezik a vizet a palackban (7. dbra).
A perspektiva dtvétel feladatot Kozhevnikov és Hegarty (2001) felnétt feladatsoré-
bdl adaptéltuk gyermekek szdmdra. A feladatban egy pliissallat helyzetébe kellett
beleképzelni magukat, és kivélasztani a négy lehet8ség koziil azt, ahogy 6 lathatja
az el6tte heverd targyakat (8. dbra).
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6. dbra: Példa a mentdlis forgatdsos feladatokra
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7. dbra: Példa a vizszinttesztes feladatokra

8. dbra: Példa a perspektiva atvételes feladatokra
2.5. A foglalkozasok menete

Ajatékok szempontrendszerének meghatdrozdsa sordn Lébdn Rudolf mozgédselemzd
elméleteit (Laban, 1926/2008), Kézér Gabriella 6rai jegyzeteit (2018) és Gabnai Kata-
lin konyvét (1987) haszndltuk. A feladatok meghatdrozdsakor a kovetkezs szempon-
tok egyikére, vagy tobb 6tvozésére figyeltiink:

Térhaszndlat — térszintek, sikok, irdnyok, tengelyek

egymadshoz viszonyitott helyzetek

Id6 - lasst-gyors mozgds

Stly - suly-erd Osszefliggéseinek vizsgalata

Testrészek kozotti kapcsolat — koordindcid, tigyesség

Ritmus - zeneismeret

Stilus — stilusérzék

Példa egy mozgdsos dramapedagdgiai jatékra:

,Péros tikkor” — Ez a jaték arrdl sz6l, hogy valasszanak maguknak egy (lehets-
leg ellenkez8 nemti) pért, dlljanak szemben egymdssal és képzeljék azt, hogy
kozttik egy teljesalakos tiikor all. Egyikiik a vezet6, masikuk a kovetd. A ve-
zet6 elkezd mozogni, tdncolni a zenére, a kovets feladata pedig az, hogy pon-
tosan utdnozza tarsat uigy, hogy tiikkérképben legyen vele. Majd szerepcsere.
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Példa egy kreativ gyermektanc jatékra:

,Jaték a hurkapdlcakkal” — Elbeszélgettiink arrdl, ki milyen alakzatokat is-
mer, majd 4-5 {8s csoportonként hurkapalcdkat adtunk nekik. Azokbdl kel-
lett csoportonként egy alakzatot kirakniuk. Szép és egyértelmii haromszog,
négyszog, téglalap, rombusz és nyolcszog keletkezett. A jaték az volt, hogy
a térben mozogva tancoljanak, és mikor egy-egy alakzat kozelébe érnek, azt
»rajzoljdk le” a térben valamely testrésziikkel. Ebben a feladatban szorosan
osszekapcsolddott a geometria a tancoldssal. Orém volt nézni, ahogy jatékos
modon, de eltdncoljdk a matematikat.

3. EREDMENYEK

A matematikai és a téri feladatok bemeneti- és kimeneti mérési eredményeit a 2. és
3. tdbldzatok mutatjak.

Kisérleti csoport N=24 Atlag Széras
matek be 12,62 3,04
matek ki 13,62 2,26
téri be 11,79 2,57
téri ki 14,08 2,50
becslés be 3,12 1,11
becslés ki 3,16 1,16
egyenld(tlen)ség be 3,04 1,16
egyenl§(tlen)ség ki 3,25 0,94
szdmolds be 6,45 1,69
szamolds ki 7,20 0,83
perspektiva ismerds be 1,08 0,88
perspektiva ismerds ki 1,58 0,58
perspektiva j helyzet be 1,37 0,64
perspektiva 6j ki 1,04 0,90
perspektiva be 2,45 1,31
perspektiva ki 2,62 1,37
mentdlis forgatds be 2,12 1,45
mentdlis forgatds ki 2,75 1,39
vizszint be 2,21 1,02
vizszint ki 3,71 1,08
rejtett figura be 5,00 0
rejtett figura ki 4,99 0,02

2. tdbldzat: A kisérleti csoport leird statisztikai adatai
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Kontrollesoport N=18 Atlag Szo6rds
matek be 13,88 1,45
matek ki 13,38 2,09
téri be 11,22 3,33
téri ki 13,77 2,53
becslés be 3,72 0,46
becslés ki 3,44 0,70
egyenld(tlen)ség be 3,16 0,92
egyenld(tlen)ség ki 2,94 1,10
szdmolds be 7,00 0,97
szdmolds ki 7,00 1,02
perspektiva ismerds be 1,44 0,70
perspektiva ismerds ki 1,72 0,46
perspektiva tj helyzet be 1,05 0,87
perspektiva dj ki 1,00 0,76
perspektiva be 2,50 1,29
perspektiva ki 2,72 1,07
mentdlis forgatds be 1,88 1,49
mentdlis forgatds ki 3,16 1,15
vizszint be 2,00 1,45
vizszint ki 3,17 0,98
rejtett figura be 4,83 0,51
rejtett figura ki 4,72 0,57

3. tabldzat: A kontrollcsoport lefré statisztikai adatai

A matematikai feladatok Osszesitett eredményeinek és a téri feladatok Osszesitett
eredményeinek a kapcsolata gyenge, r=0,285 p=0,06. Az egyes részfeladatok kapcso-
latait elemezve azt kaptuk, hogy a hdromféle matematikai feladat és a négyféle téri
feladat koziil csak a szdmolds és az ismerGs helyzetben vizsgélt perspektiva dtvétel
kozott van egyediil egy kozepes kapcesolat, r=0,415 p<0,01. Akik jobbak a perspektiva
atvételben, azok jobbak a szdmoldsban és megforditva, a gyengébb perspektiva atvé-
tel gyengébb szdmolasi teljesitménnyel jar egytitt.

A fejlesztés hatékonysédgét kevert mintds varianciaanalizissel vizsgéltuk, ahol az 6sz-
szesitett matematika pontszamokat hasonlitottuk dssze a bemeneti és a kimeneti mé-
résnél a kisérleti és a kontrollcsoportndl. Szignifikdns interakciét kaptunk a mérések
és a csoportok kozott — F(1,40)=4,44 p<0,05 an:O,100 — a kreativ tancos csoport a ki-
meneti mérésnél jobban teljesitett, mint a bemeneti mérésnél, de a kontrollcsoportnal
nem volt valtozas.
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A téri feladatoknal szintén kevert mintds varianciaanalizist alkalmaztunk. A kimene-
an: 0,585. A csoportok kozott nem volt kiilonbség - F(1,40)=0,31 p>0,05 np2: 0,008,
- és a javulds mindkét csoportndl egyforma volt (nem volt interakcid) - F(1,40)=0,16
p>0,05 nPZ: 0,004).

4. MEGVITATAS

A téri és a matematikai képességek kozotti kapcsolat idegrendszeri alapja a téri és
matematikai képességekért felelGs agyi régiok jelentSs neurondlis dtfedése (Hub-
bard et al., 2005). Ez a kapcsolat viselkedéses szinten is kimutathaté mar 6vodds
korban is (Gunderson et al., 2012). Korébbi vizsgdlatokbdl tudjuk, hogy a téri ké-
pesség fejleszthetd (Uttal et al., 2013). Ennek egyik lehet8sége a kreativ tanc (Jansen
et al., 2013). A téri képesség fejlesztésével viszont a matematikai képesség javithato
(Cheng & Mix, 2014; Krisztidn et al., 2015).

Feltételezésiink szerint a tanc, a téri képességek fejlesztésén keresztiil, a matema-
tikai képességet is fejleszti. Ezért egy olyan kombinadlt, kreativ tdncot és dramape-
dagdgiai jatékokat 6tvozd fejlesztést dolgoztunk ki, mellyel az els6 osztdlyosok
matematikai képességei javulnak. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az ismerss
helyzetben vizsgdlt perspektiva dtvételi feladat (extrinzik — dinamikus téri képessé-
gek) és a matematikai szdmoldsos, konkrét miveleti feladatok kozott van kozepes
kapcsolat. Tovabbad a kisérleti csoport matematikai feladatsorban elért eredménye a
kimeneti tesztnél jobb volt, mint a bemenetinél, mig a kontrollcsoport eredménye
nem véltozott jelentdsen. Azonban ezzel az eredménnyel érdemes 6vatosan banni,
mert a javulds mértéke minimadlis. A téri képességeket vizsgdlé feladatsort mind-
két csoport tigyesebben oldotta meg a kimeneti tesztben. Ezek az eredmények arra
utalnak, hogy bdr van kimutathat6 kapcsolat bizonyos feladatok kozott, a kisérlet
egésze kis mértékben igazolja az alapfeltevésiinket.

Ennek okai a kovetkez&k lehetnek:

1. A kisérletben részt vev gyermekek szama, tehdt a mintaelemszdm igen ala-
csony volt. A kisérleti csoport 8 lanybol és 16 fitibdl, a kontrollcsoport pedig 9
lanybdl és 9 fiabdl dllt. Ahhoz, hogy statisztikailag jobban kimutathaté eredmé-
nyeket kapjunk, tobb gyermek bevondsara lenne sziikség.

2. Az eredmények egyes pontokon plafonhatdst mutatnak, vagyis a gyermekek
egyes feladatokban kimagasldan jol teljesitettek. Ez arra utal, hogy szdmukra
mind a be- mind a kimeneti feladatsorban ezek a feladatok tdl konnytiek voltak.
Ilyen példaul a bedgyazott figura teszt. Mds feladatok esetén, példdul a mentalis
forgatdsnal, viszont tul nehéznek bizonyult a feladat, a gyermekek nagy része 0
pontot ért el, azaz egydltalan nem tudta megoldani.

3. Abecslést mérs feladatndl azt vettiik észre, hogy a gyermekek szamolni kezdték
az alakzatokat, és a kapott eredményt hasonlitottak 6ssze. Igy a feladat lényegé-
t6l eltéréen oldottdk meg azt.

4. A bemeneti feladatsort hétfén délel6tt, a kimenetit pedig négy héttel késGbb,
péntek délutdn irtdk meg. A két idGpont eltér6 mentalis dllapotot vélthat ki,
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ezért hasonlo kisérletben érdemes figyelni, hogy a be- és kimeneti feladatsorok
megirdsa szinte azonos koriilmények kozt torténjen. Emellett arra is érdemes
figyelni, hogy a kisérleti- és kontrollcsoportokkal ugyan az a személy irassa meg
a tesztet. Mivel ez a korosztdly az olvasdst még csak most tanulja, nem biztos,
hogy mindenki értelmezni tudja a feladatot, és a kiegészits instrukciok igen fon-
tosak lehetnek.

5. Elképzelhets, hogy a foglalkozasok id6tartama tal rovid volt vagy nem volt elég
intenziv. Jansen és munkatdrsai (2013) hasonl6 kisérletiikben 6t héten keresztiil,
heti hdromszor 45 percet foglalkoztak a gyermekekkel. Hajdu (2012) egy egész
tanéven keresztiil vizsgdlta a csoportokat, mialatt néptanc-foglalkozasokat tar-
tott a kontrollcsoportnak. A jelen kisérlet négy hétig tartott, heti kétszer 45 per-
ces foglalkozdsokkal.

6. A kreativ gyermektdncos és mozgasos dramapedagdgiai jatékok felépitése és
levezetése kiilonos figyelmet igényel. Ahhoz, hogy a foglalkozédsok valdban fej-
lesszék a téri képességeket, a feladatok szisztematikus kitaldldsan til a gyer-
mekeknek adott instrukcidk érzékenysége is fontos. F6ként a kreativ gyermek-
tdncban lényeges az, hogy a gyermek elsdsorban 6ndllé képzeletét haszndlva
oldja meg a feladatot, sajat belsé mentdlis reprezentdci6it hasznalva. Barmiféle
tobblet informdci6 zavarhatja az alkotdsa folyamatét.

7. A vizsgdlat szempontjédbdl az a tény sem elhanyagolhat6, hogy az iskoldban,
a mindennapos testnevelés 6rak keretén beliil minden elsGosztdlyos gyermek
részt vesz néptanc foglalkozdson heti egy alkalommal. Ez is okozhatja a kiemel-
ked6en magas eredményeket és a két csoport kozti alacsony kiilénbséget.
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